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முன்னுரை 


அண்மைக்‌ காலத்தில்‌ அறிவியலானது பன்மடங்கு 
வேகமாக முன்னேறி வருகிறது. நிலாவில்‌ மனிதன்‌ 
சென்று உலாவி வருகிறான்‌. விண்வெளியில்‌ நடக்‌ 
கவும்‌ பணிபுரியவும்‌ பழகி வருகின்றான்‌. நிலாவிலும்‌ 
செவ்வாய்க்‌ கோளிலும்‌ சென்று தங்கும்‌ முயற்சியில்‌ 
ஈடுபட்டுள்ள இன்று பல விண்வெளிக்‌ கலங்களும்‌, 
ஒடங்களும்‌, செயற்கைக்‌ கோள்களும்‌ விண்வெளியில்‌ 
ஏவிவிடப்படுகின்றன: எதிர்கால விண்வெளிக்‌ கலப்‌ 
பொறிகளாக காந்தப்‌ பாய்ம மின்‌ எந்திரங்கள்‌ ௨௫ 
வாக்கப்பட்டு வருகின்றன. விண்வெளி ஆராய்ச்சிகள்‌, 
கணிப்பொறித்‌ துறை வளர்ச்சி, துருவவெளி ஆய்வு 
கள்‌ ஆழ்கடல்‌ தேட்டங்கள்‌, .சூரிய ஆற்றல்‌, 
எரிபொருள்‌ ஆகியவற்றின்‌ பரவலான பயன்பாடு 
போன்றவற்றில்‌ மனித அறிவு உயர்‌ எல்லையைத்‌ 
தொட முயலும்‌ நிலையை இன்று காண இயலும்‌. 


எளிய பருப்பொருள்களை உருமாற்றி, வேண்டிய 
வடிவத்தில்‌ படைத்த மனிதன்‌ கரிமப்‌ பொருள்களை 
எளிய பொருள்களிலிருந்து தொகுப்பு முறையில்‌ உரு 
வாக்குவதில்‌ இந்நூற்றாண்டில்‌ வெற்றி கண்டான்‌. 
வருங்காலத்தில்‌ உயிர்ப்‌ பொருள்களைச்‌ செயற்கை 
யாகப்‌ படைப்பதிலும்‌ வெற்றிகாணும்‌ பாதைக்கான 
அடித்தளங்களை உயிர்‌ மூலக்கூழ்றியலில்‌ இன்று உர 
வாக்கத்‌ தொடங்கிவிட்டான்‌. உயிர்த்‌ தொழில்‌ 
்‌. நுட்பம்‌ என்பது அறிவியல்‌ வாழ்க்கையின்‌ எளிய 
நடைமுறைச்‌ சொல்லாகி வருகிறது, செயற்கை 
இரத்தம்‌ படைக்க மூயற்சி செய்யப்படுகிறது. சிக்க 
லான தன்னியக்கக்‌ கட்டுப்பாட்டமைப்புகளும்‌ மனித 
எந்திரங்களும்‌ அன்றாடத்‌ தொழில்‌ துறைக்‌ கருவி 
களாகப்‌ பல்கிப்‌ பெருகி வருகின்றன. செயற்கையில்‌ 
விலைமதிப்பற்ற அருங்கற்கள்‌ படைக்கப்படுகின்றன. 

அறிவின்‌ வளர்ச்சி. புற இயக்கம்‌ பொருளின்‌ 
உள்ளியல்பான இயற்பண்பும்‌, பொருள்‌ நிலவலின்‌ 
ஒருவகை வடிவமுமாகும்‌. புற இயக்கம்‌ என்பது 
அண்டத்தில்‌ நிகழும்‌ எல்லா மாற்றங்களையும்‌ நிகழ்வு 
களையும்‌ உள்ளடக்குகிறது. இயக்கப்‌ பண்பை ஆய்வு 
்‌ செய்யும்‌ பணி, இயக்கத்தின்‌ மிக எளிய தாழ்நிலை 
வடிவத்திலிருந்து தொடங்கியது; பிறகு சிக்கலான 
உயர்நிலை வடிவங்களை ஆயும்‌ மூயற்சி தொடர்ந்‌ 


தது, எனவே இயற்கை அறிவியல்கள்‌ மிக எளிய 
இயக்கமான பொருளின்‌ இடப்பெயர்ச்சி, வான்‌ 
பொருள்களின்‌ இயக்கம்‌ நிலக்கோளப்‌ பொருள்‌ , 


களின்‌ இயக்கம்‌ பற்றி ஆய்வதில்‌ தொடங்கின, பிறகு 


மூலக்கூற்று இயக்கம்‌ பற்றி ஆய, இயற்பியல்‌, அணு 
இயக்கம்‌, வேதியியல்‌ ஆகிய அறிவுத்‌ துறைகள்‌ 
தோன்றி தொடர்ந்து வளரத்‌ தொடங்க, இந்த 
உயிரில்லாப்‌ பொருள்களின்‌ இயக்க ஆய்வு முடிந்த 
பிறகே உயர்நிலை வடிவ இயக்கமான யிர்‌ நிகழ்வு 
களை ஆய வழி ஏற்பட்டது. உயிர்நிகழ்வுகளின்‌ ஆய்‌ 
வும்‌ இயக்கவியல்‌, இயற்பியல்‌, வேதியியல்‌ ஆகியவற்‌ 
றின்‌ வளர்ச்சியைச்‌ சார்ந்தே அமைந்தன. விலங்கு 
சுளின்‌ உடல்‌, எலும்பு, சதை இயக்கங்கள்‌ ஆய்வு 
வளர்ந்த நிலையில்‌, உயிர்‌ வேதியியல்‌ நிகழ்வுகளைப்‌ 
பற்றிய அறிவு மிகவும்‌ தொடக்க நிலையிலேயே 
அமைந்திருந்தது, கரிம வேதியியல்‌ வளர்ந்த பிறகே 
இத்திகழ்வுகுள்‌ பற்றிய அறிவு விரிவடையத்‌ தொடங்‌ 
கியது, உயிர்‌ வேதியியலும்‌ மூலக்கூற்று கயிரியலும்‌ 
வளர்ந்ததும்‌ உயிர்வேதி நிகழ்வுகளைப்‌ பற்றிய 
அறிவு மேலும்‌ வளர்ந்து பெருகத்‌ தொடங்கியது 
உயர்‌ உயிர்வேதி இயக்கங்கள்‌ அமைத்த மூளையின்‌ 
இயக்கம்‌ பற்றிய அறிவு தன்னியக்கக்‌ கட்டுப்பாட்ட 
மைப்புகளின்‌ கோட்பாடுகள்‌ உருவாகிய பிறகே வளர 
முற்பட்டது, இன்று நூற்றுக்கும்‌ மேற்பட்ட பல 
துறைகள்‌ இயற்கை பற்றிய மனித அறிவுப்‌ பரப்பை 
எல்லைக்‌ கோடிட்டுக்‌ காட்ட முயல்கின்றன, 


எனவே, உலகோர்‌ தம்‌ அறிவு வளர்ச்சிக்காகப்‌ 
பல்துறைச்‌ செய்திகளையும்‌ அறிய வேண்டியது 
இன்றியமையாத வாழ்க்கைக்‌ தேவையாக இன்று 
ஆகிவிட்டது; இத்தேவையை நிறைவேற்றும்‌, அனை 
துத்‌ துறைச்‌ செய்திகளையும்‌ பிழிந்து நிரல்படக்‌ 
கொடுக்கும்‌ கருவிநூல்‌ கலைக்களஞ்சியமேயாகும்‌, 
ஓரளவு படித்த மனிதன்‌ பல்வகைத்‌ துறையிலும்‌ 
ஆதாரச்‌ சான்றுடை அறிவைப்‌ பெறுவதற்குச்‌ கலைக்‌ 
களஞ்சியம்‌ துணைபுரிகின்றது, பல்துறை அறிவு பெற 


நால்பல கேடி அலைந்து செய்திகளைத்‌ இரட்ட 
வேண்டும்‌. இதற்குப்‌ பெருமுயற்சியும்‌ காலமும்‌ 
தேவைப்படும்‌. ஆயின்‌ குறுகிய காலத்தில்‌ எளிதாக 
அவ்வரிய அறிவைக்‌ கலைக்களஞ்சியம்‌ ஒன்றைப்‌ 
படித்தாலே பெற்றுவிட முடியும்‌, 

அறிவு வளர்ச்சியைப்‌ படம்‌ பிடிக்கும்‌ மொழியி 


யல்‌ கருவியாகப்‌ கலைக்களஞ்சியம்‌ அமைந்துள்ளது. 
இது மனிதனின்‌ வியத்தகு ஆற்றலையும்‌ செயல்‌ 
தன்மை உருவாக்கிய விரிந்த அறிவின்‌ பரப்பையும்‌ 
கோடிட்டுக்‌ காட்டுவதையே தன்‌ பணியாகக்‌ கொண் 
டுள்ளது, அறிவியல்‌ வளர்ச்சி, பொருள்வளத்தாலோ 


இடத்தாலோ காலத்தாலோ கட்டுப்படுத்தப்படக்‌ 
கூடியதன்று, மனிதகுல வரலாறு முழுவதிலும்‌ ௭௬ 
வாகிய இத்தகைய அறிவின்‌ பரப்பைத்‌ தொகுப்பதே 
இதன்‌ சிறப்பியல்பாகும்‌. உலக முழுவதும்‌ உருவாக்‌ 


கப்பட்ட கலைக்களஞ்சியங்கள்‌ அனைத்தும்‌ தமக்‌ 
கென வகுத்துக்கொண்ட முறைக்கேற்ப இந்தச்‌ 
செய்திகளைத்‌ தாங்கி நிற்கக்‌ காணலாம்‌. மனித 


வளர்ச்சியை ஒரு நாட்குறிப்பேட்டில்‌ எழுதிவைத்‌ 
தாற்போன்று கலைக்களஞ்சியம்‌ அழியாத காலப்‌ 
பெட்டகமாய்‌ இலங்குகிறது, உலகச்‌ செய்திகள்‌ 
அனைத்தும்‌ தமக்குரிய வடிவங்களில்‌ இடம்‌ பெறு 
கின்றன. எனவே, கலைச்களஞ்சியம்‌ அறிவு வளர்ச்சி 
யின்‌ வரைபடம்‌; மனித வளர்ச்சியின்‌ நாட்குறிப்பு; 
உலகச்‌ செய்திகளின்‌ நுண்காட்டிப்படம்‌: செய்தி 
நிரல்களின்‌ செப்பேடு, 


ஆங்கிலம்‌ போன்ற உலகமொழிகளில்‌ ஏறத்தாழ 
நூறு கலைக்களஞ்சியங்கள்‌ உள்ளன. அவை பல 


துறைகளுக்கும்‌ உரிய பல்லாயிரக்கணக்கான கலைச்‌ . 


சொற்களைக்‌ கொண்டு உலகளாவிய செய்திகளைத்‌ 
திறம்படத்‌ தருகின்றன. ஆனால்‌ தமிழ்‌ மக்கள்‌ அனை 
வரும்‌ அவற்றைப்‌ படித்தறிய வாய்ப்பில்லை, தமிழ்‌ 
மக்கள்‌ அனைவருக்கும்‌ பயன்தரத்தக்க வகையில்‌ 
1949-1968 இல்‌ சென்னை தமிழ்‌ .வளர்ச்சிக்‌ கழகத்‌ 
தால்‌ பத்துப்‌ தொகுதிகள்‌ அடங்கிய தமிழ்க்‌ கலைக்‌ 
களஞ்சியம்‌ ஒன்று திரு தி.சு, அவினாசிலிங்களார்‌ 
குலைமையில்‌ திரு பெ.தாரன்‌ அவர்களைப்‌ பதிப்‌ 
பாசிரியராகக்‌ கொண்டு தமிழ்‌ வளர்ச்சிக்‌ கழகத்தின்‌ 
சார்பில்‌ உருவாக்கப்பட்டது, அது வெளிவந்து பல 
ஆண்டுகள்‌ ஆகிவிட்டன. அறிவியல்‌ முன்னேற்றம்‌ 
கடந்த முப்பது ஆண்டுகளில்‌ வியக்கத்தக்க விரை 
வுடன்‌ நிகழ்ந்து கொண்டிருப்பதால்‌ புதிய அறிவியல்‌ 
முன்னேற்றங்களைத்‌ திரட்டித்‌ தருவது, இன்றைய 
இன்றியமையாத உடனடி தேவையாகிவிட்டது, 
இந்நிலையில்‌ அறிவியல்‌ களஞ்சியத்தைத்‌ தமிழில்‌ 
கொண்டு வருவது முன்னேற்றப்பாதையில்‌ ஒரு படி. 
யாகும்‌, , 


தமிழ்‌ ஆராய்ச்சியையும்‌, தமிழ்க்‌ கல்வியையும்‌, 
வளப்படுத்தி ஊக்குவிக்கும்‌ சீரிய தோக்கத்துடன்‌ 


முதலமைச்சர்‌ முனைவர்‌ எம்‌.ஜி. இராமச்சந்திரனார்‌ ' 


ஐந்தாம்‌ உலகத்‌ தமிழ்‌ மாநாட்டில்‌ அறிவித்ததை அடி. 
யொற்றி 1981-ஆம்‌ ஆண்டு தமிழக அரசு தஞ்சைக்‌ 
தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தை நிறுவியது, தமிழ்நஈடு 
அரசால்‌ உருவாக்கப்பட்ட வல்லுநர்‌ குழு, கலைக்‌ 
களஞ்சியப்‌ பணியினை இப்பல்குலைக்‌ கழகம்‌ தன்‌ 
குறிக்கோள்களுள்‌ ஒன்றாகக்‌ கொள்ளவேண்டுமென்று 
வற்புறுத்தியது, தமிழ்‌ மொழியின்‌ ஆய்வுக்கும்‌, 
வளர்ச்சிக்கும்‌, அறிவூக்கத்திற்கும்‌ கலைக்களஞ்சியங்‌ 


கள்‌ உடனடித்‌ தேவையாகும்‌ என்பதனை உணர்ந்த 
பல்கலைக்‌ கழகம்‌ இத்திட்டத்தை உருவாக்கியது, 


பல்கலைக்‌ கழகத்‌ தற்காலிக ஆட்சிக்குழுவும்‌ 
இத்திட்டத்தை ஒப்புக்கொண்டு உறுதி செய்தது, 
நிதிக்குழுவும்‌ ஒப்புதல்‌ அளித்தது, இக்குழுக்களின்‌ 
ஒப்புதலின்‌ பேரில்‌ கலைக்‌ களஞ்சியத்தை வாழ்வியற்‌ 
அறிவியல்‌ என இரு பகுதிகளாக வெளியிட முயற்சி 
கள்‌ மேற்கொள்ளப்பட்டன. ஒன்று அறிவியல்‌ களஞ்‌ 
சியம்‌, மற்றொன்று வாழ்வியற்‌ களஞசியம்‌. முன்ன 
தில்‌ 20 தொகுதிகளும்‌ பின்னதில்‌ 14 தொகுதிகளும்‌ 
வெளியிட வேண்டுமென்று திட்டமிடப்பட்டது, இத்‌ 
திட்டத்தை நிறைவேற்ற முதற்படியாக தஞ்சைத்‌ 
தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்‌ துணைவேந்தர்‌ முது 
முனைவர்‌ வ.அய்‌. சுப்பிரமணியம்‌, எம்‌.ஏ.,பிஎச்‌.டு., 
டி.லிட்‌., அவர்கள்‌ இரு இ.ச, அவினாசிலிங்கம்‌ 


. அவர்களையும்‌, “திரு, ௪, சுப்பிரமணியம்‌ அவர்களை 


யும்‌ கலந்தாலோசித்து, முன்பு கலைக்களஞ்சியப்‌ பணி 
கள்‌ நிறைவேற்றப்பட்ட முறைகளைவிரிவாகக்‌ கேட்டு 
அறிந்தார்‌. 

அறிவியலாளர்‌ பலர்‌ வாழ்வதாலும்‌, நூலகங்கள்‌ 
பல இருப்பதாலும்‌ களஞ்சியப்‌ பணி முதலில்‌ 
சென்னையில்‌ 21.3.83-இல்‌ தியாகராய நகர்‌, 
இராமன்‌ தெரு, 37-ஆம்‌ எண்‌ கட்டடத்தில்‌ தொடங்‌ 
கப்பட்டது. 1983-ஆம்‌ ஆண்டு ஜுன்‌ இங்களில்‌ திரு 
பி.எல்‌. சாமி, இ: ஆ. ப., (ஒய்வு) அவர்கள்‌ முதன்‌ 
மைப்‌ பதிப்பாசிரியராகப்‌ பொறுப்பேற்றார்‌, தமிழ்‌ 
வளர்ச்சிக்கழகம்‌ வெளியிட்ட கலைக்களஞ்சயத்துட 
னும்‌, ஆங்கிலத்தில்‌ வெளியாகியுள்ள பல களஞ்சியங்‌ 
களுடனும்‌, பிற துணை நூல்கள்‌ கொண்ட நூல 
கம்‌ ஒன்று நிறுவப்பட்டது. பிற நூல்‌ நிலையங்களி 
லிருந்து . நூல்களைக்‌ கடனாகப்‌ பெறவும்‌ வழிவகை 
செய்யப்பட்டது. டட ரச 


அறிவுரைஞர்‌ குழுவும்‌, சென்னையிலுள்ள ஆட்‌ 
சிக்குழு உறுப்பினர்களும்‌, வளர்தமிழ்ப்‌ புலத்தலை 
வரும்‌ 25.6. 83 இல்‌ கூடிக்‌ களஞ்சியப்‌ பணிக்கு நிய 
மித்தற்குரியவர்களின்‌ தகுதி, நெறி முதலியவை 
பற்றி முடிவெடுத்தனர்‌. ஒவ்வொரு துறைக்கும்‌ பதிப்‌ 
பாசிரியர்‌, செய்தி இரட்டுவோர்‌. சுருக்கெழுத்துத்‌ 
தட்டச்சர்‌ முதலியவர்களைப்‌ பணிக்கு அமர்த்தவும்‌ 
இவர்களை நேர்முகத்‌ தேர்வு வழி தேர்ந்தெடுக்க 
வும்‌ முடிவு செய்யப்பட்டது, அறிவியல்‌ களஞ்சிய 
அலுவலகத்தில்‌ 8ழ்க்காணும்‌ பத்துத்‌ துறைகள்‌ 
அமைய வேண்டுமென: முடிவெடுக்கப்பட்டது 


1. பொதுப்‌ பொறியியல்‌, 2.மின்‌, எந்திரப்‌ பொறி 
யியல்‌, 3, பொது மருத்துவம்‌, 4, அறுவை மருத்‌ 
துவம்‌. 5. கணிகம்‌, புள்ளியியல்‌, மக்கள்‌ தொகை 
யியல்கள்‌. 6. இயற்பியல்‌, 7. வேதியியல்‌, 


8. உயிரியல்‌, வேளாண்மை, சூழ்நிலையியல்கள்‌, 9, 
கடலியல்‌, கப்பல்‌ கட்டுதல்‌, 10. ஆற்றல்‌ அறிவியல்‌, 


முதன்மைப்‌ பதிப்பாடிரியருக்கு உதவியாகச்‌ 
செய்தி திரட்டுவோர்‌ ஒருவரையும்‌ பணியிலமர்த்த 
முடிவு செய்யப்பட்டது. 

அறிவியல்‌ துறைகளைச்‌ சார்ந்த வல்லுநர்‌ பட்டி 
யலை உருவாக்கப்‌ பின்‌ அவர்களிடமிருந்து கட்டுரை 
கள்‌ கேட்டுப்‌ பெறவேண்டுமென்றும்‌, பெற்ற கட்டு 
ரைகளைச்‌ சீர்தூக்கிப்‌' பதிப்பிற்குச்‌ செப்பம்‌ செய்வ 


துடன்‌ துறையிலேயும்‌ கட்டுரைகளைப்‌ பதிப்‌ 
பாசிரியர்களும்‌, எழுத வேண்டுமென்றும்‌ ' முடிவு 
செய்யப்பட்டது: பதிப்பு செய்த கட்டுரைகளைத்‌ 


துறை வல்லுநர்‌ குழுக்கள்‌ திறனாய்வு செய்ய அவர்‌ 
களுக்கு 'நாட்படியும்‌, பயணப்படியும்‌, உரிய பிற 
செலவுகளும்‌ வழங்கும்‌ தீர்மானிக்கப்பட்டது, 


களஞ்சியப்‌ பணியை நன்கு : புரிந்துகொண்டு 
விரைவுபடுத்தும்‌ நோக்கத்துடன்‌ ஓரிய .:மொழிக்‌ 
கலைக்களஞ்சிய ஆ௫ரியரும்‌ அறிஞருமாகிய, திரு 
கனுங்கோ, மலையாள மொழிக்‌ களஞ்சியப்‌ பதிப்‌ 
பாசிரியர்‌ திரு பி. பாஸ்கர பணிக்கர்‌, கன்னட 
மொழி அறிவியல்‌ களஞ்சிய ஆரியர்‌ ' இரு ஜி, டி. 
நாராயணராவ்‌, வங்காள மொழிக்‌ களஞ்சிய ஆசிரி 
யர்‌ இரு பிரத்யும்ன பட்டாச்சாரியா, குஜராத்‌ பல்‌ 
கலைக்‌ கழகப்‌-பேராசிரியர்‌ முனைவர்‌  ரமன்லால்‌ 
ஜோஷி. தஞ்சைத்‌ தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்‌ துணை 
வேந்தர்‌ முதுமுனைவர்‌ வ. அய்‌, 
அறிவியல்‌ ' களஞ்சிய முதன்மைப்பதிப்பாசிரியர்‌ 
இரு பி, எல்‌, சாமி ' முதலிய வல்லுநார்கள்‌ அடங்‌ 
கிய - கருத்தரங்கு ஓன்று 1983ஆம்‌ அண்டு செப்‌ 
டம்பர்த்‌ திங்களில்‌ சென்னையில்‌ தடத்தப்பட்டது. 
களஞ்சியம்‌ - உருவாக்குவதற்குரிய ்‌ 
விளக்கிப்‌ பயனுள்ள பல செய்திகளை விவாதித்தது. 
'அக்கருத்தரங்கில்‌ மூன்களஞ்சியம்‌, பெருங்களஞ்சியம்‌ 
நுண்களஞ்சியம்‌ என்ற மூவகைக்‌ களஞ்சியங்களை என்‌ 
சைக்ளோப்‌ பீடியா பிரிட்டானிச்காவைப்‌ போன்றுஉ௫௬ 
வாக்குவதில்‌ உள்ள நன்மைகள்‌ விவாதிக்கப்பட்டன , 
எனினும்‌ தற்போது பின்‌ கூறிய இரண்டு கூறுகள்‌ மட்‌ 
டும்‌ ஒருங்கே அமைந்த களஞ்சியத்தைத்‌ தயாரிப்பதே 
தடைமூறைக்கு ஒத்தது என மூடிவு செய்யப்பட்டது , 


அறிவியல்‌ களஞ்சியத்தில்‌ அறிவியல்‌ கோட்‌ 
பாடும்‌, இயற்பியல்‌, வேதியியல்‌, வானியல்‌, கணிதம்‌, 
புள்ளியியல்‌, மக்கள்தொகையியல்‌, நிலவியல்‌, தில 
வரையியல்‌, வானிலையியல்‌, கடலியல்‌, பொறியியல்‌, 


தொழில்நுட்பத்‌. துறைகள்‌,. தாவரவியல்‌, வேளாண்‌ 


மையியல்‌ கானியல்‌, ,:கோட்டக்கலை, சூழலியல்‌, 
விலங்கியல்‌, அடல்‌இயல்கயெல்‌, உயிர்வேதியியல்‌, 
மருத்துவம்‌ , , கால்நடை மருத்துவம்‌, சித்த மருத்‌ 


சுப்பிரமணியம்‌ 


வழிமுறைகளை 


ணாள 


துவம்‌, ஆகிய இயற்கை அறிவியல்‌ சார்ந்த அறிவுத்‌ 
துறைகளும்‌ உள்ளடங்குகின்றன. 

நிலக்கோளம்‌ பற்றிய அறிவுப்‌ பரப்பில்‌ மானிட 
நிலவரையியல்‌, உளவியல்‌ ஆகியன அறிவியல்‌ களஞ்‌ 
சியத்தில்‌ அடங்கா, அப்பகுதி வாழ்வியல்‌ களஞ்சியத்‌ 
தில்‌ விவரிக்கப்படும்‌, மேற்கூறிய துறைகள்‌ தவிர்த்த 
பிற வாழ்வியல்‌, சமுகவியல்‌ சார்ந்த அறிவுத்‌ துறை 
கள்‌ அனைத்தும்‌ வாழ்வியல்‌ களஞ்சியத்தில்‌ அடங்கும்‌ 

களஞ்சிய ஆக்கம்‌. களஞ்சிய ஆக்கத்தில்‌ ஆதா 
ச்‌ சான்றுடைமை, செறிவுடைமை, தெளிவுடைமை 
எளிதாக புரியும்‌ தன்மை, செய்திகளின்‌ துல்லியத்‌ 
தன்மை, அனைத்துலகப்‌ பொது நோக்கு ஆகிய 
களஞ்சியத்துக்கே உரிய பண்புகளுக்கு ஆழ்ந்த கவனம்‌ 
செலுத்தப்பட்டுள்ள து, 


பதிப்புக்கொள்கை. களஞ்சியப்‌ பதிப்பில்‌ பின்‌ 
வரும்‌ கொள்கைகள்‌ பின்பற்றப்பட்டுள்ளன, 
௮. கட்டுரைகள்‌ எளிதாகப்‌ புரிய வேண்டும்‌ 

1. கட்டுரை, அறிவு தேடும்‌ ஆர்வம்‌ கொண்ட 


, பயிற்சியற்ற பொதுக்‌ கல்விமட்டுமே பெற்ற 
ஒருவார்‌ . எளிதாகப்‌ புரிந்து கொள்ளும்‌ 
தெளிந்த நடையில்‌ அமையவேண்டும்‌, 


2. படிப்பவருக்கு கட்டுரை அமையும்‌ துறையில்‌ 
சிறப்பு அறிவு இல்லாமலிருந்தாலும்‌ கூட 
அடிப்படையில்‌ அதில்‌ உள்ள விளக்கங்கள்‌ 
எளிதில்‌ புரிய வேண்டும்‌. 

3. அறிவுப்‌ பரப்பை முழுமையாக்க சேர்க்கப்‌ 
படும்‌ உயர்நிலைக்‌ கணிக அறிவியல்‌, 
தொழில்‌ நுட்பக்‌ கருத்துகள்‌ அடங்கிய கட்டு 
ரைகளும்‌ ஒரளவாவது பொது வாசகர்கட்‌ 
குப்‌ புரிதல்‌ வேண்டும்‌. மேலும்‌ இத்தகைய 
கட்டுரைகள்‌ மிகச்‌ சலவாகவே அமைய 
வேண்டும்‌, ்‌ 

4, உரிய தலைப்பில்‌ மேலும்‌ விரிவான செய்தி 
களைப்‌ பெறத்தக்க நூல்கள்‌ அடங்கிய 
நூலோதியை ஓவ்வொரு கட்டுரையிலும்‌ தர 
வேண்டும்‌. இந்நூலோதியில்‌ உள்ள நூல்கள்‌ 
எளிதில்‌ கிடைப்பனவாகவும்‌, கட்டுரையில்‌ 
விவரிக்கப்படும்‌ செய்திகளின்‌ ஆதாரச்‌ சான்‌ 
றாகவும்‌, மேலும்‌ கூடுதல்‌ விளக்கமும்‌, ஆழ 
மும்‌ பெற ஏற்றனவாகவும்‌ அமைய வேண்டும்‌, 

5. கட்டுரைகள்‌ எளிமையாகப்‌ புரிதற்குரிய பட 
விளக்கங்களை ஆங்காங்கே குரவேண்டும்‌ 


ஆ. கட்டுரைகள்‌ முரணற்ற ஒருங்கிணைந்த தொய்‌ 
்‌ வற்ற கட்டமைப்பைப்‌ பெற்றிருக்க வேண்டும்‌, 


1. குறிப்பிட்ட அறிவுப்‌ பரப்பின்‌ முழுமைக்கும்‌, 


2. 


3, 


பகு திக்கும்‌ இடையில்‌ தெளிவான உறவு 

அமைய வேண்டும்‌, ்‌ 

கக்க அளவோடு எல்லாக்‌ கட்டுரைகளும்‌ 

அமைய வேண்டும்‌, ்‌ 

தோர்ந்தெடுக்கப்படும்‌ தலைப்பு அறிவுப்‌ 
: பரப்பை விளக்க உதவும்‌, அறிவுப்பரப்பின்‌ 


இ. எல்லாத்‌ துறைகளிலும்‌ ்‌ 
களின்‌ தேர்ந்தெடுப்பும்‌ பிரிவினையும்‌ 


அடிநிலைக்‌ கூறுகளான கருத்தமைவு, அடிக்‌ 


கோள்‌, கருதுகோள்‌, விதி, நெறிமுறை, : 
இயல்பொருள்கள்‌, கோட்பாடு, பயன்பாடு 
கள்‌, செய்பொருள்கள்‌, கருவிகள்‌, பிற 
தொழில்‌ நுட்ப அமைப்புகள்‌, வாழ்க்கைக்‌ 


குறிப்புகள்‌ ஆகியவற்றில்‌ ஏதேனும்‌ ஒன்றைச்‌ 
சுட்டுவதாக அமைய வேண்டும்‌, 


அடங்கிய 
சமச்‌ 


சீர்மையுடன்‌ ஒழுங்குற அமைதல்‌ வேண்டும்‌. 


1, 


ஈ. சுட்டுரைகள்‌ அனைத்தும்‌ 
பொது 


. ஒரே தலைப்புடைய 


ஒரே இடத்தில்‌ தனித்‌ தலைப்புப்பற்றிய , 


முழு அறிவை விளக்கல்‌, 


. ஒரு தலைப்பில்‌ தெளிவாக விளக்கிய கருத்து 


கள்‌ வேறு தொடர்புள்ள தலைப்புகளில்‌ 
திரும்ப விளக்குவதைத்‌ தவிர்த்தல்‌, 

- கட்டுரை பலதுறை 
சார்ந்த 
தனியாக துறைக்‌ கட்டுரைகள்‌ தருவிக்க 
அல்லது எழுதப்பட்டுப்‌ பின்‌ இரண்டையும்‌ 
தக்கபடி ஒருங்கிணைத்துப்‌ பதிப்பித்தல்‌, 


. அறிவியல்‌ பரப்பை விளக்கும்‌ ஒர்‌ அடிநிலைக்‌ 


கூறு பற்றிய தலைப்பு பலதுறைகளிலும்‌ வழங்‌ 
கினாலும்‌ பல தலைப்புகளில்‌ கணக்‌ 
தவிர்த்தல்‌, 


தீடுவு . நிலைமையும்‌ 
ஏற்புடைமையும்‌ பெற்றிருத்தல்‌ 


வேண்டும்‌. 


கற்கால அறிவு வளர்ச்சி நிலையில்‌ ஒப்புக்‌ 
கொள்ளக்‌ கூடிய சம வாய்ப்புடைய கருத்து 
வேறுபாடுகளை ஏற்று அவை எல்லாவற்றை 
யும்‌ எப்புறமும்‌ சாயாது விவரித்தல்‌. 


௨, தலைப்பு அமைப்பைக்‌ கொண்டும்‌ அகர வரிசை 
முறையைக்‌ கொண்டும்‌ எளிதாக கரிய கருத்து 
களைத்தேட வழிவகுக்க வேண்டும்‌, . 


்‌. 


* பட்டுள்ளன. மேலும்‌, 


செய்திகளை எளிமையாகத்‌ தேடுவதற்குத்‌ 
தலைப்புகள்‌ அகர வரிசையில்‌ அமைக்கப்‌ 
இறுதியில்‌ பொருள்‌ 
நிரல்‌ ஒன்றும்‌ ஒவ்வொரு தொகுதியிலும்‌ 
தரப்படுகிறது, 


, தலைப்பு ்‌ 


கருத்துகளும்‌ அமைந்தால்‌ தனிக்‌, 


 ஸனிக்கா, 


்‌ களஞ்சியங்களையும்‌, 


2. தலைப்புகளில்‌ செய்திகளைத்‌ : தேட தக்க 
துணை, உள்தலைப்புகளும்‌, தலைப்புகளிடை 
யில்‌ உள்ள தொடர்பை இனங்காட்ட 
தேவைப்படும்‌. கட்டுரைகளில்‌ தக்க பு 
மேற்கோள்களும்‌ தரப்பட்டுள்ளன. 


களஞ்சிய செய்தி (மூலங்கள்‌. ' அறிவியல்‌ கஞ்‌ 
சியம்‌ ஆங்கிலத்தில்‌ அமைந்த மெக்ராஉறில்‌ 
அறிவியல்‌ தொழில்‌ நுட்பக்‌ , களஞ்சியத்தின்‌ அமைப்‌ 
பைப்‌ பின்பற்றி அமைந்துள்ளது. . மேலும்‌ . செய்தி 
களைத்‌. திரட்ட என்சைக்ளோபீடியா பிரிட்டான்‌ 
மெக்ராஉறில்‌ அறிவியல்‌ தொழில்‌ நுட்பக்‌ 
களஞ்சியம்‌ ஆகியவற்றையும்‌ பிற சிறப்புத்துறைக்‌ 
- பல்வேறு மேற்கோள்‌ நூல்‌ 
களையும்‌ பார்வை ' நூல்களையும்‌, மூலப்‌ பாடநூல்‌ 
களையும்‌, பயன்படுத்தியுள்ளது.. பொதுவாக உலக 
ளாவிய செய்திகளையும்‌ சிறப்பாக இந்திய, தமிழகச்‌ 
ட டட குந்து ரகர வரத்‌ 


மூயன்றுள்ளது.. 


கருத்துரை கேட்டு, 


கட்டுரைத்‌ . தலைப்புகளைத்‌ 'தெர்ந்தெடுக்க 
பலதுறை சார்ந்த வல்லுநர்‌ குழுக்கள்‌ அமைக்‌ 
கப்பட்டன. அறிவியல்‌. பிரிவில்‌ உள்ள பத்துத்‌.துறை 


களிலும்‌ ஏறத்தாழ 10,000 தலைப்புகள்‌ தொகுக்‌ 


கப்பட்டன. ர கானக்கப்பட்ட. தலைப்புகள்‌ தமிழ்‌ 
கூறும்‌ நல்லுலகம்‌ முழுவதிலும்‌ உள்ள்‌ அறிஞர்களுக்கு 
அனுப்பி வைக்கப்பட்டன, பின்னர்‌ அவர்களிட 
மிருந்து பெற்ற குறிப்புகளைப்‌ - பயன்படுத்தி அத்த. 
லைப்புகள்‌ இறுதியாகச்‌ செப்பம்‌ செய்யப்பட்டன. 
பின்னர்‌. 1984-இல்‌ மாதிரிக்கட்டுரைகள்‌ அடங்கிய 
எடுத்துக்காட்டுப்‌ படிவம்‌ ஒன்று அச்சடிக்கப்பட்டு 
1,700 அறிஞர்களுக்கு அனுப்‌ 
பப்பட்டது. ஏறத்தாழ 200 பேர்கருத்துரைகள்‌. அனுப்‌ 
பினர்‌. அவற்றைக்‌ களஞ்சயத்‌ தொகுப்பின்போது 
கருத்திற்‌ கொண்டு செயலாற்ற முடிவு செய்யப்‌ 
பட்டது, மேலும்‌ அனைத்துத்‌ _ தலைப்புகளைக்‌ 
கொண்ட இருபது முன்னச்சுத்‌ தொகுதி 1985 ஏப்ரல்‌ 
திங்களில்‌ எழுதப்பெற்றன. மூதல்‌ தொகுதியை 
அச்சுக்குத்‌ தருமுன்‌ நான்கு பக்கங்கள்‌ கொண்ட 
மாதிரி அச்சுப்‌ படிவம்‌, ஓன்று அச்சடிக்கப்பட்டு 

அ.தன்‌ அடிப்படையில்‌ முதல்‌ தொகுதி அச்சில்‌ எப்படி 
அமைய வேண்டும்‌ என்பது முடிவு செய்யப்பட்டது. 


தற்போது வெளியாகும்‌. இந்த அறிவியல்‌ 
களஞ்சிய முதல்‌ தொகுதியில்‌ 375 கட்டுரைகள்‌ 902 
பக்கங்களில்‌ அடங்கியுள்ளன. தனது எல்லைக்குள்‌ 
அடங்கிய அறிவியலின்‌ பல துறைகளிலும்‌ இன்று 
வரை உள்ள வளர்ச்சிகளை விரிவாகவும்‌ ஆழமாசவும்‌ 
கட்டப்படங்கள்‌, வரைபடங்கள்‌, ஒளிப்படங்கள்‌, 
வண்ணப்‌ படங்கள்‌ அட்டவணைகள்‌, வாய்பாடுகள்‌ 


சமன்பாடுகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ துணையோடு இத்‌ 
தொகுதி வெளிவருகின்றது, இதுதான்‌ அறிவியலுக்‌ 
. கெனத்‌ தமிழில்‌ தனியாக வெளியிடப்படும்‌ முதல்‌ 
சுளஞ்சியம்‌, தமிழ்‌ வளர்ச்சிக்‌ கழகம்‌ வெளியிட்ட 
கலைக்‌ களஞ்சியத்தினின்றும்‌ இத்‌ தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ 
கழகம்‌ வெளியிட்ட களஞ்சியங்கள்‌ பல வகையிலும்‌ 
வேறுபடுகின்றன, தஞ்சைத்‌ தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ 
கழகத்தின்‌. சார்பில்தான்‌ இவ்வாறு முதன்‌ : முதலாக 


அறிவியலுக்கெனத்‌ , தனிக்‌ 'களஞ்சியமும்‌ .வர்ழ்‌ 
வியலுக்கென தனிக்‌ களஞ்சியமும்‌. வெளியிடப்‌ 
, படுகின்றன, ்‌ 


நன்றி: தமிழக முதல்வர்‌ மாண்புமிகு முனைவர்‌ 
- எம்‌, ஜி, இராமச்சந்திரனார்‌ _ தஞ்சையில்‌ குமிழ்ப்‌ 
பல்கலைக்‌ கழகம்‌ தோன்றுவதற்கு முதற்காரணமாக 
இருந்ததோடு, களஞ்சியத்தை நெறிப்படுத்தும்‌ 
குழுவின்‌ காப்பாளராகவும்‌ இருந்து வருகிறார்‌. 
இப்பல்கலைக்‌ கழக இணைவேந்தரும்‌ தமிழகக்‌. கல்வி 
அமைச்சருமாகிய மாண்புமிகு செ. அரங்கநாயகம்‌ 
அவர்களும்‌ இக்குழுவின்‌ தலைவராக இருந்து பல 
வழிகளில்‌ ஊக்கம்‌ அளித்து வருகிறார்‌. இவ்விருவருக்‌ 
கும்‌ முதற்கண்‌ நமது நன்றி உரித்தாகிறது. தமிழ்ப்‌ 
பல்கலைக்‌ கழகத்‌ ' துணைவேந்தர்‌ - முதுமுனைவர்‌ 
வ.அய்‌, : சுப்பிரமணியம்‌, எம்‌.ஏ.,பிஎச்‌.டி..டி.,லிட்‌,. 


அவர்கள்‌ பல்வேறு வகையிலும்‌ களஞ்சியப்‌ பணி 


சிறப்பாகக்‌ அமைய : சளக்கமூட்டி வருகின்றனர்‌. 


இவருக்கு நம்‌ நன்றி உரியது. வல்லுநர்‌ குழுவினர்‌ . 


கட்டுரைகளைச்‌ சீரிய 'முறையில்‌ செம்மைப்படுத்திக்‌ 
களஞ்சியம்‌ செம்மையான முறையில்‌' உருவாவதற்கு 


உதவி புரிந்து வந்துள்ளனர்‌, பல்கலைக்‌ கழக மைய : 


அலுவலகத்தில்‌ உள்ள பணியாளர்கள்‌ பலரும்‌ இப்‌ 
_ பணியில்‌ பெருந்துணையாய்‌ இருந்து வருகிறார்கள்‌. 


.கான படங்களும்‌, 


தஞ்சாவூர்‌. 


கட்டுரை எழுதியனுப்பிய “பிற நிறுவனத்‌ துறை 


- அறிஞர்‌: பலருக்கும்‌ எமது ஆழ்ந்த நன்றி உரியது. 


பொருள்சுட்டும்‌ சுலைச்சொல்‌ அகரவரிசையும்‌ 
கணிப்பொறியில்‌ உருவாக்கித்‌ தந்த கணிப்பொறித்‌ 


துறையினருக்கு எமது நன்றி.உரியது. 


முதல்‌ தொகுதியில்‌ உள்ள பல கட்டுரைகளுக்‌ 
குறிப்புகளும்‌ பல்வேறு நூல்‌ 
களினின்றும்‌, கலைக்‌ களஞ்சியங்களினிறும்‌ எடுத்‌ 
தாளப்பட்டுள்ளன, அவற்றை வெளியிட அனுமதி . 
வழங்கியமைக்காக: அவற்றின்‌ வெளியீட்டாளர்‌ 
களுக்கு நன்றி உரியது, இவ்வெளியீட்டாளர்களின்‌ 
பெயா்களும்‌' நூல்களின்‌ பெயர்களும்‌ அடங்கிய நன்றி 


அறிவிப்புப்‌ பட்டியல்‌ ஒன்றும்‌ தரப்பட்டுள்னது. 


்‌ மேலும்‌ முந்தைய, தற்போதைய பதிப்புக்குமு 


உறுப்பினர்கள்‌, அலுவலகக்‌ சுண்காணிப்பாளர்‌, 


நூலகர்‌, கட்டுரைகளை நல்ல முறையில்‌ தட்டச்சுக்‌ 


செய்து உதவுகின்ற தட்டச்சுக்‌ குழுவினர்‌, அடிப்‌ 
படைப்‌ பணியாளர்கள்‌ அனைவருக்கும்‌ எமது நன்றி, ' 


மற்றும்‌ களஞ்சியத்தை அச்சுக்‌ கோத்து உதவிய மீரா 


அச்சக உரிமையாளருக்கும்‌ ஒளிப்படம்‌ எடுத்து தவிய 


்‌.. கணிப்பொறித்‌ துறையைச்‌ சார்ந்த ஒலி, -ஒளிப்பிரிவு 


ஊளழியர்களுக்கும்‌, பதிப்புத்துறை துணை இயக்கு 
தருக்கும்‌ அச்சுத்‌ தொழிலாளர்களுக்கும்‌, படங்களை 
நன்முறையில்‌ வரைந்து தந்த ஓவியர்‌, -தரு, தே, 
நெடுஞ்செழியனுக்கும்‌ மேலும்‌ எமக்குநேரடியாகவும்‌, 


.. மறைமுகமாகவும்‌. உகவிய பலருக்கும்‌ எம்‌ நன்றி, 


த்தி 


முதன்மைப்ப திப்பாசிரியரா்‌ 


20.6,86. 


நெறிப்படுத்துங்‌ குழு 


காப்பாளர்‌ . மாண்புமிகு டாக்டர்‌ எம்‌, ஜி, இராமச்சந்திரன்‌ 
முதலமைச்சர்‌ 
தமிழ்நாடு அரசு. 

குலைவார்‌ .. மாண்புமிகு இரு. செ. அரங்கநாயகம்‌ 


கல்வி அமைச்சர்‌ - இணைவேந்தர்‌ 
தமிழ்நாடு அரசு. 


துணைத்‌ தலைவர்‌ : மாண்புமிகு திரு, தொண்டமான்‌ 
ஊரகம்‌ மற்றும்‌ ' தொழில்‌ துறை அமைச்சர்‌ 
இலங்கை. ்‌ 


மலேசியாப்‌ பேராளர்‌ 

சிங்கப்பூர்‌ பேராளர்‌ 

மோரிசியசு பேராளர்‌ 

குலைமைச்‌ செயலாளர்‌ 

புதுச்சேரி அரசு, 

முதுமுனைவர்‌ வ. அய்‌, சுப்பிரமணியம்‌ 

"துணைவேந்தர்‌ (ஒருவ்கைப்பானர்‌ 9. 

தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 

தஞ்சாவூர்‌, 

உறுப்பினர்‌ ்‌ : இரு. தி, டி, சுந்தரராசு, இ, ஆ, ப... 

்‌ - ஆணையர்‌ மற்றும்‌ கல்வி, அறிவியல்‌, 
தொழில்‌ நுட்பத்‌. துறைச்‌ ரகவ 
தமிழ்நாடு அரசு ட 
க்‌ இரு, ௪, இராமச்சந்திரன்‌, ன்‌ ஆ,ப. ்‌ 

ஆணையர்‌ மற்றும்‌ நிதித்துறைச்‌' செயலாளர்‌, 
தமிழ்நாடு அரசு. 

சிறப்பு அழைப்பினா்‌ : சென்னைவாழ்‌ தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழச ஆட்சிக்குழு 

உறுப்பினர்‌ 

வளர்தமிழ்ப்புலத்‌ தலைவர்‌ 

தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 

குஞ்சாவூர்‌. 

முதன்மைப்‌ பதிப்பாசிரியர்‌ (அறிவியல்‌) 

களஞ்சிய மையம்‌ 

தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 

தஞ்சாவூர்‌, 

முதன்மைப்‌ பதிப்பாசிரியர்‌ (வாழ்வியல்‌) 

களஞ்சிய மையம்‌ 

தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌: 

குஞ்சாவூர்‌, 

முதன்மைப்‌ பதிப்பாசிரியர்‌ (பெருஞ்சொல்‌ அகராதி) 

தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 

கஞ்சாவூர்‌, 


தலைவர்‌ 


உறுப்பினர்கள்‌ 


கருத்தறி குழு 


முதுமுனைவர்‌ வ, அய்‌, சுப்பிரமணியம்‌ 
துணைவேந்தார்‌ 

தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 

கஞ்சாவூர்‌. 

இரு. தி. டி. சுந்தரராசு இ. ஆ. ப. 
ஆணையர்‌ மற்றும்‌ கல்வி, அறிவியல்‌, 
தொழில்‌ நுட்பத்துறைச்‌ செயலர்‌ 
சென்னை. 


இரு, ௪, இராமச்சந்திரன்‌ இ. ஆ. ப., 
ஆணையர்‌ மற்றும்‌ கட்‌ செயலார்‌ 
சென்னை, 


பேரா. ௮. மு, பரமசவாளனத்தம்‌ 
சென்னை. 


இரு. ௬, செல்லப்பன்‌ 
தமிழ்‌ வளர்ச்சி பொக 
சென்னை, 


இரு, புலமைபித்தன்‌ 
சென்னை, 


ச 1 
: முனைவார்‌ ௪, வே, சுப்பிரமணியம்‌ 


4 
உ 


இயக்குநர்‌ 
உலகத்‌ தமிழ்‌ ஆராய்ச்சி நிறுவனம்‌ 
சசன்னை, 


திரு, மா, சண்முகசுப்பிரமணியம்‌ 
டாக்டர்‌ கு. நம்பியாரூரன்‌ 
வளர்தமிழ்ப்‌ புலம்‌ 

தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 


குஞ்சாவூர்‌, 


திரு, பி, எல்‌, சாமி, இ, ஆ, ப, (ஓய்வு) 
முதன்மை பதிப்பரசிரியர்‌ (அறிவியல்‌) 
களஞ்சிய மையம்‌ 

துமிழ்கப்‌ பல்கலைக்‌: கழகம்‌ 

குஞ்சாஷூர்‌, 

முனைவர்‌ நா, பாலுசாமி 

முதன்மைப்‌ பதிப்பாசிரியர்‌ (வாழ்வியல்‌) 
களஞ்சிய மையம்‌ 

தஞ்சாவூர்‌, 

திரு. மு. அருணாசலம்‌ 

முதன்மைப்‌ பதிப்பாசிரியர்‌ 
பெருஞ்சொல்‌ அசுராதி 

தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 

குஞ்சாவூர்‌, 


முதன்மைப்‌ பதிப்பாசிரியர்‌ : 


பதிப்பாசிரியர்கள்‌ 


செய்தி திரட்டுவோர்கள்‌ 


பதிப்புக்குழு 


திரு, பி. எல்‌. சாமி, இ. ஆ. ப. (ஓய்வு), 
அறிவியல்‌ களஞ்சிய மையம்‌, 

தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌, 4 
தஞ்சாவூர்‌-5, 


பொறிஞர்‌ உலோ. செந்தமிழ்க்கோதை, 
பொறியியல்‌, ' 


இரு, கொண்டல்‌ சு, மகாதேவன்‌, 
இயற்பியல்‌, 


முனைவர்‌ ௭. கோவிந்தராஜுாலு, 
தாவரவியல்‌. 


முனைவர்‌ சுப.சண்மூகநாதன்‌, 
வேதியியல்‌, 


இருமதி , பங்கஜம்‌ கணேசன்‌, 
கணிதம்‌, புள்ளியியல்‌, வானியல்‌, 


இரு, ஆர்‌, கிருஷ்ணமூர்த்தி, 
மொழித்திருத்தம்‌, * 


திரு. மா, பூங்குன்றன்‌, . 
இயற்பியல்‌. 1 


இரு. ம, ௮, மோகன்‌, 
கடலியல்‌, கப்பல்‌ கட்டுதல்‌, 


திருமதி, ஜெயக்கொடி கெளதமன்‌, 
உயிரினம்‌, வேளாண்மை, சூழ்நிலையியல்‌, 


முனைவர்‌ இரா, முரளி, 
முதன்மைப்‌ பதிப்பாசிரியரின்‌ துறை, 


இரு. பெ. வடிவேல்‌, 
கணிதம்‌, புள்ளியியல்‌, வானியல்‌. 


பொறிஞர்‌ ஜெ, சுப்பிரமணி 
ஆறிறல்‌ அறிவியல்‌, 


திரு, டி. தெய்வீகன்‌, 
வேதியியல்‌. 


பதிப்பாசிரியர்கள்‌ 


செய்தி திரட்டுவோர்கள்‌ : 


[க ட 


முன்னர்ப்‌ பணியாற்றியோர்‌ 


பொறிஞர்‌: கொடுமுடி ௪. கண்டுள, 
பொதுப்பொறியியல்‌, 

மருத்துவர்‌ சாமி சண்முகம்‌, 

பொது மருத்துவம்‌, 


*. பேரா. எஸ்‌. கமலநாதன்‌, 


தாவரவியல்‌, வேளாண்மையியல்‌. 
மருத்துவர்‌ நா. சீனிவாசன்‌, 
அறுவை மருத்துவம்‌. 

முனைவர்‌ டி. ஸ்ரீராமராவ்‌, 
வேதியியல்‌. 


முனைவா்‌ ஒலிவியா ஃ பொ்னாண்டோ, 
கடலியல்‌, கப்பல்‌ கட்டுதல்‌. 

முனைவர்‌ பி, கோவிந்தன்‌, 

கடலியல்‌. கப்பல்‌ கட்டுதல்‌, 
மருத்துவா்‌ விஸ்வ. வசுப்பிரமணியம்‌, 
பொது மருத்துவம்‌ 


இரு ப. ராமலிங்கம்‌, 
வேதியியல்‌. 


மருத்துவர்‌ வெ. துரைசாமி, 


கால்நடை மருத்துவம்‌, 


மருத்துவர்‌ இளங்கோ, 


"பொது மருத்துவம்‌. 


9ல்‌ 


க 


பொதுப்‌ பொறியியல்‌ 


முனைவர்‌ ௮. இளங்கோவன்‌ 
இணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
பொதுப்‌ பொறியியல்‌ ஸ்‌ 
கட்டுமானப்‌ பொறியியல்‌ துறை 
திண்டிப்‌ பொறியியல்‌ கல்லூரி 
அண்ணா பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 


சென்னை-600 025. 
பொறிஞர்‌ கொடுமுடி ௪. சண்முகம்‌ 


கோட்டப்‌ பொறியாளர்‌ 
பொதுப்‌ பணித்துறை 
சேலம்‌, 


முனைவர்‌ எம்‌.எஸ்‌. செகதீசன்‌ 
நில இயல்‌ துறை 

கிண்டிப்‌ பொறியியல்‌ கல்லூரி 
அண்ணா பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
சென்னை-600 025. 


பேரா. எஸ்‌. பூமிநாதன்‌ 

மண்‌ விசையியல்‌ துறை ்‌ 
சிண்டிப்‌ பொறியியல்‌ கல்லூரி. 
அண்ணா பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
சென்னை-600 025. 


மீன்‌ பொறியியல்‌ 


இரு எஸ்‌. கிருஷ்ணராஜ்‌ 

இயக்குநர்‌ (ஆராய்ச்சி மற்றும்‌ வளர்ச்சி 
தமிழ்நாடு மின்வாரியம்‌ ்‌ 
3-வது மாடி 
கே. ஆர்‌. ஆர்‌. மாளிகை, மின்வளாகம்‌ 
800, அண்ணா சாலை 

சென்னை-600 002. 


ப 


திரு கு. நல்லதம்பி 

இணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 

மின்‌ பொறியியல்‌ துறை 
அரசினர்‌ பொறியியல்‌ கல்லூரி 
சேலம்‌-636 011. 


முனைவர்‌ பா. மாரிமுத்து 

பேராசிரியர்‌ ்‌ 

மின்‌ பெரறியியல்‌ துறை 

கோயம்புத்தூர்‌ தொழில்‌ நுட்பக்‌ கழகம்‌ 
கோயம்புத்தார்‌-641 014. 


வல்லுனர்‌ குழு 


எத்திரப்‌ பொறியியல்‌ 


முனைவர்‌ ஜி, இராமய்யன்‌ . 
பேராசிரியர்‌ 

எந்திரப்‌ பொறியியல்‌ துறை 

கிண்டிப்‌ பொறியியல்‌ கல்‌ லூரி 
அண்ணா பல்கலைக்கழகம்‌ 


சென்னை-600 025. 


திரு தமிழ நம்பி 

தொலைத்‌ தொடர்புத்‌ துறை 
ஒன்றச்சு நிலையம்‌ 
விழுப்புரம்‌-605 602, 


திரு ப.அர. நக்கீரன்‌ 

விரிவுரையாளர்‌ 

உற்பத்தியில்‌ துறை 

சென்னைத்‌ தொழில்‌ நுட்பக்‌ கல்லூரி 
குரோம்பேட்டை 

சென்னை-600 044, 


வேதிப்பெரறியியல்‌, நெசவுப்பொறியியல்‌ 


இரு பா, கந்தசாமி 

,  இணைவிரிவுரையாளர்‌, 

. எந்திரப்‌ பொறியியல்‌ துறை 
ச.வே. பாலிடெக்னிக்‌ 
விருதுநகார்‌-626 001, 


- முனைவர்‌ த.வி, சுப்பிரமணியன்‌ 
*வேதியியல்‌ பொறியியல்‌ துறை 
அழகப்பர்‌ தொழில்நுட்பக்‌ கல்லூரி 
அண்ணா பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
. சென்னை-600 025. 


இயற்பியல்‌ 
இரு மு. கலியபெருமாள்‌ 
பேராசிரியர்‌ 


உ,நா.அரசு கல்லூரி 
பொன்னேரி, 


திரு வி, கோவிந்தராசன்‌ 
பேராசிரியர்‌ 

இயற்பியல்‌ துறை 

மன்னர்‌ சரபோஜி அரசு கல்லூரி 
தஞ்சாவூர்‌-613 005. 


ட்‌ .கிடலுரியல்‌ நிலையும்‌ - கப 
டர பறங்கிப்‌ே பட்டை-608 - 502.4: 





. திரு ௪. சம்பத்து 
| இணைப்‌ பேராடரியர்‌. 


பகரா 


இருச்சிராப்பள்ளி- 620 015; 


திரு நா. நாகரத்தினம்‌ ்‌ 
பேராசிரியர்‌: * 
இயற்பியல்‌ துறை: 
ஏ.எம்‌. ஜெயின்‌ கக்லாரி 
மீனம்பாக்கம்‌ 


- சென்னை-600 061, ்‌ 


முனைவர்‌ மெ, மெய்யப்பன்‌. 
பேராசிரியர்‌ ம்‌ 
இயற்பியல்‌ துறை 

மன்னார்‌ சரபோஜி அரசு த்ல்ஞ்ரிர்‌' ம 
தஞ்சாவூர்‌. -613 005. 


கட லி யல்‌, தப்பல்‌ கட்டுதல்‌! 05 
முனைவர்‌ சி. அந்தோனி. பெபய்னன்ட்‌ 
இணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
.கடலுயிரியல்‌' நிலையம்‌..:::. 
பணுஙிகப்டட ட அள்‌ 608 20... 


த்தல்‌! க. இராசகோபாலன்‌" 
இணைப்‌, பேராசிரியர்‌ . 
கடல்‌ பொறியியல்‌ துறை து 
இந்திய தொழில்‌ நுட்பக்‌ சழ்சம்‌. 
க்கல்‌ 600 பம ்‌ ட ்‌ 












24 முனைவர்‌ வி்‌ சரகர்‌ 
இணைப்‌. பேராசிரியர்‌ 
மீன்‌ வளக்‌. கல்லூரி 
தாத்துக்குடி- -628 008 .: 


| 'முனைவர்‌..கு கக்க 
முதல்வர்‌ (பொறுப்பு) 
மீன்‌: வளக்‌ கல்லூரி. ட்டம்‌, 
கரத்துக்குடி- -628 008. 
முனைவர்‌. அழ; ப வியல்‌ 
: இணைப்‌ பேராசிரியர்‌ ... ்‌ 







3, 


கழிகள்‌ ௬௪. 'ஜஜய்லட்சுமி, 


பல்‌ இணைப்‌ பேராசிரியர்‌ எடது. 
்‌ விலங்கியல்‌ துறை. 
்‌ 'பராசத்தி: மகளிர்‌ கத்தரி 


பக்க குற்தாலம்‌-627. 802. 


டச்‌ 


%1 


த பரிரியல்‌;” மநாவரவிய ல்‌? 
அவேள சண்மபையியல்‌.. ப. 
. இருமதி. அன்னா பாஸ்கர்‌ ராவ்‌ ' 
பேராசிரியர்‌ ஆ ல 
தாவரவியல்‌ துறை” ட க்கட 
இரஈணிமேரி கல்‌ லூரி 
சென்னை-௮00 004, 


முனைவர்‌. அருணா இராசகோபாலன்‌. 
பேராசிரியை . த. 
உழவியல்‌ துறை 5 த்‌ அ 
ஒ்கட ளாகக்‌ கல்லூரி, ஆய்வு 4 மையம்‌ 
மதுரை... ்‌ 





இரு: எஸ்‌. சுமலநாதன்‌. எட்ட டவல் உள 
பேராூிரியரா்‌- (ஓய்வு) ஆன்‌ 
வேளாண்மைத்‌ துறை 


_ தமிழ்நாடு வேளாண்மைப்‌ 'பல்கலைக்‌- கழவ்கு 


கோயம்புத்தூர்‌ - -641 003. 


- இரு எஸ்‌. பாலகதிரேசன்‌ 


இணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 


.. வனஇயல்‌ துறை 
.தோட்டக்கலைக்‌ சல்னா்‌ 


தமிழ்நாடு வேளாண்மைப்‌ பத்‌ கழகம்‌. 


க வக அம்ப 003. க 


்‌ முனைவர்‌ “கே; 'பெரியசாமி.*-”' ரஸ்‌ 


பேராூரியர்‌ :.... 


. தாவரவியல்‌ 'துறை 


பாரதிதாசன்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 


_ இரு ச்சிராப்பள்ளி-620 023. 


தத ரட்‌ உம ட பகல்‌ 
பேரா.. கே.: எம்‌. தது, ட ்‌ 


்‌. ராப்பினோ ஹெர்பேரியம்‌- 2. 
_ தூய வளனார்‌ த்தர 
அறு தன ரப்பவணி. ட்ப 002. 


முனைவர்‌ கே; ரக ஸஷ்ைன்‌ 


துறைத்‌ தலைவர்‌. 


டதா வரவியல்‌. துறை: பட்டயம்‌ 


பாரதியார்‌: ' பல்கலைக்‌ ்‌ கழகம்‌, 


ன கோ யம்புத்தூர்‌. 


வையில்‌ ட. லலிதகுமாரி. 


பேராிறியர்‌ “11-55, 1: 6) அ 


'தாவரலியல்‌ துறை 
தாவரவியல்‌ :௫ஃயர்‌ ஆய்வு மையம்‌: 


சென்னை பல்சுலைக்‌ கழகம்‌ ஞ்மக 


4 கன்‌ 600 005. 
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உயிரியல்‌, விலங்கியல்‌, சூழலியல்‌ . டாக்டர்‌ கோ. கணபதி 
மருத்துவ வல்லுநர்‌ 


முனைவா்‌ திருமதி ஆனந்தவல்லி மகாதேவன்‌ தலைமை அரசு மருத்துவமனை 


விரிவுரையாளர்‌ இருச்சராப்பள்ளி, 
சூழ்நிலையியல்‌ துறை ன ்‌ 

மதுரை காமராசர்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ ம த்‌ டாக்டர்‌ ௮. கதிரேசன்‌ 

மதுரை, துணை இயக்குனர்‌ (ஒய்வு) , 

இர. கோன்‌, இராமசுவாமி... மருத்துவக்‌ எஸ்வி இயக்குநரகம்‌, 
. இணைப்பேராசிரியர்‌ ர ்‌ உரக ட்ட்ச 
விலங்கியல்‌ துறை டாக்டர்‌ ௮, ஜெகதீசன்‌ 
அ.வ,௮. கல்லூரி ள்‌ . துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 

மன்னம்‌ பந்தல்‌-609 303. ர லி குழந்தை நலத்‌ துறை 
முனைவர்‌ வி. எஸ்‌. ரர, ன ட இராசா மிராசுதார்‌ மருத்துவமனை 
துறைக்‌ தலைவர்‌ - ்‌ , தஞ்சாவூர்‌. 


சீ 


விலங்கியல்‌ துறை . 


பூ.சா, கோ, கலை. ஆலின்மங்‌ ப்ற்லண்‌ ட்ட - உள்கி ஆர்‌, தனஞ்செயன்‌ 


ஐ.பி.எம்‌.எஸ்‌ 


“கோவை, தரமணி 
முனைவர்‌. ந.கோ, இராமையா ப சென்னை - 600 (13. '. 
பேராசிரியர்‌ ்‌ 


டாக்டர்‌ கே. நடராசன்‌ 
. துறைத்‌ தலைவர்‌. (ஓய்வு) 
ஸ்டான்லி மருத்துவக்‌ கல்லூரி 


விலங்கியல்‌ துறை 
யாதவா்‌ கல்லூரி 
மதுரை-625 014. 


்‌ ்‌ .்‌" சென்னை, 

ர்‌ மு, ஹஜேந்திரன்‌ 
ம்‌ தன்‌ ணு ர ட்‌ ர! டாக்டர்‌ ஏ. எஸ்‌, பத்மநாபன்‌ 
அரசு கலைக்‌ சுல்லூரி க , பேராசிரியர்‌ 
.தர்மபுரி-636 705. ்‌ அவ குழந்தை நலத்‌ துறை ல்‌ 

்‌ த்‌ ்‌ சுல்லு 

முனைவர்‌ திருமதி வி, ௮, சதற்வப்பிரேமா. ரதத ட்‌ சட இர்‌ 
பேராசிரியை பசீ 
- விலங்கியல்‌ துறை ட்‌ - டாக்டர்‌ விசாலாட்சி நெடுஞ்செழியன்‌ 
மாநிலக்‌ கல்லூரி த ன்‌ .... எழில்‌ நகர்‌ 
சென்னை, டு ௮ கிரீன்வேஸ்‌ சாலை 


ட க சென்னை -: 600 028 
பொது மருத்துவ இயல்‌ 
டாக்டர்‌ ௪, இராமகருஷ்ணன 
துறைத்‌ தலைவர்‌. 
உயிர்‌ வேதியியல்‌ துறை 


டாக்டர்‌ ௪, ௨. வேல்முருகேத்திரன்‌ 
பேராசிரியர்‌ 

நரம்புத்‌ தளர்ச்சித்‌ துறை 
ஸ்டான்லி அரசு மருத்துவமனை 


“ஜிப்மெர்‌”” சென்னை' -: 600 001. 
புதுச்சேரி 6, கல 
டாக்டர்‌ திருமதி இராஜராஜேஸ்வரி: அறுவை மருத்அவ இயல்‌ 
வி,என்‌,எஸ்‌, நகர்‌ ல ... பாக்டர்‌ எஸ்‌. ஆறுமுகம்‌ 
அருளானந்த நகர்‌ ்‌ . மூதல்வர்‌ 
தஞ்சாவூர்‌ - 613 007. சென்னை மருத்துவக்‌ கல்லுளி 
ல ்‌ சென்னை. 
டாக்டர்‌ ஜாதுல்‌ கமி ராதாடிருஷ்ணன்‌. ட்‌ 
இணைப்‌ பேரா?ூரியர்‌ க டாக்டர்‌ இ.டி. செல்வம்‌ 
நோய்‌ ஆராய்ச்சித்‌ துறை ்‌ கண்காணிப்பாளர்‌ (ஓய்வு) 
. கீழ்ப்பாக்கம்‌ மருத்துவக்‌ கல்லுரி ட்‌ அரசு கண்‌ மருத்துவமனை 


கீழ்ப்பாக்கம்‌ - 600 010. சென்னை. 


டாக்டர்‌ ஆர்‌. நடராசன்‌ 
19, முதல்‌ குறுக்குத்‌ தெரு 
டிரஸ்ட்புரம்‌ 
கோடம்பாக்கம்‌ 


சென்னை - 600 024. 


டாக்டர்‌ எஸ்‌. நரேந்திரன்‌ 
62-பி, மராஜ வீதி, 
தஞ்சாவூர்‌ - 613 001, 


டாக்டர்‌ பெ, புஷ்பரா ஐன்‌ 
இணைப்‌ பேராசிரியர்‌ ்‌ 
பல்‌ மருத்துவக்‌ கல்‌ லூரி 
சென்னை - 690 003. 


டாகடர்‌ கா. லோகமுத்து கிருட்டிணன்‌ 
பேராசிரியர்‌ 

நரம்பியல்‌ .துறை 

சென்னை மருத்துவக்‌ கல்லூரி 
சென்னை, 


டாக்டர்‌ இரா. வேங்கடசாமி 
துறைத்‌ தலைவர்‌ 

அறுவை மருத்துவத்‌ துறை 
ஸ்டான்லி மருத்துவ மனை 


சென்னை - 600 001. 
கரல்நபை... மருத்துவ இயல்‌ 


டாக்டர்‌ சண்முகசுந்தரம்‌ 

பேராடரியர்‌. 

கால்நடை உற்பத்தி மற்றும்‌ வேளாண்மைத்‌ துறை 
கால்நடை மருத்துவக்‌ கல்‌ லூரி 

சென்னை - 600 007. 


டாகடர்‌ நாகராஜன்‌ 
இணை இயக்குதா்‌ 
ஈச்சங்கோட்டை கால்நடைப்‌ பண்ணை 


ஈச்சங்கோட்டை. 


டாக்டர்‌ எம்‌, மாரிமுத்து 

இணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 

குமிழ்நாடு வேளாண்மைப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
அருப்புக்கோட்டை. 

கணிதம்‌, புன்ணியல்‌, வானீயல்‌ 
இருமதி இலக்குமி துரைபாண்டியன்‌: 
பேராூரியர்‌ ட ஆ 
“சுணிதத்‌ துறை 

இராணிமேரி கல்லூரி 

சென்னை - 600 004. 

அடக,1-இ 
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முனைவர்‌ கிப்ட்‌ சராமணி 
பேராசிரியர்‌ 

புள்ளியல்‌ துறை 

சென்னை கிறித்தவக்‌ கல்லூரி 
தாம்பரம்‌ 


சென்னை - 600 056 


முனைவர்‌ இ. சங்கரசுப்பிரமணியம்‌ 
பேராசிரியர்‌ 

கணிதத்‌ துறை 

ஏ.எம்‌. ஜெயின கல்லூரி 

சென்னை - 600 061. 


இரு. கோ. சண்முகசுந்தரம்‌ 
முதல்வர்‌ 

கணிதப்‌ பேராசிரியர்‌ 
ஜி,டி.என்‌. கலைக்‌ கல்லூரி 
இண்டுக்கல்‌ - 624 004. 


இரு சு, சூரியநாராயணன்‌ 
ஸ்ரீபரம கல்யாணி கல்லூரி 
ஆழ்வார்க்குறிச்சி - 627 412, 


இரு ஜி. ஸ்டீபன்‌ வின்சென்ட்‌: 
பேரா௫ிரியர்‌ 

புள்ளியல்‌ துறை 

தூய வளனார்‌ கல்லூரி 
திருச்சிராப்பள்ளி - 2. 


முனைவர்‌ டி.எம்‌. துரைராஜன்‌ 
பேராூிரியர்‌ 

புள்ளியல்‌ துறை 

லயோலா கல்லூரி 

சென்னை - 600 034, 


மூனைவர்‌ கே, நந்தி 
பேராசிரியர்‌ 

புள்‌ வியியல்‌ துறை 
மாநிலக்‌ சுல்லூரி 
சென்னை 600 005 


இரு து, பாஸ்கரன்‌ 
பேராசிரியர்‌ 
கணிதத்‌ துறை 
வி.இ,நா. செந்தில்குமார்‌ நாடார்‌ கல்‌ லூரி . 
விருதுநகர்‌ - 626 001, 


இரு ப, பாண்டியராஜா 


- பேபேராசிரியர்‌ 


கணிதத்‌ துறை 
அமெரிக்கன்‌ கல்‌ லூரி 
மதுரை - 2. 


இரு ஆர்‌. மலைசாமி 
பேராசிரியர்‌ 

கணிதத்‌ துறை 
பச்சையப்பன்‌ கல்லூரி 


சென்னை - 600 030. 


திரு தி. வீரராஜன்‌ 

துறைத்‌ தலைவார்‌ 

கணிதத்‌ துறை 

௮,செ. பொறியியல்‌ கல்லூரி 
காரைக்குடி - 623 004, 


ஆற்றல்‌ அறிவியல்‌ 

திரு ௮௬. இராமநாதன்‌ 

இணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 

எந்திரப்‌ பொறியியல்‌ 
அண்ணாமலைப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
அண்ணாமலை நகர்‌ - 608 002. 


வேதியியல்‌ 


பேரா. சி, அகோரம்‌ 
துறைத்‌ தலைவார்‌ 
வேதியியல்‌ துறை 
எஸ்‌,ஐ.வி.ஈ.டீ, கல்‌ லூரி 
கெளரிவாக்கம்‌ 


சென்னை - 600 302. 


திரு டி. இளம்பூரணன்‌ 
பேராூிரியா்‌ 

வேதியியல்‌ துறை 
ஆடவர்‌ அரசுக்‌ கல்லூரி 
கும்பகோணம்‌ - 612.001, 


'பேரா, கி, கண்ணபிரான்‌ 
முதல்வர்‌ (ஓய்வு) 

5, தாமுநகா்‌ 
கோயம்புத்தூர்‌ - 641 045, 


முனைவர்‌ எம்‌. கிருஷ்ணப்பிள்ளை 
துறைத்‌ தலைவர்‌ 

வேதியியல்‌ துறை 

பாரதிதாசன்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 


திருச்சிராப்பள்ளி - 620 023. 


முனைவர்‌ எச்‌, கோதண்டராமன்‌ 
துறைத்‌ தலைவார்‌ 
பல்லுறுப்பியியல்‌ துறை 
சென்னை பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
கிண்டி வளாகம்‌ 

சென்னை -. 600 025. 
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முனைவர்‌ எஸ்‌, கோபாலன்‌ 
பேராசிரியர்‌ ்‌ 
வேதியியல்‌ துறை 
லயோலாக்‌ கல்லூரி 
(சென்னை - 600 034. 


முனைவர்‌ சுப, சண்முகநாதன்‌ 
பதிவாளர்‌ (பொறுப்பு) 
சென்னை பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
சென்னை - 600 005. 


முனைவர்‌ எஸ்‌. சிவசுப்பிரமணியன்‌ 
விரிவுரையாளர்‌ 

வேதியியல்‌ துறை 

மதுரை காமராசர்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ . 
மதுரை - 625021. 


முனைவர்‌ சி, சீனிவாசன்‌ 
பேராூரியா்‌ 

இயற்பு வேதியியல்‌ துறை 
மதுரை காமராசார்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
மதுரை - 625021. 


முனைவர்‌ எஸ்‌. பி, சீனிவாசன்‌ 
துறைத்‌ தலைவர்‌ 

வேதியியல்‌ துறை 

ஏ.எம்‌. ஜெயின்‌ சகல்‌ லூரி 
மீனம்பாக்கம்‌ 


சென்னை - 600 630 


முனைவர்‌ வி. துரை 
இணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 

கனிம வேதியியல்‌ துறை 
சென்னை பல்சுலைக்‌ கழகம்‌ 
சென்னை - 600 030 


முனைவர்‌ பி. நா.ராஜன்‌ 
துறைத்‌ தலைவர்‌ 

கனிம வேதியியல்துறை . 
சென்னை பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
சென்னை -- 600 025, 


பேரா. ருத்ரா துளசிதாஸ்‌ 
29. பி, முத்துசாமி நகர்‌ 
சிவகங்கை -. - 623 560 


முனைவர்‌ எஸ்‌. விவேகானந்தன்‌ 
பேராூரியா்‌ 

வேதியியல்‌ துறை 

பச்சையப்பன்‌ கல்லூரி- 
சென்னை - 600 030, : 


- கட்டுரையாளர்கள்‌ 


திரு ௮. ஆசப்‌ அலி 

பேராசிரியர்‌ 

இயற்பியல்துறை 

அரசினர்‌ திருமகள்‌ கலைக்கல்‌ லூரி 
குடியேற்றம்‌. 


௮,௧. 
டாக்டர்‌ ௮, கதிரேசன்‌ 
24, கோயில்‌ தெரு 
அழகப்பர்‌ நகர்‌ 
சென்னை. 


அ௮.ப. 
முனைவர்‌ ௮, பசுபதி 

பேராசிரியர்‌, 

விலங்கியல்துறை 

டாக்டர்‌ எஸ்‌ஆர்‌.கே, அரசு கலைக்‌ கல்லூரி 
ஏனாம்‌. 


௮.பா. 
டாக்டர்‌ ௮, பார்த்தசாரதி 
அண்ணாநகர்‌ 

சென்னை. 


௮.பெ, 

முனைவர்‌ ௮. பெரியசாமி 
இயற்பியல்‌ துறை 

கண்டிப்‌ பொறியியல்‌ கல்லூரி 
அணணா பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
சென்னை. 


அரா. 

டாக்டர்‌ அலமேலு ராமசாமி 
துணைப்‌ பேரா௫ிரியர்‌ 
ஸ்டான்லி மருத்துவக்‌ கல்‌ லூரி 
சென்னை, 


அ.ஜே. 


திரு-௮, ஷேக்‌ தாவுத்‌ 
துணைப்‌ பேராூரியா்‌ 
விலங்கியல்‌ துறை 
அரசு கலைக்‌ கல்லூரி 
கோவை, 


௮.௧.1-% 


இரு ௮. ஜெயபால்‌ 

உதவி செயற்பொறியாளர்‌ 

பொதுப்‌ பணித்‌ துறை 

துலைலைப்‌ பொறியாளர்‌ (பாசனம்‌) அலுவலகம்‌ 
சென்னை - 5. 


ஆ.பொ. 


இரு ஆ. பொன்னுசாமி 
பேராசிரியர்‌ 

இயற்பியல்‌ துறை 
அரசு கலைக்‌ கல்லூரி 
கிருஷ்ணகிரி, 


ஆ.மா.ச. 
இரு ஆ.மா, சகதீசன்‌ 
கோட்டப்‌ பொறியாளர்‌ 
தென்னக ரயில்வே 
பெங்களூர்‌ பெருநகர்‌, 


ஆ.மோ. 

இரு ஆ. மோகனகிருஷ்ணன்‌ 
கலைமைப்‌ பொறியாளர்‌ 
பொதுப்பணித்‌ துறை 
சென்னை - 5, 


ஆர்‌.இரா. 

முனைவர்‌ ஆர்‌. இராமசாமி 
பேராூரியா்‌ 

இயற்பியல்‌ துறை 
பூ.சா.கோ, கலைக்‌ கல்‌. லூரி 
கோவை. 


ஆர்‌.இல. 

இரு ஆர்‌ இலக்குமணன்‌ 
பேராசிரியர்‌ 

வேதியியல்‌ துறை 

99, இராசஇராச சோழன்‌ நகர்‌ 
சீனிவாசபுரம்‌ 

தஞ்சாவூர்‌. 

ஆர்‌.கி. 

முனைவர்‌ ஆர்‌, கிருஷ்ணன்‌ 

21, 3-ஆம்‌ குறுக்குத்‌ தெரு 
தமிழ்நாடு வீட்டு வசதி வாரியக்‌ குடியிருப்பு 
வியாசர்பாடி 

சென்னை. 


ஆர்‌.கே. 

இரு ஆர்‌. கேசவமூர்த்தி 
பொருள்சார்‌ அறிவியல்‌ ஆய்வகம்‌ 
அணுஉலை ஆய்வு மையம்‌ 
கல்பாக்கம்‌ - 603 102, 

ஆர்‌.த்‌. 

முனைவர்‌ ஆர்‌. தனஞ்செயன்‌ 
உயர்நிலை விரிவுரையாளார்‌ 
மருந்தியல்‌ துறை 

ஐ.பி.எம்‌.எஸ்‌ 

குரமணி 

சென்னை, த , 


ஆர்‌.ந. 

டாக்டர்‌ ஆர்‌. நடராசன்‌ 
பேராசிரியர்‌ 

பெர்ணார்டு கதிரியக்க நிலையம்‌ 
சென்னை மருத்துவக்‌ கல்‌. லூரி 
சென்னை, 


ஆர்‌.நடே. 
முனைவர்‌ ஆர்‌. நடேசன்‌ 
துறைத்‌ தலைவர்‌ 
வேதியியல்‌ துறை 

அரசு தொழில்‌ நுட்பக்‌ கல்‌. லூரி 
கோயம்புத்தார்‌. 

ஆர்‌.வி. 

டாக்டர்‌ ஆர்‌. விஜயா 
பேராசிரியர்‌ 

மகப்பேறு இயல்‌ 

தஞ்சாவூர்‌ மருத்துவக்‌ கல்‌ லூரி 
தஞ்சாஷர்‌, 


ஆர,ஜெ. 
திரு ஆர்‌. ஜெயக்குமார்‌ 
துணைப்பேராூரியா்‌ 


கால்நடை மருத்துவக்‌ கல்லூரி 
சென்னை, 


இ.சா. 

திரு இளங்கோ சாம்பசிவம்‌ 
கருவியாக்கத்‌ தட்டம்‌ 
அணுஉலை ஆய்வு மையம்‌ 
கல்பாக்கம்‌ 


இ.ம,. 


டாக்டர்‌ இ, (॥்ரகதமணி 
2429 9 பூக்கார ரதன்‌ சாலை 
தஞ்சாவூர்‌, 
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இரா.௮. 

இருமதி அலர்மேலு இராமகிருஷ்ணன்‌ 
பேராூரியா்‌ 

காயிதே மில்லத்‌ மகளிர்‌ கலைக்‌ னுள்‌ 
சென்னை, 


இரா.இரா;. 

முனைவர்‌ இரா. இராமன்‌ 
எந்திரப்பொறியியல்‌ துறை 
இந்தியத்‌ எனின்‌ நுட்பக்‌ கழகம்‌ 


சென்னன. 


இரா.க. 

டாக்டர்‌ இரா. கதிர்வேல்‌. 
பேராசிரியர்‌ 

உணவியல்‌ துறை 

கால்நடை மருத்துவக்‌ கல்‌. லூரி 
சென்னை, . 


இரா.6ச. 

இரு இரா. சேகரன்‌ 
துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
இயற்பியல்‌ துறை 

1086, காக்கா வட்டாரம்‌ 
தஞ்சாவூர்‌, 

இரா.நா. : 

இரு இரா. தாகன்ரணித்கம்‌ 


செயற்‌ பொறியாளர்‌ 
பொதுப்‌ பணித்‌ துறை. 


. விழுப்புரம்‌, க 
. இரா.ப.' 


திரு இரா. பழனிச்சாமி 

உதவிப்‌ பேராசிரியர்‌ ' 
விலங்கியல்‌ துறை, 

யாதவர்‌ கல்‌. லூரி' 

மதுரை, 

இரா.வி. 
முனைவர்‌ இரா, விலவ்மான்வண்‌. 
டாட்டா அடிப்படை ஆராய்ச்சி நிலையம்‌ 
ஹோமி பாபா சாரலை 
பம்பாய்‌, 


இரா.வே. - 
டாக்டர்‌ இரா. வேங்கடசாமி - 
பேராசிரியர்‌ 

ஒட்டு அறுவை சிகிச்சைத்‌ துறை 


ஸ்டசின்லி மருத்துவக்‌ கல்‌ லூரி 
சென்னை, 


ந இல.து. 

திருமதி இலக்கும்‌ துரைபாண்டியன்‌ 

31, 5-ஆம்‌ டிரஸ்ட்‌ குறுக்குத்தெரு 
சென்னை, ்‌ 

உ.௮. 

இரு ௨, அஞ்சனம்‌ அழகிய பிள்ளை 
இணைப்‌ பேராசிரியர்‌, 

தோட்டக்‌ கலை 

வட்டார ஊளேளாண்மை ஆராய்ச்சி நிலையம்‌ 
குமிழ்நாடு வேளாண்மைப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ 
அருப்புக்கோட்டை 

௨.௧. 

முனைவர்‌ ௨, கருப்பண்ணன்‌ 

துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ ்‌ 

விலங்கியல்‌ துறை 

அரசு கலைக்‌ சுல்லூரி 

கோவை, 


எம்‌.உ. 

இரு எம்‌. உத்தமன்‌ 
விலங்கியல்‌ துறை 
அமெரிக்கன்‌ கல்‌. லூரி 
மதுரை, 


எம்‌.எல்‌.லீ. 

செல்வி எம்‌.எல்‌.லீலா 

பேராகிரியர்‌ ்‌ 

கூவரவியல்‌ துறை ள்‌ 
வடசென்னை அரசு மகளிர்‌ கலைக்‌ கல்‌. லூரி 
சென்னை, ர 


எம்‌.சி. இ. 

டாக்டர்‌ எம்‌.சி, இராசமாணிக்கம்‌: 
54, பிரஃப்‌ ரோடு 

ஈரோடு, 


எம்‌.மு. 

பழனைவர்‌ எம்‌. முத்து 
பேராசிரியர்‌ 
உடற்கூற்றியல்‌ 

மதுரை மருத்துவக்‌ கல்‌. லூரி 
மதுரை, 


எல்‌.இரா. 

இரு எல. இராஜஐகோபாலன்‌ ;.- 
கல்லூரி முதல்வர்‌ (ஓய்வு) 

12, பெசன்ட்‌ ரோடு... 
கும்பகோணம்‌. 
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எல்‌.க. 

முனைவர்‌ எல்‌, கண்ணன்‌ 
உயர்நிலை விரிவுரையாளர்‌ 
கடல்‌ உயிரியல்‌ நிலையம்‌ 
பறங்கப்பேட்டை. 

என்‌.வி.க. 

முனைவர்‌ என்‌.வி. கருப்பண்ணன்‌ 
பேராசிரியார்‌ 

விலங்கியல்‌ துறை 

அரசு கலைக்‌ கல்லூரி 

கோவை. 

எஸ்‌.இ. 

இரு எஸ்‌. இலட்சுமிகாந்தன்‌ 
விரிவுரையாளர்‌ 

இயற்பியல்‌ துறை 

பூ.சா.கோ. தொழில்‌ நுட்பக்‌ கல்‌. லூரி 


கோவை. 


எஸ்‌.இரா. 

இரு எஸ்‌. இராமதுரை 

இயற்பியல்‌ துறை 

இந்திய அறிவியல்‌ கழகம்‌ 
பெங்களூர்‌ , 

எஸ்‌.இல. 

முனைவர்‌ எஸ்‌, இலட்சுமணன்‌ 
உதவிப்‌ பேராசிரியர்‌, உடற்‌ கூற்றியல்‌ துறை 
'ஜிப்மொ்‌” 

பாண்டிச்சேரி, 

எஸ்‌.எஸ்‌.நா 

முனைவர்‌ எஸ்‌.எஸ்‌. நரராயணசாமி 
பேராசிரியர்‌ 

புள்ளியியல்‌ துறை 

மாநிலக்‌ கல்‌. லூரி 

சென்னை. 


எஸ்‌.சீ. 

இரு எஸ்‌. சீனிவாசன்‌ 
அறிவியல்‌ அஇகாரி 
அணுஉலை ஆய்வு மையம்‌ 
கல்பாக்கம்‌ -. 603 102, 
எஸ்‌.சு. 

முனைவர்‌ எஸ்‌, சுப்பிரமணியன்‌ 
பேராூரியா்‌ 
புவியமைப்பியல்‌ துறை - 
மாநிலக்‌: கல்‌ லூரி 
சென்னை 


எஸ்‌.சு.ம. 

டாக்டர்‌ எஸ்‌. சுப்பிரமணியம்‌ 
பேராசிரியர்‌, 

நுண்ணுயிரியல்‌ துறை 
சென்னைப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ 
தரமணி, 


எஸ்‌.த. 

முனைவர்‌ எஸ்‌, தங்கவேலு 
பேரா௫சிரியா்‌ ்‌ 
விலங்கியல்‌ துறை 

ஜமால்‌ முகமது கல்லூரி 
இருச்சி, 

எஸ்‌.நா. 

முனைவர்‌ எஸ்‌, நாகராஜன்‌ 
உயர்நிலை விரிவுரையாளர்‌ 
வேதியியல்‌ துறை 
பாரதிதாசன்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ 
. திருச்சி, 

எஸ்‌.மு. 

இரு எஸ்‌. முத்துசுவாமி 
முதல்வா்‌ 

தோட்டக்‌ கலைத்துறை 
தமிழ்நாடு வேளாண்மைப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ 
கோவை. 


எஸ்‌,லெ. 


டாக்டர்‌ எஸ்‌. லெட்சுமணன்‌ 
உதவிப்‌ பேராசிரியர்‌ 
உடற்கூற்றியல்‌ துறை 
“ஜிப்மெொ்‌்‌ 

பாண்டிச்சேரி, 


எஸ்‌.வி. 


முனைவர்‌ எஸ்‌. விவேகானந்தன்‌ 
3/3 வெங்கடபுரம்‌ 

தாலுக்கா ஆபிஸ்‌ ரோடு 
சைதாப்பேட்டை. 

மசன்னை, 


ஏ.எஸ்‌.கு. 

இரு ஏ, எஸ்‌, குமாரசாமி 
பேராசிரியர்‌. 

கணிதவியல்‌ துறை 

20, சுந்தரராஜன்‌ தரு 
அபிராமபுரம்‌ 

சென்னை. 


304111 


ஏ.கி., 

டாக்டர்‌ ஏ. கிருஷ்ணமூர்த்தி 
பேரா௫ிரியர்‌ 

உடற்கூற்றியல்‌ துறை 
சென்னைப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ 
தரமணி, 


ஏ..ந. 

முனைவர்‌ ஏ. நடராஜன்‌ 
உயர்நிலை விரிவுரையார்‌ 
இயற்பியல்‌ துறை 
பாரதிதாசன்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ 


திருச்சி, 


௧க.அர.ப. 
முனைவர்‌ க.௮ர, பழனிச்சாமி 
விரிவுரையாளர்‌ 


4 


, மின்துகளியல்‌ மற்றும்‌ தொலைத்‌ தொடர்பியல்‌ 


அரசினர்‌ பொறியியற்‌ கல்லூரி 


கோவை, 


க.இரா. 

இரு ச, இராஜசேகரன்‌ 
பேராசிரியர்‌ 
தாவரவியல்‌ துறை 
அரசினர்‌ கலைக்‌ கல்‌ லூரி 
கிருஷ்ணகிரி, 


க.இரா.பா. 


௧க.இரா. பாலசுப்பிரமணியன்‌ 
அணு உலை ஆய்வு மையம்‌ 
கல்ப்பாக்கம்‌ - 603 102 


&.ச. 

டாக்டர்‌ ௧. சரஸ்வதி 

டீன்‌ 

தஞ்சாவூர்‌ மருத்துவக்‌ சல்‌. லூரி 

தஞ்சாவூர்‌. ப 


க.தி. 

டாக்டர்‌ ௪. இருநாவுக்கர்சு 
பேராசிரியா்‌ 

நுண்ணுயிரியல்‌ 

தஞ்சாஷர்‌ மருத்துவக்‌ கல்லூரி, 
க.ரா. 

டாக்டர்‌ ௪, ராமலிங்கம்‌ 
துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 


கால்நடை உற்பத்தி மற்றும்‌ வேளாண்மைத்‌ வதை 
சென்னை. 


கா.வே.சு. 

இரு கா.வே, சுப்பிரமணியன்‌ 
பேராசிரியர்‌ 

இயற்பியல்‌ துறை 

௮.,வ.௮. கல்லூரி 
மன்னம்பந்தல்‌ 
மயிலாடுதுறை. 


கி.ம. 


இரு க. மகிபதி 

பேராூிரியா்‌ 

விலங்கியல்‌ 

பெரியார்‌ ஈ.வெ.ரா. கல்லூரி 


திருச்சி, 


கு.மு. 

இரு கு. முருகேசன்‌ 
முதுநிலை ஆசிரியர்‌ 
இயற்பியல்‌ துறை 
அரசு மேல்நிலைப்பள்ளி 
திருத்துறைப்பூண்டி 
தஞ்சாவூர்‌ மாவட்டம்‌, 


கே.எஸ்‌.வா. 


முனைவா்‌ கே.எஸ்‌. வாசுதேவன்‌ 
10/6 வீட்டுவசதி வாரியக்‌ குடுயிருப்பு 
டாக்டர்‌ மூர்த்தி சாலை, 
கும்பகோணம்‌, 


கே.க. 
முனைவர்‌ கே. கருணாகரன்‌, : ' 
பூ.சா,கோ, கலைக்‌ கல்லூரி “” £ 
கோலை, ல்‌ 


கே.செ. 


டாக்டர்‌ கே. செல்லப்பா 
துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 

. சென்னை மருத்துவக்‌ கல்‌. லூரி 
சென்னை, ்‌ 


கே.டி.சா. 


இரு கே.டி. சாரி 

தலைவா்‌ . 

அச்சியல்‌ ஆராய்ச்சி வளர்ச்சிக்‌ கழகம்‌ 
சென்னை. 

கே.ந. 


டாக்டர்‌ கே. நடராஜன்‌ 


91% 


55/4-வது அவென்யூ 
அசோக்‌ நகர்‌ ்‌ 
சென்னை, 


க.பி. 


முனைவர்‌ கே. பிரேமா 

பேராூரியர்‌ 

சீதாலட்சுமி இராமசுவாமி கல்‌ லூரி 
திருச்சிராப்பள்ளி, 

கோ.௮. 

முனைவர்‌ கோ, அழகர்‌ இராமானுஜம்‌ 
பேராூரியர்‌ 

இயற்பியல்‌ துறை 

ந.க.ம, கல்லூரி 

பொள்ளாச்சி, 


கோ.ச. 


இரு கோ. சண்முகசுந்தரம்‌ 
முதல்வா்‌ 

ஜி.டி.என்‌. கலைக்கல்‌ லூரி 
இண்டுக்கல்‌, 


௪.௪. 


இரு ௪, சம்பத்து 

துணைப்‌ பேராூிரியா்‌ 
மண்டலப்‌ பொறியியல்‌ கல்லூரி 
திருச்சராப்பள்ளி, 


ச.சதா. 


முனைவர்‌ ௪, சதாசிவம்‌ 

துறைத்‌ தலைவா்‌ 

உயிர்‌ வேதியியல்‌ துறை 

குமிழ்நாடு வேளாண்மைப்‌ (பல்கலைக்கழகம்‌ 
கோவை, ு 


சா.க. 


டாக்டர்‌ சாரதா கதிரேசன்‌ 
இயக்குநர்‌ 

பேராசிரியா்‌ 

உடற்கூறு நிலையம்‌ 
சென்னை, 


சா.கா. 


டாக்டர்‌ சாமிதாநன்‌ காசிநாகுன்‌ 
விரிவுரையாளர்‌ 

உயிரியல்‌ 

“ஜிப்மொர்‌” 


பாண்டிச்சேரி, 


சா.மீ.சு.. 

டாக்டர்‌ சா. மீனாட்சி சுந்தரம்‌ 
உதவி மருத்துவக்‌ கல்வி இயக்குதார்‌ 
சென்னை, - 5. 


சா.ர. 

திருமதி சாரா ரஹீம்‌ 
துணைப்‌ பேராசிரியை 
விலங்கியல்‌ 

97, திருவள்ளுவர்‌ சாலை 
தேனாம்பேட்டை 
சென்னை. 


சி.இ. 
முனைவர்‌ ௪, இராமகிருஷ்ணன்‌ 
பேராூிரியா்‌ 

உயிர்‌ வேதியியல்‌ துறை 
“ஜிப்மொ்‌” 

பாண்டிச்சேரி, 


சி.எஸ்‌.ரா. 


திரு சி.எஸ்‌ இராஜதினகா்‌ 
விரிவுரையாளர்‌ 

இயற்பியல்‌ துறை 

ழூ.சா,கோ, பொறியியல்‌ சுல்லூரி 
கோவை, - 


சி.சு. 


முனைவர்‌ ௪, சுப்பிரமணியன்‌ 
பேராசிரியா்‌ 

இயற்பியல்‌ துறை 

௨.நா, அரசு கலைக்‌ கல்லூரி 
பொன்னேரி, 


சி.லெ. 

முனைவர்‌ ௪, லெட்சுமிநரசிம்மன்‌ 
தாவரவியல்‌ துறை 

புஷ்பம்‌ கல்‌ லூரி 

பூண்டி, 

சீ.இரா. 


திரு சீ. இராசேந்திரன்‌ 
இணை விரிவுரையாளர்‌ 
149, உள்‌ தெரு 
விருதுநகர்‌, 


சீ,.க, 


இரு சீ, கண்ணன்‌ 5 


%% 


பேராசிரியர்‌ 

இயற்பியல்‌ துறை 

பெரியார்‌ கலைக்‌ கல்‌. லூரி 

கடலூர்‌, 

சீ.ரா. 

திரு ௪. ராஜன்‌ 

உதவிப்‌ பேராசிரியர்‌ 

இயற்பியல்‌ துறை 

மன்னர்‌ சரபோஜி அரசினர்‌ கல்‌ லூரி 
தஞ்சாவூர்‌, 

சு.௮. ச 
திரு ௬, அப்பாதுரை 

துணைப்‌ பேராூரியர்‌ 

பிஷப்‌ உறிபர்‌ கல்லூரி 

திருச்சி, 

சுது. 

டாக்டர்‌ திருமதி சுயம்ஜோதி துரைராஜ்‌ 
துணைப்‌ பேராசிரியா்‌ 
உடற்கூற்றியல்‌ துறை 
சென்னை மருத்துவக்‌ கல்‌ லூரி 
சென்னை, 

சு.ந. 

டாக்டர்‌ சு. நரேந்திரன்‌ 
தஞ்சாவூர்‌ மருத்துவக்‌ கல்‌ லூரி 
தஞ்சாவூர்‌, ட்‌ 
சு.மு. ர 

திரு நெல்லை ௪, முத்து 
அறிவியலார்‌ ன்‌ 
ஏவூர்தி உந்து எரிபொருள்‌ நிலையம்‌ 
இத்திய வானவெளி ஆய்வுக்‌ கூடம்‌ 
தும்பா 

திருவனந்தபுரம்‌. 

செ.வை.சா. 


"முனைவர்‌ செ.வை. சாம்ப9ிவம்‌ 


இணைப்‌ பேராூரியர்‌ 
எந்திரப்‌ பொறியியல்‌ 
அரசு பொறியியற்‌ கல்லூரி 
சேலம்‌, 


சே..பி. 


டாக்டர்‌ சே, பிரேம்‌ 
இணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
சித்த மருத்துவத்‌ துறை 
தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 


தஞ்சாவூர்‌. 


ஞா.இ. 

டாக்டர்‌ ஞா, இராசராஜேஸ்வரி 
15--16. வி,என்‌,எஸ்‌,கோட்டம்‌ 
அருளானந்த நகர்‌, 

தஞ்சாவூர்‌, 


டி.எஸ்‌.ரெ. 

முனைவர்‌ டி.எஸ்‌. ரெங்கநாதன்‌ 
பேராசிரியர்‌, உடற்கூற்றியல்‌ துறை 
ஸ்டான்லி மருத்துவக்‌ கல்‌ லூரி 
சென்னை, 


டி.கா. 


டாக்டர்‌ டி, காமாட்சி 
உயிர்‌ வேதியியல்‌ மூனைவர்‌ ஆய்வாளர்‌ 


அத்ப்னிட்‌. மருத்துவ. பட்ட முதுதி லை ஆய்வு மையம்‌ 


சென்னைப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
சென்னை. 


டி.வி.கி. 


திரு டி.வி, கிருட்டிணமூர்த்தி 
10 பி. கண்டபானி தெரு 
-இ,நகார்‌ 

சென்னை. 


டி.ஜெ 

டாக்டர்‌ டி, ஜெயராம கிருஷ்ணன்‌ 
மனநல மருத்துவமனை 

சென்னை, 


சன, 

இரு த, கமலக்கண்ணன்‌ 
துணை இயக்குனர்‌ (ஓய்வு) 
கல்‌ லூரிக்‌ கல்வி 

9, 4வது தெரு 
கோபரலபுரம்‌ 


சென்னை, 


த.சி. 

டாக்டர்‌ தமிழரசி சின்னசாமி 
17, அன்னையகம்‌ 

நண்பர்‌ நகர்‌, 

சாவடி, கடலூர்‌, 


த.ந. 
இரு தமிழ்‌ தம்பி 


இவநிலைப்‌ பொறியாளர்‌, 
தொலைத்தொடர்புத்‌ துறை 
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ஒன்றச்சு நிலையம்‌ 

விழுப்புரம்‌. 

தழு. 

இரு த, முருகையன்‌ ர 

28, ஐந்தாம்‌ வீதி ்‌ 
ஸ்ரீராம்‌ நகர்‌. 

தஞ்சாவூர்‌, 


தி.ரா.ந. 


திரு தி, ரா. நமச்சிவாயம்‌ 
தொழிலக மேலாளர்‌ 
பி.எஸ்‌.ஜி, பாலிடெக்னிக்‌ 
பீளமேடு 
கோயம்புத்தார்‌. 


தீ.க.௪. 


முனைவர்‌ இதீ.க, சந்திரவடிவேலு 
மின்துகளியல்‌ துறை 

இணைப்‌ பேராசிரியர்‌, 

அரசினர்‌ பொறியியற்‌ கல்‌. லூரி 


கோவை, 


து.பா. 

திரு து, பாஸ்கரன்‌ 
பேராசிரியர்‌ 

வி.ஹெச்‌, என்‌.எஸ்‌.என்‌. கல்‌ லூரி 
விருதுநகர்‌. 

து.வே. 

திரு து, வேதநாயகம்‌ 
துணைப்‌ பேராூரியர்‌ 
உடற்கூற்றியல்‌ துறை 
தஞ்சாஷூர்‌ மருத்துவக்‌ கல்‌. லூரி 
கஞ்சாவூர்‌, 


_ தேவ.ஜெ. 


இரு தேவ. ஜெயராமன்‌ 
துணைப்‌ பேராூரியர்‌ 
இயற்பியல்‌ துறை 

உ௨.நா. அரசு கலைக்‌ சல்‌. லூரி 


பான்னேரி, 
௬ 


தை.ம. 


முனைவர்‌ தை. மகாலிங்கம்‌ 
துணைப்‌ பேராூிரியர்‌ 
இயற்பியல்‌ துறை 


ஸ்ரீ ரொாமக.ருஷ்ணமிஷன்‌ விற்ப வைக்கல, ரரி 
கோவை, 


ந.இ. 
முனைவர்‌ ந, இராமன்‌ 
19, ருக்மணி தெரு 


சென்னை. 


ந.கி. 

டாக்டர்‌, ந, கிருஷ்ணமூர்த்தி 
14, ஆனந்தம்‌ காலனி 
மந்தைவெளிப்‌ பாக்கம்‌ 
சென்னை. 


ந.கி.சு. 


செல்வி ந.கி, சுலோசனா 
பேராசிரியர்‌ 

இயற்பியல்‌ துறை 
ஸ்ரீசாரதா கல்லூரி 
சேலம்‌, 


ந.சி. 


இரு ந, சிங்காரவேலு 
பேராசிரியர்‌ 

புள்ளியியல்‌ துறை 
அரசினர்‌ கலைக்‌ கல்‌ லூரி 
கோவை, 


நச. 

திரு ந, சுப்பிரமணியன்‌ 

உதவிப்‌ பொறியாளர்‌ 
திருவண்ணாமலை மின்னமைப்பு, 
குண்டராம்பட்டு 

ந.மா. 

டாக்டர்‌ ந, மாரிமுத்து 

இணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 

மண்டல ஆய்வு நிலையம்‌ 
தமிழ்நாடு வேளாண்மைப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
அருப்புக்கோட்டை, 


நா.த. 

திரு நா, தங்கவேலு 
இயற்பியல்‌ துறை 
ூ.சா.கோ., கலைக்‌ கல்லூரி 
கோவை, 


ப.அர.ந. 


திரு.பஅர. நக்$ரன்‌ 
விரிவுரையாளர்‌ 
உற்பத்தியியல்‌ துறை 


சென்னை தொழில்நுட்பக்‌ கழகம்‌ 
சென்னை, 


ப்‌.ம்‌., 


டாக்டர்‌ ப, மகாலிங்கம்‌ -- 

பேராசிரியர்‌, 

கால்நடை நோய்த்தடுப்பு ஆய்வுத்துறை 
கால்நடை மருத்துவக்‌ கல்லு 

சென்னை. ்‌ 


பழ.பா 
டாக்டர்‌ பழ, பாலகிருஷ்ணன்‌ 
அசிஸ்டெண்ட்‌ சர்ஜன்‌ 
அரசினர்‌ மருத்துவமனை 
இருச்செங்கோடு, 
பா.இ. 

டாக்டர்‌ பா; இளங்கோவன்‌ 
4, அளகேசன்‌ தெரு 
சென்னை, 


பா.ச்‌. 


திரு பா, சீத்தாராமன்‌ 
பேராகிரியா்‌ 
உயிரியல்‌ துறை 


திரு கொளஞ்சியப்பர்‌ கலைக்‌ கல்லூரி 


விருத்தாசலம்‌. 
பா.பா. 


இரு பா. பாலகிருஷ்ணன்‌ 
கணிதப்‌ பேராசிரியர்‌ 
காமராஜர்‌ கல்லூரி 
தூத்துக்குடி. 
பி.எஸ்‌.எம்‌.க. 


முனைவர்‌ பி.எஸ்‌.எம்‌. கண்ணன்‌ 
1296, தெற்கு வீதி 
தஞ்சாவூர்‌. 


பி.கு. 

திரு பி. குப்புசாமி 
பொருள்சார்‌ வளர்ச்சி ஆய்வகம்‌ 
ஈனுலை ஆய்வுமையம்‌ 
கல்பாக்கம்‌. 

பி.ம. ்‌ 

திரு பி. மனோகர்‌ 

இயற்பியல்‌ உதவி ஆரியர்‌ 
௮.செ. தொழில்நுட்பக்‌ கல்‌ லூரி 
அண்ணா பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
சென்னை, 


்‌] 


பி.மா.. 

முனைவர்‌ பி, மாரிமுத்து 
பேராசிரியா்‌ 

மின்பொறியல்‌ துறை ்‌ 
கோவை பெரறியியற்‌ கல்லூ 
கோவை, ்‌ 


பி.வெ. 

முனைவர்‌ பி, வெங்கடரமணி 
பாபா அணுஉலை ஆய்வுமையம்‌ 
13-ஏ, எவடுரஸ்ட்‌ 

அணுசக்தி நகர்‌ 

பம்பாய்‌, 

பி.ஜெ. 


திரு பி, ஜெயச்சந்திரன்‌ 
அரசு மனநலக்‌ காப்பகம்‌ 
சென்னை, 


பு.க.மு. 
முனைவர்‌ பு.க. முருகன்‌ 
பாரதி இல்லம்‌ 

காளையனூரர்‌ 

தடாகம்‌ அஞ்சல்‌ 

கோவை, 

பெ.கா. 

முனைவர்‌ பெ, காளியண்ணன்‌ 
21, எல்‌.௮ய்‌,௪, காலனி 
வீட்டு வசதி வாரியம்‌ 
இருஷ்ணஇூரி, 


பொ.ப. 

இரு பொன்‌. பழனிசாமி 
முதுநிலை மொழியாசிரியர்‌ 
87, தங்க செங்கோடன்‌ தெரு 
அம்மாப்பேட்டை . 


பொ.ரி. 

டாக்டர்‌ பொ. ரிச்சர்டு மாசிலாமணி 
பேராூிரியர்‌ : 

நுண்ணுயிரியல்‌ துறை 

செ.கா,ம. கல்லூரி 

சென்னை. 


ம்‌.சு. 

இரு ம, சுப்பிரமணியன்‌ 
துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
சிகிச்சைத்‌ துறை 


கால்நடை மருத்துவக்‌ கல்லூரி 
சென்னை, 


மா.தெ. 

திரு மா. தென்னவன்‌ 
உதவிக்கோட்டப்‌ பொறியாளர்‌ 
குமிழ்நாடு மின்‌ வாரியம்‌ 
சேத்தியாத்‌ தோப்பு. 

மி.நோ. 

முனைவர்‌ மி, நோயல்‌ 

மைய மின்‌ வேதியியல்‌ ஆய்வகம்‌ 
காரைக்குடி. 


மு.க. 

இரு மு, கலியபெருமாள்‌ 
பேராசிரியர்‌ 
இயற்பியல்‌ துறை 
௨,நா. அரசு கலைக்‌ கல்லூரி 
பொன்னேரி 

மு.தி. 

இரு மு. இயாகசுந்தரம்‌ 
பேராூரியர்‌ 
இயற்பியல்‌ துறை 
பச்சையப்பன்‌ கல்லூரி 
சென்னை. 


மு.மோ. 


முனைவர்‌ மு, மோகனசுந்தரம்‌ 
பேராசிரியர்‌ 

பூச்சியியல்‌ துறை 

குமிழ்நாடு வேளாண்மைப்‌ பல்ககைக்‌ கழகம்‌ 
கோயம்புத்தூர்‌. 

மு.நா.சீ. 

இரு மூ.நா, சீனிவாசன்‌ 
பேராசிரியர்‌ 

இயற்பியல்‌ துறை 

சி. அப்துல்‌ ஹக்கீம்‌ கல்லூரி 
மேல்‌ விஷாரம்‌ 

ஆற்காடு, 

மெ.மெ. 


முனைவர்‌ மெ, மெய்யப்பன்‌ 


பேராசிரியர்‌ 

இயற்பியல்‌ 'துறை 

மன்னர்‌ சரபோஜி அரசினர்‌ கல்லூரி 
தஞ்சாவூர்‌ 


டமா.கெ. 


இருமதி மோ, கெஜலட்சுமீ 
66/2. கள்ளிக்குப்பம்‌ ரோடு 
வங்கட புரம்‌ 
அம்பத்தூர்‌ 

சென்னை. 


ரெ.வீ. 


இரு ரெ. வீரவேல்‌ 
விரிவுரையாளர்‌ 

வேளாண்மைத்‌ துறை 
அண்ணாமலைப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
அண்ணாமலை நகர்‌. 


லி.சொ.சோ. 


திரு லி, சொ. சோமசுந்தரம்‌ 
துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 

இயற்பியல்‌ துறை ' 
சேதுபதி அரசினர்‌ கலைக்‌ கல்‌ லூரி 
இராமதா தபுரம்‌. 


வந. 


டாக்டர்‌ வ, நம்பி 

துணைப்‌ பேரா௫ிரியா்‌ 
மருத்துவத்‌ துறை 

சென்னை மருத்துவக்‌. கல்‌ லூரி 
சென்னை, 


வ.ந.வே. 


முனைவர்‌ வ,ந. வேதாந்த தேசிகன்‌ 
பேராசிரியா்‌ ்‌ 
வேதியியல்‌ துறை 

மதுரை கல்லூரி 

மதுரை, 

வி.எஸ்‌.சு. 

டாக்டர்‌ வி,எஸ்‌. சுப்பிரமணியன்‌ 
துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
சென்னை கால்நடை. மருத்துவக்‌ கல்லூரி 
சென்னை, 


வி.சி. 


இரு வி, சிங்காரம்‌ 

பேராசிரியர்‌ 

இயற்பியல்‌ துறை 

உலகநாத நாராயணசாமி அரசினர்‌ கல்லூரி 
பொன்னேரி. ன்‌ 


9015: 


வி,து. 
முனைவர்‌ வி, துரை 
இணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
சென்னை பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 
அழகப்பா வணரிதில் துட்ட கல்லூரி வளாகம்‌ 


சென்னை, 


வீ.தா.ச. 

இரு வீ.தா. சதாசிவன்‌ 
பேராசிரியர்‌ 
இயற்பியல்‌ துறை 
தியாகராசர்‌ கல்லூரி 


மதுரை, 

வெ.௧, 

திருமதி வெ. கலாவதி 
பேராசிரியை 


விலங்சியல்‌ துறை 
எஸ்‌,2.,இ.1ர.. மகளிர்‌ சல்‌ லூரி 
சென்னை. 


வெ.வெ. 

டாக்டர்‌ வெ, வெங்கிட்ட இராமானுஜம்‌ 
துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 

கோழி ஆராய்ச்சி நிலையம்‌ 

தந்தனம்‌ 


சென்னை, 


வே.வி. 

திருமதி வே, விஜயலெஷ்மி 
துணைப்‌ பேராசிரியர்‌ 
விலங்கியல்‌ துறை 
மாதிலக்‌ கல்லூரி 
சென்னை, 


ஜி.எஸ்‌.வி. 
முனைவர்‌ ஜி.ஸ்‌, விஜயலட்சுமி 
உதவிப்‌ பேர.சிரியா்‌ 
விலங்கியல்‌ துறை 

பராசக்தி மகளிர்‌ கல்‌ ஓூரரி 
குற்றாலம்‌. 


ஜி.௪. 
திரு ஜி, சத்திழூர்த்தி 
பேராஇரியர்‌ 
இயற்பியல்‌ துறை 

அருள்மிகு பரசகல்யாணி அல்லுமி 
ஆழ்வார்குறிச்சி 


ஜி.ரா. 


டாக்டர்‌ ஜி, ராமு 

உதவி இயக்குனர்‌ 

மத்திய ஜால்மா தொழுதோய்‌ நிலையம்‌ 
ஆக்ரா. 

ஜி.வி. 

முனைவர்‌ ஜி, விக்டர்‌ இராசமாணிக்கம்‌ 
தேசிய கடலியல்‌ கழகம்‌ 
டோனாயமா£லா | 

கோவா, 


ஜி.வி.வி. 
டாக்டர்‌ ஜி.வி. விவேகானந்தன்‌ 
குஞ்சை மருத்துவக்‌ கல்லூரி 
குஞ்சாவூர்‌, ்‌ 
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ஜே.டி.சா. 

இரு ஜே.டி, சாமுவேல்‌ 
கணிதப்‌ பேராசிரியர்‌ 
பிஷப்‌ ஹீபர்‌ கல்‌ லூரி 
திருச்சி, 


ஜே.௪._ 

மாக்டர்‌ ஜே.ஜி. கண்ணப்பன்‌ 
பேராசிரீயா்‌ 

பல்‌ மருத்துவத்‌ துறை 

*செண்பகம்‌ இல்லம்‌” 

109, டாக்டர்‌ இராதாகிருஷ்ணன்‌ சாலை 
சென்னை. 


டிபாது இயற்பியல்‌ மாறிலிகள்‌ 


ட 


6௦ 


பெயர்‌ 
காந்தப்புரைமை மாறிலி 
பிளாங்க்‌ மாதிலி 
புவிகர்ப்பு மாறிலி 
போல்ட்சுமேன்‌ மாறிலி 
மின்‌இசைமை மாதிலி 
- வெற்றிடக்‌ காந்தப்புரைமை மாறிலி 


வெற்றிட மின்‌இசைமை மாறிலி 


300171 


குறுக்கவிளக்கங்கள்‌ 


தமிழ்க்குறுக்கம்‌ ஆங்கிலக்குறுக்கம்‌ விளக்கம்‌ 

ஆ & ஆம்பியர்‌ 

ஆ க ஆங்ஸ்ட்ரான்‌ 

எ 6 எர்கு 

எ.ஓ. 637 எலக்ட்ரான்‌ ஓல்ட்‌ 
கி.ஆ. 4 திலோஆம்பியர்‌ 
இ.ஓ., ச.வோ. பர்‌ கிலோஜ்ல்ட்‌, சிலோவோல்ட்‌ 
இ,௫. 182 இலோகிராம்‌ 
கி.மீ, நற இலோ மீட்டர்‌ 
கி.வா ரா திலோவாட்‌ 

கெ 0௫ கெல்வின்‌ 

செ ௦ செல்சியஸ்‌ 
செ.மீ ௦ சென்டிமீட்டர்‌ 
டை 0 டைன்‌ 

நி 11 நியூட்டன்‌ 

நி.மீ. ப்ப] -நியூட்டன்மீட்டர்‌ 
நொ, வி 8 நொடி, விநாடி 
ப.தி. ற பரிதிறன்‌ 

மி.மீ. றற மில்லிமீட்டர்‌ 

மீ ரா மீட்டர்‌ 
வா வாட்‌ 

வோ,ஓ வோல்ட்‌, தலப்‌ 
தம்‌ 7 ஜூல்‌ 

ஹெ, எ 112 


ஹெர்ட்ஸ்‌, எர்ட்ஸ்‌ 


நன்றியறிவிப்பு 


110்00.0 கமாக 


8௦ மொகள - நிய] நிறவா0100க61௧ ௦ரீ 
801606 ௨௭4 76010௦01௦0 

4௦02ம்‌ - 19111 00% ஜோரறகரு 
1221 ஙு ௦8 1௨ க்ராசார்க 
1 ௩௦% - 10020 


8 ௩09/010ற26018 நிார்ர்கரய10௧ 
[30 03010ற௨6018 நாார்கறார்கே 1௩௦, 
பிபி 


$ய05:01008601௧ குசா10௧04 
க்ர்சார்கோக மோற0க1101 
கம்மா, 001ச௦110ேர்‌ - 06816. 


10௪ 19 81௦0 1003010050014 
116 வேர்௦ு 101191 ரத2 மோறகாரு 110, 
1௦0௦0. 


77% 0011421"5 1௩070100201& 
148300௦௨14 1௧1௫ 1126 110, 
நியார611 727206 00015 ம11/1510 
௦ரடீ 1111௩2 1/107(04 
1௦0௦, 


0210061”8 கறர்றாக! 1176 8௩00100௨௦012 
2௦ 74098178௩௦ 8௨ாம்‌௦143 மேற்று 
வா 701, 


76 7187 00% ௦ரீ நிரய/கா 5016006. 
0௦118 100௦, 
இதாக்மார, மோ ச௦்‌/மர்‌, 


ாற6 1221100௧௨1 1711ம்‌ 1146 நீரர010ற2201௨. 


நரகான்‌ ௨11 கோளம்‌) மோற௦ரக(101 
81 "801. 


7196 74 180010 ௦7 116026 
4௦1127 110௦. 
1,௦௦1 


ரந ரிக பமக” கிறம்றிக1 19/௦1 
_ ம009010ற&6ம்்த 11) 001௦1 

116 1/ கா] 110117 பீபர ரா௦பர 114, 
1௦0௦01, ்‌ 


கலைக்‌ களஞ்சியம்‌ 
குமிழ்‌ வளர்ச்சிக்‌ கழக வெளியீடு 
சென்னை. 


ரர 0018 


மேறர்ரத்காட்டி 1ல்‌ 09௦0% ௦74 கிறுகர்ரொரு 
02யீ0ாம்‌ 14681081 இ10115125 

0300ம்‌ 1225 

ரிம்‌. 


51141௦ ககம 8.0, 
&1188 07 நிசா10௧1010 3 
947, 9. 5௧ம்‌ மேறறகரு 
1௦1௦௦௧, 


0:மீமாம்‌ 704 1800% ௦7 நிரீசம்‌1010௪ 


01மீ0ாம்‌ (ரட்ட 1256 
0பீ௦ாம்‌. 


142150 7 7௦0௦% ௦14 க6ரீரக17105 
3. 5கம0௦015 றகர 


தவில்‌ நமர்‌ ரம்‌, 


௦04௦௩, 
14/111ர்கர ிஞும்‌ 


1௦1 900 ௦8 12710௦1௦03 


உ்க்‌ & நாறா 
118061011௧. 


உ. ககார்நும்‌, 

சறர்௦க1 82110௧101௦ ஐு 
பார்ன்‌ 
டயர்‌ நஸ்‌[12௦5 
10, 7ஊள 0111௦6 நிகா% 
7௦0மா௩ ]4க்‌ 01801, 


காம்‌ 0, 5௧015100. 
27/18 போர்‌5100னா”5 
72% 0001 ௦7 5மாதசர 
72, கேோரம்சா9 0பறகறரு 
1௦4௦1 


10ற1ஞுூ ஊம்‌ 9/1150075 

நிரர்ற௦1ற165 07 0க௦4சர்‌௦1௦0ு 
41௦1௦ 23 ௨௩ம்‌ 1௱யாம்று 

மரகாம்‌ கரா௩௦! (ஸ்‌ 11ம்‌. 
41, 196070 50மகா6 

1௦00௦௩. 


91/11 


11, 1$சஜனாகாற 7, 7851017487 
க1188 ௦7 பொோப்௦யி 17௧௦௨401௦0 
&116 தீர க௦்‌ 

ம யயர்ன்‌. 7. சோறு, 


கிறிமோனோடி 1001568565 ௦0ரீ (1௦ 510 
பொங்க! 9௨௫௦10 

7. 5கமாம்சா6 மேோ௱றகடி 
1௦௦01. 


71௦ 7சவிம்ட௦ரி 1415 

001011 07 504214111௦ கம்‌ 1000511181 11 கார்‌ 
ரள மிஸ்‌, 

180௯ 174௩0௦௦% 

நற மீக 07 97/02/1205 

00ம்‌ 17 இர 

ர்‌. 


5. மகம்‌ & 7.6. மழு 
பே௦க்க12 2001௦ 

௩. ரேம்‌ & மே 

ராமம்‌ 2. 


111/௩ 74, ரர கபிகறம்‌ 
7274601216 1116 

நரவமொ 11122 1001127140 ௦0, [1௦. 
1429 701, 


511௩ கர்‌ & 0111௦௩ வெரு 

க 1210107181 பேர்சேே 10 (6 1ம்‌ ௦7 6 

101௨0 ஊம்‌ மோம் றற 

நீரம்க்ரு 14கயாக] 111100. ளே காரு ?ய்‌11051100. 
1ி௦ாஸ்கரு. 


6.6. ஷலா 7.11. கிறகாபர்காவ்ரகற & 8.7. நிகரா 
ரகம்‌ கரம்‌ கறற110ம்‌ 8நர௦௦10 ரு 

721௧ 8௦0 10/1 நிருபமா” ஜேறைகடு 11ம்‌. 
[4௯ இவற்‌, 


5ம்‌. மாகா த 

11 00% ௦7 ]றப8ர கறபாரவ/5 
க்கு 1181மாவ! 11161மார 5001003/ 
டிரஷ்கு, ்‌ 


4$000௦04  5$616016ம்‌ 2௧010 85 
116 நினர்காப்ப/ மோ 25 
051112 ௦ 100. 

ந1௦ நிதா கே!1107றர்த 1%680112 
184285201056115 

1,௦180ஈ. 


20015 


116 சிஞ்ாரிஸ்சா£ 
1௪ 111000 
[6459ம்‌ மயி) ச1005 
ம்க்‌ - 600 002, 


501606 1௦483 
71006 08 7௩18 10110௧1100 
௦10083. 


இஞகாமரர்‌ 07 க&றச்வார்‌ 50101065 
நஹார்‌॥ (ச நரசாவ்டு 
கார்க்‌, 


அறிவியல்‌ 


அக்கரூட்டு 

இது யுக்லன்ஸ்‌ ரீஜியா லின்‌. (1॥2145 ர£ஜ/2 118) 
என்று தாவரவியலில்‌ அழைக்கப்படுகன்றது இது ஒரு 
பூவிதழ்‌ வட்டமுடைய (1401001]188117:4626) இருவிதை 
யிலைக்‌ குடும்பங்களில்‌ ஒன்றான யுக்லான்டேச 
(7ம2180020282) குடும்பத்தைச்‌ சார்ந்தது. இதன்‌ 
வாணிகப்‌ பெயர்‌ அக்ரட்‌ (கிம்ா௦0), அக்ரூட்‌ (கிரம), 
அக்கோர்‌ (க்‌௦), குரோட்‌ (8704) என்றும்‌, ஆங்கிலத்‌ 
இல்‌ வால்நட்‌ (17/00) என்றும்‌ கூறப்படுகின்றது, 
யுக்லன்ஸ்‌ (மர) பேரினத்தில்‌ 9--4 இற்றினங்‌ 
களுள்ளன. இவற்றில்‌ யுகலன்ஸ்‌ ரீஜியா இமாலயம்‌, 
அஸ்ஸாம்‌ ஆகிய பகுதிகளிலுள்ள மலைகளில்‌ 
1000 - 3400மீ. உயரம்‌ வரையில்‌ பரவியிருக்கன்றது. 
இது இயற்கையாகவும்‌ பயிரிடப்பட்டும்‌ காணப்படு 
இன்றது. 


சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌: இது ஏறக்குறைய 22 மீ,உயரம்‌ 
வரை வளரக்‌ கூடிய பெரிய இலையுதிர்‌ மரம்‌, இது 
சுமார்‌ 6 மீ. குறுக்களவைப்‌ பெறக்கூடியது. பட்டை 
சாம்பல்‌ நிறத்துடனும்‌, நீளப்போக்கில்‌ வெடிப்புகளு 
டனும்‌ இருக்கும்‌. இலைகளும்‌ இளம்‌ தண்டுகளும்‌ 
கேசத்தைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. இலைகள்‌ சிறகொத்த 
கூட்டிலைகளாகும்‌ (1100216197 ௦011ற௦0ற4 1624); எற்றி 
லைகள்‌ (1,6811618) 5--6 சோடிகளாகும்‌. மலர்கள்‌ ஒரு 
பாலானவை, மிகச்‌ சிறியவை, மஞ்சள்‌ கலந்த பச்சை 
நிறமுடையவை. ஆண்‌ பூக்கள்‌ காட்டின்‌ (02101) 
மஞ்சரியில்‌ . அமைந்திருக்கன்றன; இவை முந்திய 
ஆண்டின்‌ இலைவடுக்களின்‌ (1224 50878) கோணங்களில்‌ 
(க116) காணப்படுகின்றன; 5--128.5 செ.மீ. நீளமுடை 
யவை; காட்டின்‌ நுனியில்‌ 1-3 பெண்‌ பூக்கள்‌ 


அமைந்திருக்கின்றன. கனிகள்‌ நீளுருண்டை வடிவத்தை 


யும்‌, பசுமை நிறத்தையும்‌, கேசங்களைப்‌ பெற்றோ, 
இல்லாமலோ இருக்கும்‌; கள்ளோடு (1ஈ௭௦03ற) 
- கெட்டியானது, மடிப்புகளுள்ளது (34/11/11௦0); இரண்‌ 
டாகப்‌ பிரியக்கூடியது (781400): இதனுள்‌ நான்கு 
பிளவுகளையும்‌ (1,௦௦௯), பல நெளிவுகளையும்‌ (0௦10- 
த8ப1௦05), எண்ணெய்ப்‌ பொருளையும்‌ பெற்றுள்ள 
விதை இருக்கும்‌. ்‌ 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு: இதன்‌ பட்டையும்‌ கனி 
உறையும்‌ சாயத்‌ தொழிலிலும்‌, பதனிடுதலிலும்‌ பயன்‌ 


3, 4-1 


கனஞ்சியாம்‌ 


படுகின்றன. விதைப்‌ பருப்பைப்‌ .பிழிந்த சாற்றில்‌ 50 
சதவிகிதம்‌ எண்ணெய்‌ கிடைக்கின்றது. மலைவாசிகள்‌ 
இதைச்‌ சமைப்பதற்கும்‌, விளக்கேற்றுவதற்கும்‌ பயன்‌ 
படுத்துகன்றார்கள்‌. ஐரோப்பாவில்‌ இதை ஒரு முக்கிய 
மான காய்கறி எண்ணெயாகப்‌ பயன்படுத்துகிறார்கள்‌. 
எண்ணெய்‌ வெள்ளை வண்ணம்‌; ஓவியர்‌ எண்ணெய்‌ 





அக்கருட்டு 
3, கனி 2, மகரந்தத்‌ தாள்‌ 9. கனியின்‌ நீள்‌ வெட்டுத்‌ 
தோற்றம்‌ 4. ஆண்‌ மஞ்சரி 5. மிலார்‌ 6. ஆண்பூ 
7. பெண்பூ 8, உறை நீக்கப்பட்ட கனியின்‌ உள்‌ தோற்றம்‌ 
9, முளை வேர்‌ 10. எண்டோ கார்ப்‌ 13. வித்திலை 


12, வித்திலையின்‌ வெளிப்பரப்புத்‌ தோற்றம்‌. 


2 அக்காந்தேசி 


வண்ணங்கள்‌ (011 ஈ(6), அச்சு மை, சவுக்காரம்‌ ஆகி 
யவை செய்வதற்குப்‌ பயன்படுகின்றது. கனியைச்‌ சேக 
ரித்து மூன்று மாதகாலம்‌ வரை அதை உலர வைக்கின்‌ 
றார்கள்‌, பருப்பிலிருந்து முதன்‌ முதலில்‌ பிழிந்தெடுக்‌ 
கப்படும்‌ எண்ணெய்க்கு “வெர்ஜின்‌ ” (ஜு) என்று 
பெயர்‌. இதைச்‌ சாப்பிடப்‌ பயன்படுத்துகின்‌ றார்கள்‌. 
பிறகு சக்கையில்‌ நீரை ஊற்றி இரண்டாம்‌ முறை பிழிந்‌ 
தெடுக்கப்படும்‌ எண்ணெய்க்கு **ஃபயர்‌ டிரான்‌”” (8711௦ 
மாக) என்று பெயர்‌. இதைத்‌ தொழிற்சாலைகளில்‌ 
பயன்படுத்துகிறார்கள்‌. எஞ்சியதை ஆ மா.டுகளுக்குப்‌ 
பிண்ணாக்காகக்‌ கொடுக்கிறார்கள்‌. வொர்ஜின்‌ எண்‌ 
ணெய்‌ நிறமற்றது. சிறிது மணமுடையது. 94? வெப்‌ 
பத்தில்‌ வெண்ணெய்‌ போன்று திரளுகின்றது. இதை 
ஆலிவ்‌ எண்ணெய்க்குப்‌ பதிலாகப்‌ பயன்படுத்துகிறார்‌ 
கள்‌. *ஃபயர்‌ டிரான்‌”” எண்ணெய்‌ பசுமை நிறமுடை 
யது: உலர்‌ தன்மையுடையது; குடற்புழுக்கொல்லி 
யாகப்‌ பயன்படுகின்றது (&௱ரந்சஈம்ர்ற்ர௦); அழுக்கு 
போக்கும்‌(192181200) தன்மையுடையது. இலைகளுக்குத்‌ 
துவர்ப்புத்‌ தன்மை உண்டு. இவை ஊட்ட நீர்மமாகப்‌ 
(1௦1௦) பயன்படுகின்றன. இவற்றின்‌ சாறு கட்டி, புண்‌ 


களை ஆற்ற வல்லது, மூட்டு வலிக்கு (816மா2150) 


இதன்‌ கனி மருந்தாகிறது. நஞ்சுக்கு மாற்று மருந்தான 
(கி எம்றர்மாம1௦) , புகழ்பெற்ற எமித்ரிடேட்ஸ்‌?” என்ற 
மருந்தினை 2 அக்ரூட்கள்‌, 2 அத்திப்‌ பழங்கள்‌, 20 
நெல்‌ தாவர இலைகள்‌ கொண்டு அரைத்து உப்பைச்‌ 
சேர்த்துச்‌ செய்கின்‌ றார்கள்‌. காகா அக்ரூட்‌?” 
(காகித அக்ரூட்‌) அதாவது, மெலிந்த 
கொண்ட வகையைக்‌ காஷ்மீரத்திலும்‌, வடமேற்கு 
இமயமலையிலும்‌ உண்டிறார்கள்‌, சுள்ளிகளும்‌, இலை 
களும்‌ ஆடு மாடுகளுக்குத்‌ தீவனமாகின்றன. இதன்‌ 
வைரக்கட்டை பழுப்பு நிறம்‌ பெற்றது, கறுப்புக்‌ கோடு 
களும்‌, புள்ளிகளும்‌ உள்ளன. கட்டை கெட்டியானது. 
கட்டைக்கு அழகான உருவக்குறிகளும்‌ (112) 
மெருகும்‌ ஏற்றுக்கொள்ளும்‌ தன்மை உண்டு. மரச்‌ 
சாமான்கள்‌ செய்வதற்கும்‌, கலைப்பொருள்கள்‌, தட்டு 
முட்டுச்‌ சாமான்கள்‌ செய்யவும்‌ உதவுகின்றது. கட்‌ 
டையை எளிதில்‌ செதுக்கலாம்‌. பதித்துச்‌ செய்யும்‌ 
வேலைப்பாடுகொண்ட பொருள்கள்‌ செய்வதற்கும்‌ 
பயன்படுகின்றது. துப்பாக்கியின்‌ பாகங்கள்‌, மேசை, 
நாற்காலி, இசைக்கருவிகள்‌, ஆகாயவிமானத்தின்‌ 
பாகங்கள்‌ செய்வதற்குப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றது. 
கட்டை சருங்காது; வெப்பத்தாலும்‌ ஈரப்பசையாலும்‌ 
பாதிக்கப்படுவதில்லை.இதன்பட்டையைப்‌ பல்குச்சியாக 
வும்‌, உதட்டுச்சாயமாகவும்‌ பெண்கள்‌ பயன்படுத்துகின்‌ 
றார்கள்‌. இதன்‌ சுள்ளிகளை வீட்டு அறைகளினுள்‌ 
வைத்து ஈக்கள்‌ வராமல்‌ தடுக்கின்றார்கள்‌. முதிர்ச்சி 
யடையாத காய்களில்‌ அஸ்கார்பிக்‌ அமிலம்‌ (5௦௦701௦ 
8010) நிரம்பியிருக்கின்றது. இதனால்‌ இதனைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி ஊறுகாய்கள்‌, மார்மலேடுகள்‌ (4காயவ1கம்‌௯) , 


சட்டினி (01௦16), சர்பத்‌ (ரோம) போன்றவைகள்‌ 
தயார்‌ செய்கின்றார்கள்‌. ன்‌ 


கனித்தோல்‌ 


எம்‌.எல்‌.லீ. 


நூலோதி 


பாகாம்‌5, 0./ரய்கா 7722௨ 619, 01216 & மே. 
1ம்‌, 1௦0௦௦0. 1921. 

ர்‌, கர்‌. 20200/2 ரகா ற. 560 7818 
4௦லா 11/1 9௦0% 0ே., 140 7௦7, 11 14. 1952 


10௦8, 4.6. 7//204. 78, 87. [ரல 7, ற. 595, 
1888. 


70/2 11/2/74 ௦7 /70/2, 
140 0௪, 1959, 


4.ற,332. கோக்‌... 


அக்காந்தேசி 


இது இணைந்த அல்லி வட்ட (0௨0ற6181008) இரு 
விதையிலைக்‌ குடும்பமாகும்‌. இதில்‌ ஏறக்குறைய 240 
பேரினங்களும்‌ 2200 சிற்றினங்களுர்‌ இருக்கின்றன. 
அக்காந்தேசி (௫081120௦2௦) குடும்பம்‌ குறிப்பாக 
இந்தோ மலேசியா (10௦ நகுல்‌, ஆப்பிரிக்கா 
(க்ரா/௦ ௨, பிரேசில்‌ (122110), மத்திய அமெரிக்கா 
(வேவ கறார்‌ ஆய நான்கு முக்கியப்‌ பகுதிகளில்‌ 
பரவியிருக்கின்றது. தென்னிந்தியாவில்‌ 38 பேரினங்‌ 
களும்‌ 43 சிற்றினங்களும்‌ இருக்கின்றன. 


பொதுப்‌ பண்புகள்‌: பல பருவங்கள்‌ வாழும்‌ குறுஞ்‌ 


செடிகளும்‌ (ஊக! 1ம்‌), புதர்ச்செடிகளும்‌ 
(பம) இருக்கின்றன. இவற்றில்‌ சில முட்சுளைப்‌ 
பெற்றிருப்பதுண்டு. மரங்கள்‌ மிக அரிய. ஒரு சில 
சிற்றினங்கள்‌ கொடிகளாகவும்‌, நீர்நிலைக்‌ தாவரங்்‌ 
களாகவும்‌ காணப்படுகின்றன, இலைகள்‌ தனித்தவை; 
எதிரடுக்கிலமைந்‌ திருப்பவை; இலையடிச்‌ சிதல்கள்‌ 
கிடையா; கணுக்கள்‌ (11௦045) பருத்திருக்கும்‌. மஞ்சரி 
இரு பக்கம்‌ களைத்‌த சைம்‌ (01௦085181 ரா), ரெ௫ம்‌ 
(806016) அல்லது பூக்கள்‌ தனித்‌திருக்கக்கூடும்‌. மலர்‌ 
கள்‌ இருபாலானவை; இருபக்கச்சமச்சரூுடையவை 
(2920001ற110). புல்லி அல்லி வட்டங்களில்‌ 25 இதழ்‌ 
களுண்டு. ஒவ்வொரு மலருக்கும்‌ ஒரு மலரடிச்சிதலும்‌ 


(8௧௦0) இரு மலர்க்காம்புச்‌ சிதல்களும்‌ (ா௨௦(6௦15) 


உண்டு. அல்லிவட்டம்‌ 5 பிளவுகளைக்‌ கொண்ட 
தாகவோ, இரு உதடுகளைக்‌ கொண்டதாகவோ 
(811851816) இருக்கும்‌; மேல்‌ உதடு நிமிர்ந்து இந பிள 
வுற்றும்‌, கீழ்‌ உதடு மூன்று பிளவுகளைப்‌ பெற்றுமிருக்‌ 
கும்‌. மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ சாதாரணமாக 4; அல்லி 
ஒட்டியவை (8016141008) :; இவற்றில்‌ ஒரு சோடி மற்ற 
சோடியை விடச்‌ சற்று உயரத்தில்‌ அதாவது இவை 
இருமட்டத்தில்‌ (01007௨௩௦௦3) காணப்படும்‌: ல சிற்றி 
னங்களில்‌ இரு தாள்கள்‌ மட்டுமுள்ளன. சிலவற்றில்‌ 
மட்டும்‌ மலட்டு மகரந்தத்தாள்கள்‌ (51௨1௦௦05 
உள்ளன. மகரந்தப்‌ பைகளின்‌ வடிவமும்‌, அவை 
யமைந்திருக்கும்‌ முறையும்‌ பெரிதும்‌ வேறுடடுகின்றன? 
மந்தத்தன்‌ வடிவம்‌, அளவு, வெளிப்புற அமைப்பு 
ஆகசிய்வை பெரும்பாலான பேரினங்களில்‌ 


வெவ்வேறு 
வகையாக இருப்பது குறிப்பிடத்தக்க 


இயல்பாகும்‌ , 


சூற்பையின்‌ 8ம்‌ தேன்‌ சுரக்கும்‌ தட்டு (012௦) ்‌ ஒன்‌, 'றிருக்‌ 
கஇன்றது. சூற்பை மேல்‌ மட்டத்திலமைந்துள்ளது; 
சூலக இலைகளும்‌, சூற்பையும்‌,. இரண்டாக இருக்‌ 
கின்றன; சூல்கள்‌ இரண்டு அல்லது இரண்டிற்கு மேற்‌ 
பட்டவை; அச்சுச்‌ சூல்‌ அமைவுடையவை (க்ரப்‌15 
1060121100) சூலகத் தண்டு 12 சூலகமுடிகள்‌ 8, கனி 
கள்‌ அறைவெடிகனிகள்‌ (1.00ய1101081 ௦821): இவை 
சத்துத்துடனும்‌ ஒருவித விசையுடனும்‌ வெடிக்கும்‌. 
இதனால்‌ விதைகள்‌: தாய்ச்‌ செடியிலிருந்து சிறிது 
தூரத்திற்கு வீசியெறியப்படுகின்றன. விதை உறை 
கள்‌ வழுவழுப்பாகவோ, ிதல்கள்‌, தூவிகள்‌ ஆய 
வற்றைப்‌ - பெற்றோ இருக்கும்‌. ௧௬ பெரியது. முளை 
சூழ்சதை (1௦0050) சாகராணமாக இருப்பதில்லை. 





. கொல்லியாகவும்‌, 
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வளர்க்கப்படுகின்றன. ஆடாதொடை (க௦௧0௦04 
3851௦2) இலைகள்‌ நாட்டு மருத்துவத்தில்‌ பெரிதும்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இலைகளின்‌ சாறு பூச்சிக்‌ 
சீழெதிர்ப்பியாகவும்‌ (கற(ப66ற11) 
பயன்படுகின்றது. வீக்கத்தையும்‌, வலியையும்‌ போக்க 
இலைகள்‌ பயன்படுகின்றன. மேலும்‌ ஒருவித மஞ்சள்‌ 
திறச்‌ சாயம்‌ இலைகளிலிருந்து கிடைக்கின்றது. பசுந்‌ 
தாள்‌ அல்லது தழை உரமாக (0௦0 10212) இலை 
கள்‌ பயன்படுத்‌தப்படுகின்றன. தென்னிந்தியாவில்‌ 
மட்டும்‌ 46 சிற்றினங்களைப்‌ பெற்றிருக்கின்ற ஸ்ட்ரோ 
பிலாந்தஸ்‌ (511011401௦) என்னும்‌ பேரினம்‌ குறிப்‌ 
பிடத்தக்கதாகும்‌. ஏனெனில்‌ இவற்றில்‌ பல சிற்றினங்‌ 
கள்‌ ஒவ்வோர்‌ ஆண்டும்‌ மலருவதற்குப்‌ பதிலாகக்‌ குறிப்‌ 





அக்காந்தேசி 


4. குறிஞ்சி (5௦1/2 ர்பா்ரர்காம5) மிலார்‌, 2, 


3. மகரந்தத்‌ தாளின்‌ வெளிப்‌ புறம்‌ 


8. சூலகம்‌ 9, 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு; அஃபீலாண்ட்ரா (கற ஏ1- 
கார்ல), பார்லீரியா (9கா1ச12), பிலோப்பீரோன்‌ (5௪௦ 
ற01௦), கிராசாண்ட்ரா (௦5581 012), ஈராந்தீமம்‌ 
(பீகறரரவோபா), ஃபிட்டோனியா (1/2), கிராப்‌ 
டோஃபில்லம்‌ (081001911௨), உஸ்தீசியா (021182) 
மெயீனியா (18/18), துன்பர்ஜியா சேயா ௭8) 
ஆகியவற்றின்‌ சிற்றினங்களில்‌ சல” தோட்டங்களில்‌ 


இட்ட ம வம்து 


4. பூவின்‌ விரிப்புத்‌ தோற்றம்‌ 
பீட்டோனிக்கா (/ப50104 ௦042), 5. 


பூவின்‌ விரிப்புத்‌ தோற்றம்‌ 6, 
துன்பர்ஜியா ஃப்ரக்ன்ஸ்‌ பவ 


5) 


சூற்பையின்‌ நீள்‌ வெட்டுத்தோற்றம்‌ 


மகரத்தத்‌ தாளின்‌ உட்புறம்‌ 
5-6. உஸ்தீசியா 
பூ 7-9, 

7. பூவின்‌ விரிப்புத்‌ தோற்றம்‌ 
10. சுரக்கும்‌ திட்டு. 


பிட்ட சில ஆண்டுகளுக்கொருமுறைதான்‌ (அதாவது 7, 
8,9, 10, 72) மலரக்கூடியவை. இந்தப்‌ பே ரினத்தைச்‌ 
சார்ந்த ஸ்‌.குந்தியானஸ்‌ (மார்ரா (0122) 7. கறம. 
& நனம்‌, சய/200911ய0௩ றாக 14625) 
சங்க நூல்களில்‌ வரும்‌ குறிஞ்சி என்று கருதப்படுகின்றது. 
இப்பேரினத்தின்‌ பெரும்பாலான சிற்றினங்களெல்லாம்‌ 
மலைப்‌ பிரதேசங்களில்‌ வளரக்கூடிய புதர்ச்‌ 


செடி. 


4 அக்காரினா 


களாகும்‌. இவற்றின்‌ மலர்கள்‌ ஊதா அல்லது நீல நிற 
மூடையவை. எல்லாச்‌ செடிகளும்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ 
மலர்ந்து அவை எல்லாம்‌ மலர்க்ளினால்‌ சூழ்ந்திருப்பது 
பார்ப்பதற்குக்‌ கண்கொள்ளாக்‌ காட்சியாக இருக்கும்‌. 


ஸ்‌. ஆரிக்குலாட்டஸ்‌ (5. ௨010151109) இலைகளை 
அரைத்து, விட்டு விட்டு வருகின்ற காய்ச்சலுக்கு 
(சாற்‌ ரீவி) உடல்‌ முழுவதும்‌ தேய்த்தால்‌ 


குணமேற்படுகின்றது. ஸ்‌. காலோசுஸ்‌ (8. 0811௦508) 
மலர்களுக்குப்‌ புண்ணாற்றும்‌ சக்தி இருப்பதாகக்‌ கருதப்‌ 
படுகின்‌ றது. இதன்‌ இலைகள்‌ நச்சுத்‌ தன்மை பெற்றி 
ருப்பதால்வாந்தியையும்‌ வயிற்றெரிச்சலையுமுண்டாக்க 
வல்லவை. நில வேம்பு (&௱௦022ற்‌15 ற310ய1818) 
என்ற செடியின்‌ புதிதாக எடுக்கப்பட்ட இலைச்‌ 
சாற்றுடன்‌ ஏலக்காய்‌, கிராம்பு, இலவங்கப்‌ பட்டை 
ஆகியவற்றைக்‌ கலந்து தயாரிக்கப்பட்ட மாத்தி 
ரைகள்‌ குழந்தைகளின்‌ செரிப்புக்‌ கோளாறுகளைக்‌ 
குணப்படுத்துவதற்கு வீட்டு வைத்திய முறையில்‌ கை 
யாளப்படுகின்‌ றன. தண்டுகள்‌, வேர்களிலிருந்து எடுக்கப்‌ 
பட்ட சாறு செரிப்பின்மையையும்‌ (1948ற0818), சளிக்‌ 
காய்ச்சலையும்‌ (1041106028) போக்குவதற்குக்‌ கொடுக்‌ 
கப்படுகின்றது. ஆஸ்ட்ரகாந்தா லாங்கிஃ.போலியா வின்‌ 
(கல்ரோககஙர்க 100210௦118) இலைகள்‌, வேர்கள்‌, 
விதைகள்‌ ஆகியவை தோலடி நீர்க்கோவை (.&08$8108), 
மகேப தரம்‌ (டர௦0வ), மஞ்சள்‌ காமாலை (8௩01௦6), 
முடக்குவாதம்‌ (86) ஆகியவற்றை நாட்டு 
வைத்திய முறையில்‌ குணப்படுத்துவதற்கும்‌ சிறுநீர்க்‌ 
கழிவுப்‌ பெருக்கியாகவும்‌ (1)1ப2(1௦) பயன்படுகின்‌ 
றன: 


நூலோதி 
கவோு!6, 23.5. 8/2, 4௪௪25. 7௦1. 11] (ஜா) 
ற. 705-759. 1956. 


8௭௨௦௦, 4.14. 72௦ ௦7 1/250ப/27 8/2: 
ற. 820, 14% 14800(//க௩ 0ே., 140 "ட௦0), 1951. 


௩௨௭16, &.8. 76 0/225/7/2௪0/0 07 8/08ஏ1/1ர 


காடி 1/01.14. ற. 640 கோஸ்ம்ர26 பூவு. 12%, 
1௦௦௦௩, 1975 8.) 
7/6 12௮/0 07 /70/2- 47௦1 . 1, 2. 254, (948; 


18 1 0௭1, 701.2. ற. 591, 1976. 


அக்காந்தொசெ.ஃபலா 


காண்க: முள்தலைப்‌ புழுக்கள்‌ 


அக்காரினா 


கணுக்காலிகள்‌ (கரம்‌ா௦௦ 0) தொகுதியில்‌ அராக்‌ 
னிடா (காக௦0108) வகுப்பில்‌ வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ள 
பல வரிசைகளில்‌ அக்காரினாவும்‌ (௦18) ஒன்று. 
இவ்வரிசையில்‌ உண்ணிகளும்‌ ((10) சிற்றுண்ணி 


களும்‌ (ஈபர்்‌டீ$) வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. இவற்றுள்‌ 
பல, விலங்குகள்‌, தாவரங்களின்‌ ஓட்டுண்ணி 
களாக வாழ்கின்றன. 5,00,000 ஏிறப்பினங்களுக்கு 
மேற்பட்ட சிற்றுண்ணிகளும்‌ உண்ணிகளும்‌ உலகங்‌ 
கும்‌ வாழ்வதாகக்‌ கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. 


அக்காரினா வரிசையின்‌ பொதுப்பண்புகள்‌: இவற்றின்‌ 
உடல்‌ நீளம்‌ 0.5மி. மீட்டரிலிருந்து 30 மி.மீ, வரை 
வேறுபடுகிறது. இளரிகளிலும்‌ (ரூர்‌) நிறைவுயி) 
களிலும்‌ (804ய/() பொதுவாக 4 இணைக்கால்கள்‌ 
உள்ளன, சில குடும்பங்களைச்‌ சேர்ந்த அக்காரிகளின்‌ 
உடல்‌ மேல்‌ தடித்த மயிர்களும்‌ நுண்முட்களும்‌ 
உள்ளன. அக்காரிகளின்‌ உருவ அமைப்புகள்‌ பெரிதும்‌ 
வேறுபடுகின்றன. உண்ணிகளும்‌ ஏற்றுண்ணிகளும்‌ 
உலகெங்கும்‌ பல வகையான வாழிடங்களில்‌ பெரும்‌ 
எண்ணிக்கையில்‌ வாழ்கின்றன. எவரெஸ்டு சிகரத்தில்‌ 
5,000 மீ. உயரம்‌ வரையிலும்‌ பசிபிக்‌ பெருங்கடலில்‌ 
5,200மீ. ஆழம்‌ வரையிலும்‌ காணப்படுகின்றன. 
அண்டார்டிக்கா வில்‌ 50-க்கும்‌ மேற்பட்ட சிறப்பினங்‌ 
கள்‌ கண்டறியப்பட்டுள்ளன. வெந்நீர்‌ ஊளற்று 
கள்‌, பாலைவனங்கள்‌ போன்ற பலவகைப்பட்ட 
வாழிடங்களில்‌ வாழ்கின்றன. உண்ணிகள்‌ கொசுக்களை 
விட அதிக நோய்களைப்‌ பரப்புகின்றன. அக்காரினா 
வரிசை பொருளாதார முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்தது. 


௮க்காரிகளின்‌ முன்னுடல்‌ ஒருபடித்தாக, ராக 
உள்ளது. பின்னுடல்‌ பகுதியின்‌ கண்டங்கள்‌ தனித்‌ 
தனியாகக்‌ காணப்படுவதில்லை. கண்டத்தோற்றம்‌ 
முழுதும்‌ மறைந்து விட்டதாலும்‌ வாழ்க்கை முறைக்‌ 
கேற்பப்‌ பல அமைப்புகள்‌ தோன்றியுள்ளகாலும்‌ மற்ற 
அராக்னிடுகளைப்‌ போன்று இவற்றின்‌ உடலை முன்‌ 
உடற்பகுதி, பின்‌ உடற்பகுதி என இரு பகுதிகளாகப்‌ 
பிரிக்க முடியவில்லை. இவற்றில்‌ கெலிசெராக்களும்‌ 
(௦461100786) பெடிப்பால்புகளும்‌ (6010 8106) பொது 
வாகச்‌ சிறியனவாக உள்ளன. இவை வெட்டுதல்‌, 
அறுத்தல்‌, கழித்தல்‌, உறிஞ்சுதல்‌ ஆகிய செயல்‌ 
தன்மையுள்ள உறுப்புகளாக மாறியுள்ளன. கால்‌ 
களில்‌ ஏழு கரணைகள்‌ உள்ளன. கால்களின்‌ நுனியில்‌ 
இரு கூர்நகங்கள்‌ (௦1898) உள்ளன. மூச்சுக்‌ குழாய்கள்‌ 
((72002௨1 (ம்‌) மூலம்‌ மூச்சுயிர்த்தல்‌ (76₹017க110) 
நடைபெறுகிறது. பல சறப்பினங்களில்‌ கன்னி இனப்‌ 
பெருக்க முறை (ற3(600201518) காணப்படுகிறது. 
அக்காரிகள்‌ தம்‌ வாழ்க்கை வரலாற்றின்‌ நிலைக்‌ 
கேற்ப உருமாற்றம்‌ பெறுகின்றன. பொதுவாக 6: 
வளர்ச்சி நிலைகள்‌ காணப்படுகின்றன. அவையாவன, 
1. முட்டை, 2. பின்‌ முட்டை ((02040£மாட, 3. இள 
வுயிரி (1878) 4. இளரி (119ற1), 5. பின்‌ இளரி 
நிலை, 6. நிறைவுயிரி (கபய நிலை ஆகியன. 


நிறைவுயிரி நிலையில்‌ வாயுறுப்புகளில்‌ (ற௦ய0்‌ றக) 
சிலவற்றைக்‌ காணலாம்‌; 

1. மேல்‌ வாய்த்தகடு (815106): இப்பகுதி வாயு 
டற்‌ பகுதியின்‌ மேல்‌ தகட்டின்‌ முன்பக்க நீட்சியா 
கும்‌. இது மேலுதடு (10௦) என்றும்‌ அழைக்கப்படு: 


2. கெலிசெராக்கள்‌: இவை கிடுக்கி அமைப்புடன்‌ 
அல்லது கூரிய துளைக்கும்‌ ௨ றுப்புகளாக உள்ளன. 


9. பெடிப்பால்புகள்‌: ஐந்து கரணைகளாலானவை,. 
பற்றும்‌ உறுப்புகளாக அல்லது தொடு உணர்‌ உறுப்பு 
களாக அல்லது ஒட்டும்‌ உறுப்புகளாக உள்ளன. 


4. பெடிப்பால்புகளின்‌ காக்சாக்கள்‌: இரு பக்கத்துக்‌ 
காக்சாக்களும்‌ (6086) நடுவில்‌ இணைந்து €ழுதடு 
(1801௨) அல்லது &ழ்வாய்த்தகடாக (005106) 
உள்ளன. 


5. மேல்தொண்டை(6210௩3௩௫0) : தொண்டையின்‌ 
முன்பக்கம்‌ மேல்தொண்டைப்‌ பகுதியாக நீண்டுள்ளது. 


இவையனைத்தும்‌ பொதுவாக வாய்க்குடை 
(௦867851006) என்னும்‌ உட்குடைவுள்ள ஒரு குழாய்க்‌ 
குள்‌ உள்ளன. 


அக்காரிகளில்‌ இரத்தச்‌ சிற்றோட்ட மண்டலம்‌ 
(61௦௦0 0180018109 89510) சிறந்து விளங்கவில்லை. 
குருதி வெளிகள்‌ (1300086) காணப்படுகின்றன. குருதி 
ஓட்டம்‌ தசைகளின்‌ இயக்கத்தால்‌ நடைபெறுகிறது. 
குடலில்‌ பல குடல்‌ நீட்சிகள்‌ அல்லது முட்டுக்‌ குழல்கள்‌ 
(1௦(5(1081 ௦86086) காணப்படுகின்றன நரம்பு 
மண்டலத்தில்‌ உணவுக்குழாயால்‌ துளைக்கப்படுகின்ற 
நரம்பணுத்திரளும்‌ அதிலிருந்து கிளம்புகின்ற நரம்பு 
களும்‌ காணப்படுகின்றன. நரம்பு வடம்‌ (௦616 0014) 
இல்லை. 


அக்காரினா வரிசையின்‌ வகைபாடு : அக்க.ர£ரின £ 
வரிசை 8ழ்க்கண்டவாறு 11 குடும்பங்களாகப்‌ பிரிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. 


இக்சோடிடே. (1:001086) 

அர்காசிடே (கர்‌ஐ851026) 
சார்கோப்டிடே (5810011486) 
டெமோடிசடே (06௦01௦1026) 
டெர்மானிஸ்ஸிடே (08௨6851086) 
டார்சோ நிமிடே (731600601026) 
டைரோக்ளைஃபிடே (13471௦ 2]ற1ம்‌026) 
ஒரியோபட்டாய்டே (011௦03101486) 
டெட்ரா நிக்கிடே (781703௦146) 
டிரோம்பிடிடே (1100101086) 
ஹைராக்னிடே (110 47201426) 


வ சூ. 6 ஜே ௩9 நு டெ. ஜே ந 0 
ர ர்‌ இர ப்ர அப்பப்‌. அட அதி படபட ச்ட்‌ தது 


ணக? 


இவற்றுள்‌ இக்சோடிடே, அர்காசிடே என்னும்‌ 
இரண்டு குடும்பங்களிலும்‌ உண்ணிகளும்‌ மற்ற குடும்பங்‌! 
களில்‌ சிற்றுண்ணிகளும்‌ வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. 
உண்ணிகளின்‌ உடலின்‌ முன்முனையில்‌ முனைத்தலைப்‌ 
பகுதி (௦8ற11ப1॥௱) காணப்படுகிறது. 


இக்சோடிடே- உடலின்‌ மேற்புறத்தில்‌ கைட்டினா 
லான (0110) கடினமான ஸ்கூட்டம்‌ ($0ப1ம0௫) என்ற 
உறை காணப்படுவதால்‌ இக்குடும்பத்தைச்‌ சோந்த 
உண்ணிகள்‌ கடின உண்ணிகள்‌ (18ம்‌ (116) எனப்படு 


அக்காரினா ந 


இன்றன. இவ்வுண்ணிகள்‌ நிறைவுயிரி நிலையை அடைந்த 
வுடன்‌ ஒரே ஓம்புயிரின்‌ (1081) உடலில்‌ ஒட்டிக்கொண்டு 
நிலையாக வாழ்கின்றன. இக்குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்த 
உண்ணிகள்‌ ஆடுகள்‌, மாடுகள்‌, நாய்கள்‌, பறவைகளின்‌ 
மேல்‌ ஒட்டுண்ணிகளாக வாழ்கின்றன. இக்சோடஸ்‌ 
ஹோலோசைக்லஸ்‌ (10005 ௦1௦௦18) சிறப்பினத்‌ 
தைச்‌ சேர்ந்த உண்ணிகள்‌ இந்தியாவில்‌ பாலூட்டி 
களின்மேல்‌ ஒட்டுண்ணிகளாக வாழ்கின்றன. ஹீமோ 
லஃபைசாலிஸ்‌ பைஸ்பினேோசா (486௦ற10/88115 
ம190100582) இந்தியாவில்‌ அனைத்துப்‌ பகுதிகளிலும்‌ 
பாலூட்டிகளில்‌ ஒட்டுண்ணியாக வாழ்கிறது. ரைபி 
செஃபாலஸ்‌ சாங்யுனியஸ்‌ (8810106ரரவிய5 84121 208) 
இந்தியாவில்‌ நாய்களில்‌ மஞ்சட்‌. காமாலையைப்‌ 
(18010106) பரப்பும்‌ நாயுண்ணி வகை. இதனால்‌ 


மனிதர்களுக்குக்‌ குமான்‌ காய்ச்சல்‌ (யறகா 16) 
ஏற்படுகிறது. 
2: அர்காசிடே . இக்குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்த உண்ணி 


களில்‌ மேலுறை காணப்படாததால்‌ இவை மென்‌ 
உண்ணிகள்‌ (9011 (1௦6) எனப்படுகின்றன. இரு பால்‌ 
வகைகளுக்க௮டையே புறவேற்றுமை காணமுடியாது. 
நிலையாக ஓம்புயிர்களை அடைந்து அவற்றின்‌ இரத்‌ 
தத்தை உறிஞ்சுகின்றன. அர்காஸ்‌ பெபர் கல்‌ 
(க£286 றர5/௦05) என்னும்‌ சறப்பினம்‌ உலகெங்கும்‌ 
காணப்படும்‌ கோழி உண்ணியாகும்‌. இவ்வுண்ணிகள்‌ 
ஸ்பைரோ&ட்டோசிஸ்‌ (50170014610518) என்னும்‌ 
நோயைக்‌ கோழிகள்‌, வாத்துகள்‌, வான்கோழிகளுக்‌ 
திடையே பரப்புகின்‌ றன. ஆர்னித்தோடொரஸ்‌ 
சேவக்னியி (0ரற[(௦40705 $8ஈரதடர) என்னும்‌ சிறப்‌ 
பினம்‌ தென்னிந்தியாவிலும்‌, அரேபியாவிலும்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. இவை கால்நடைகளில்‌ ஒட்டுண்ணிகளாக 
வாழ்கின்றன. மனிதரையும்‌ தாக்கி முறைக்‌ காய்ச்சல்‌ 
(761808ஈத 184ச) என்னும்‌ நோயை மனிதர்களிடை 
யில்‌ பரப்புகின்றன. 


3. சார்கோப்டிடே (9870001486). இக்குடும்பத்தைச்‌ 
சேர்ந்த சிற்றுண்ணிகளைச்‌ சொறிச்‌ சிற்றுண்ணிகள்‌ 
(6080 1169) அல்லது அரிப்புச்‌ சிற்றுண்ணிகள்‌ (110- 
101066) எனக்‌ கூறுவதுண்டு. இவை பாலூட்டிகள்‌, 
பறவைகள்‌ மற்றும்‌ பூச்சிகளின்‌ ஒட்டுண்ணிகளாக 
வாழ்கின்றன. சார்க்காப்டெஸ்‌ ஸ்கேபி ($31000186- 
$080161) மனிதர்‌, குதிரை, பன்றி, நாய்களில்‌ சொறி 
சிரங்குகளை உண்டாக்குகிறது. சோராப்டஸ்‌ கம்‌ 
யூனிஸ்‌ (500ற105$ ௦௦15) என்னும்‌ சிறப்பினம்‌ 
ஆடுகளில்‌ சொறி, படை சிரங்குகளை ஏற்படுத்துகிறது. 
கோரியாப்டஸ்‌ (04010ற(௯) மாடுகள்‌, குதிரைகளில்‌ 
ஒட்டுண்ணியாகக்‌ காணப்படுகிறது. ஆக்டோடெக்டஸ்‌ 
(0௦10௦06065) என்ற பொதுவினத்தைச்‌ சேர்ந்தவை 
நாய்‌, பூனை, நரிகளின்‌ காதுகளில்‌ காணப்படுகின்றன. 
நிமிடோகோப்டஸ்‌ மியூட்டன்ஸ்‌ (ோ2114௦௦00(65- 
௦1315) என்னும்‌ சிறப்பினம்‌ கோழிகளின்‌ கால்களி 
லுள்ள செதில்களைப்‌ பாதிக்கின்றது. நிமிடோகோப்‌ 
டஸ்‌ கேல்லினே (0ோ£௱(0000ற(85 28111126) என்னும்‌ 
சிறப்பிவம்‌ ஆந்தைகளின்‌ இறகுகளுக்கு அடியில்‌ வாழ்‌ 
கிறது. இவற்றால்‌ இறகுகள்‌ உதிர்ந்து போகின்றன. 


6 அக்காரினா 


4. டெமோடிசிடே (கருல/046) :... இக்குடும்‌ 
பத்துச்‌ சற்றுண்ணிகள்‌ மிகச்‌ சிறியவை, புழுப்போன்ற 
நீள்‌ உருளை வடிவம்‌ உடையவை; கால்கள்‌ மிகக்‌ 
குட்டையானவை; மூன்று கரணைகளாலானவை. 
கண்கள்‌, மூச்சுத்‌ துளைகள்‌ இல்லை. இவை பாலூட்டி 
களின்‌ மயிர்க்கால்‌ பள்ளங்களில்‌ (1817 101/1௦145) வாழ்‌ 
இன்றன. டெமோடெக்ஸ்‌ கேனி ((0200006% 08ம்‌) 
சிறப்பினத்துச்‌ சிற்றுண்ணிகள்‌ நாய்களில்‌ சிவப்புக்‌ 
கட்டி நோயை (15ம்‌ ரவஜ5) உண்டாக்குகின்றன. 
டெமோடெக்ஸ்‌ போவி (0௪00064011), மாடுகளி 


லும்‌, டெமோடெக்ஸ்‌ ஈக்வி (02௦06% 600) குதிரை ' 


களிலும்‌ சிவப்புக்‌ கட்டி நோயை உண்டாக்குகின்‌ நன. 


5. டெர்மானிசிடே (0 எ௱காடு9510௧௦). டெமானிஸ்‌ 
ஸஸ்‌ கேல்லினே (கற 06 ஹி1106) கோழி 
களின்‌ ஒட்டுண்ணி. இது மனிதர்களைத்‌ தாக்க 
எக்சீமா (2020) என்ற ஒரு வகைப்‌ படைநோயை 
உண்டாக்குகிறது. லிப்போனிஸ்ஸஸ்‌ பர்சா (11ற00]3/- 
8859 0158) என்னும்‌ சிறப்பினத்தைச்‌ சேர்ந்தவை 
இந்தியாவில்‌ கோழியின்‌ ஒட்டுண்ணிகள்‌. லிப்போனிஸ்‌ 
ஸஸ்‌ பகோட்டி (11ழ013/8508 080011) எலியின்‌ ஓட்‌ 
டுண்ணி. இது எலிகளில்‌ டைஃபஸ்‌ ((ுற11$) காய்ச்‌ 
சலைப்‌ பரப்புகிறது. 
ச்‌ 


6. டார்சோநிமிடே (1018000056) . இக்குடும்பத்‌ 
தைச்‌ சேர்ந்த சிற்றுண்ணிகள்‌ மென்மையான உடல்‌ 
உடையவை. பெரும்பாலும்‌ அறுகால்‌ பூச்சிகளின்‌ ஒட்‌. 
டுண்ணிகளாக  வாழ்கின்‌ றன. 


பெடிகுலாய்டஸ்‌ வென்ட்ரிகோசஸ்‌ (7௦0412ய1௦71425- 
ளோ (1௦௦808) பயிர்களின்‌ தண்டில்‌ வாழும்‌ பல அறு 
கால்‌ பூச்சிகளின்‌ இளவுயிரிகளில்‌ ஓட்டுண்ணியாக வாழ்‌ 
கிறது. இது நெற்பயிரில்‌ வாழும்‌ அந்துப்‌ பூச்சிகளை 
யும்‌ அவற்றின்‌ இளவுயிரிகளையும்‌ அழிக்கிறது. இச்‌ 
சிற்றுண்ணிகளால்‌ அறுவடை செய்பவர்கள்‌, வைக்‌ 
கோல்‌ தட்டைகளில்‌ புழங்குகிறவர்களின்‌ தோலில்‌ சிறு 
கட்டிகள்‌ உண்டாகின்றன. 


3. டைரோகிளைஃபிடே (ர£௦ஜிரறரப்86). இவை 
தானியம்‌, மாவு, உலர்ந்த பழங்கள்‌, சேமித்து வைக்கப்‌ 
படும்‌ உணவுப்‌ பொருள்களில்‌ காணப்படுகின்றன. 
வெப்பப்‌ பகுதிகளில்‌ மனிதருக்கு இயோசினோபிலியா 
(0511014118) நோய்‌ உண்டாவதற்கு இது காரண 
மாக இருக்கலாம்‌ என நம்பப்படுகிறது, டைரோகிளி 
பஸ்‌ ஃபாரினே (7970 2]1]2105 1871௧௦) என்னும்‌ சற்‌ 
றுண்ணிகள்‌ தென்‌ இந்தியாவில்‌ சேமித்துவைக்கும்‌ 
தானியங்களுக்குக்‌ கேடு விளைவிக்கின்றன. ரைசோ 
கிளிஃபஸ்‌ பாரசைட்டிகஸ்‌ (814202]1]0105 நிதாக6/11006) 
தேயிலைக்‌ தோட்டத்‌ தொழிலாளரிடையே தோல்‌ 
முடிச்சு நோயை (0௨:18) உண்டாக்குகிறது. 

8. ஓரியோபட்டாய்டே (011008/01046). இக்குடும்‌ 
பத்தைச்‌ சேர்ந்த சிற்றுண்ணிகளின்‌ உடல்தோல்‌ கடின 


மாக உள்ளதால்‌ இவை வண்டுச்‌ சற்றுண்ணிகள்‌ 
(0௦6116 416) எனப்படுகின்றன. 


9. டெட்ராநிக்கிடே ளாகருளம்ச்கன)- இரை 
பொதுவாகச்‌ சிவப்புச்‌ சிலந்திச்‌ சிற்றுண்ணிகள்‌ (£₹ம்‌ 
$றர்மீசே ரார்‌(6) என அழைக்கப்படுகின்றன; செடி 
கொடிகளைத்‌ தாக்கி அவற்றின்‌ சாற்றை உறிஞ்ச வாழ்‌ 
இன்றன. டெட்ராநிக்கஸ்‌ (7ஊாகாருர்‌ய8) பொது 
வினத்தைச்‌ சேர்ந்த சற்றுண்ணிகள்‌ பருத்தி, தக்காளி 
போன்ற செடிகளில்‌ ஒட்டுண்ணிகளாக வாழ்கின்றன. 


10. டிராம்பிடிடே : (171011ற14102௦). சிற்றுண்ணி 
களிலேயே பெரியவை. இளவுயிரிகள்‌ அறுகால்‌ பூச்சி 
களில்‌ ஒட்டுண்ணிகளாக வாழ்கின்றன. டிராம்பிடியம்‌ 
ஜைகாஸ்‌ (72௦11181ம7௩ ஐரதக8) என்னும்‌ வெல்‌வெட்‌ 
சிற்றுண்ணியைத்‌ தென்னிந்தியாவில்‌ மழைக்காலம்‌ 
முடிவடைந்ததும்‌ புல்வெளிகளில்‌ காணலாம்‌. டிராம்‌ 
பிகுலா டெலியென்சிஸ்‌ (77௦1%10ய/௨ 011805) 
இந்தியாவில்‌ மனிதருக்கடையே டைஃபஸ்‌ (13ம்‌ ய$) 
காய்ச்சலைப்‌ பரப்புகிறது. எலிகள்‌, பெருச்சாளிகள்‌ 


- ஆயெவை இதன்‌ நிலையான ஓம்புயிர்கள்‌. 


11. ஹைராட்க்னிடே (11//க0ர்க5). இவை நீரில்‌ 
வாழ்பவை, உடற்பரப்பு முழுவதும்‌ நீண்டு 
நெருக்கமாக அமைந்த மயிர்களால்‌ மூடப்பட்டுள்ளது. 
இவற்றுள்‌ பெரும்பான்மையானனவ இரையைத்‌ தேடி 
வேட்டையாடி வாழ்கின்றன? சில நீர்வாழ்‌ அறுகால்‌ 
பூச்சிகளின்‌ ஒட்டுண்ணிகளாக வாழ்கின்றன. அட்‌ 
டாக்ஸ்‌ (கப) என்பது நன்னீர்‌ மட்டியின்‌ ([7165117810 


்‌ ந0(5501) மேன்டில்‌ குழியில்‌ வாழ்கிறது. 


பொருளாதார முக்கியத்துவம்‌ 

பெரும்பாலான அக்காரிகள்‌ முதுகெலும்பிகளின்‌ புற 
ஒட்டுண்ணிகளாக வாழ்ந்து பல நோய்களை உண்‌ 
டாக்குவதால்‌ பொருளாதார முக்கியத்துவம்‌ பெறு 


இளவுயிரி 


மூட்டைக்‌ குவியல்‌ 





நிறைவுயிரி 


ஒரு கடின உண்ணியின்‌ வாழ்க்கைச்‌ சுற்று (டெர்மாசென்டர்‌) 
கின்றன. பெரும்‌ எண்ணிக்கையில்‌ இவை கால்நடை 
கள்‌ மீது காணப்படும்போது கால்நடைகள்‌ சோகை 
நோயால்‌ (கரக) தொல்லைப்‌ படுகின்றன. 


டெர்மாசென்டர்‌. ஆண்டர்சோனி (09௭ற802101- 
கப்ர்‌) மலைக்‌ காய்ச்சலையும்‌, பூஃபிலஸ்‌ 
அனுலேட்டஸ்‌ (900ற1ப16 க௱ஈய/க(டி), டெக்சாஸ்‌ 


காய்ச்சலையும்‌ கால்நடைகளுக்கிடையே பரப்புகின்‌ றன , 
காய்ச்சல்‌, மலைக்‌ காய்ச்சல்‌, கென்யா டைஃபஸ்‌ 
காய்ச்சல்‌, டியூலாரெமியா (பகா ஆய நோய்‌ 
கள்‌ மக்களிடையே பல உண்ணிகளால்‌ பரப்பப்படு 
கின்றன. உண்ணிகளின்‌ உமிழ்நீரிலுள்ள நச்சுப்‌ 
பொருள்களால்‌ உண்ணி இூவு (71% நகாவி9616) 
உண்டாகிறது. பெரும்பாலும்‌ இந்த இசிவு கால்நடை. 
களில்தான்‌ காணப்படுகிறது. ஆனால்‌ அமெரிக்கா, 
கனடா, ஆஸ்திரேலியா ஆயெ நாடுகளில்‌ மனிதரும்‌ 
இந்த நோயால்‌ பாதிக்கப்படுகின்றனர்‌. ஒரு பெண்‌ 
உண்ணி தலையில்‌' மயிர்களுக்கிடையில்‌ ஒட்டிக்‌ 
கொண்டு இரத்தத்தைக்‌ குடிக்கும்போது அதன்‌ உமிழ்‌ 
நீர்‌ உடலுக்குள்‌ செல்கிறது. இூவு கொஞ்சம்‌ 


கொஞ்சமாக உடல்‌ முழுவதும்‌ பரவுகிறது. இந்த 
உண்ணியை எடுத்துவிட்டால்‌ விலங்கு இரண்டு 
அல்லது மூன்று நாட்களில்‌ திரும்ப நன்னிலையை 


அடைந்துவிடும்‌. ஆனால்‌, இசுவு, மூச்சு மையங்களை 
அடைந்துவிட்டால்‌ விலங்குகள்‌ உயிர்‌ தப்புவது அரிது. 


மென்‌ உண்ணிகளும்‌ (&128510 (109) பொருளாதார, 
மருத்துவ முக்கியத்துவம்‌ பெற்றவை. இட்டத்தட்ட 
மூட்டைப்‌ பூச்சியைப்‌ போல உள்ள இவ்வுண்ணிகள்‌ 
ஊர்வன, பறப்பன, பாலூட்டிகள்‌ ஆயெ பெரும்‌ 
பான்மை முதுகெலும்பிகளில்‌ ஒட்டுண்ணிகளாக வாழ்‌ 
கின்றன. அர்காஸ்‌ பெர்சிகஸ்‌ (கா2௦ 151005) 
என்பது கால்நடைகளுக்கு நோயுண்டாக்கித்‌ தொல்லை 
கொடுக்கும்‌ ஓர்‌ உண்ணியாகும்‌; இவற்றின்‌ கடியால்‌ 
கோழிகளுக்கு மிகுந்த சேதம்‌ உண்டாகிறது. ஸ்பைரோ 
கீட்டோ?ஸ்‌ ($ற17004210518) நோயும்‌ கோழிகளுக்கிடை 
யே பரப்பப்படுகிறது. ஆர்னித்தோடோரஸ்‌ மெளபேட்‌ 
டஸ்‌ (0ரொர்‌(100௦105 ௦0௧106) என்னும்‌ உண்ணி 
மக்களிடையே ஒரு வகை முறைக்‌ காய்ச்சலைப்‌ 
(722ற25102 162) பரப்புகிறது. 


டார்சொநெமினி (க5௦௦ரரம்‌) அக்காரிகளில்‌ 
பலவும்‌ கணுக்காலிகளில்‌ ஒட்டுண்ணிகளாக வாழ்‌ 
கின்றன. இவற்றில்‌, சில தாவர ஒட்டுண்ணிகள்‌ ஸ்கூட்‌ 
டாக்காரிடே ($00(8037108௦) குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்தவை; 
உருவில்‌ சிறியவை; பாச படர்ந்துள்ள இடங்களிலும்‌ 
ஈரத்தன்மையுள்ள பூமியிலும்‌ காணப்படுகின்றன. 
அவற்றில்‌ சில எறும்புகள்‌ மீதும்‌, பூச்செளின்‌ மீதும்‌, 
வாழ்கின்றன. அகாரியோப்சிஸ்‌ ஏட்டி (கக100575- 


970004) என்னும்‌ உண்ணி தேனீக்களின்‌ மூச்சுக்‌ குழாய்‌, 


களில்‌ வாழ்கின்றது. இந்த உண்ணிகள்‌ மூச்சுக்‌ குழாய்‌ 
களைத்‌ துளைப்பதால்‌ உடல்திரவம்‌ குழாய்களுக்கு 
வந்து குழாய்களை நிரப்புகிறது. அதனால்‌ மூச்சு 
யிர்த்தல்‌ (6521781101) தடைப்படுகிறது. 


மெட்டாடெட்ராநிக்கஸ்‌ அல்மி (1 2கர்ரோகாருர்டட 
யா!) என்னும்‌ சிவப்புச்‌ சிலந்திச்‌ சிற்றுண்ணி பொரு 
ளாதார முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்தது. தாவரங்களின்‌ 
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சாற்றை உறிஞ்சி வாழும்‌. இவற்றைக்‌ கட்டுப்படுத்தா 
விட்டால்‌ மரங்களின்‌ இலை முழுவதும்‌ உதிர்ந்து மரங்‌ 
கள்‌ பட்டுப்போகின்றன. 


டெமோடெக்ஸ்‌ (06௦060) பொதுவினத்தைச்‌ 
சேர்ந்த சிற்றுண்ணிகள்‌ மனிதர்களுக்கும்‌ கால்நடை 
களுக்கும்‌ தோல்நோய்களை உண்டாக்குகின்றன. இவற்‌ 
றால்‌ உடல்‌ தோலில்‌ பல இடங்களில்‌ சிறிதும்‌ பெரிது 
மாள முண்டூ முடிச்சுகளும்‌, கொப்‌ புளங்களும்‌ உண்டா 
கின்றன நாய்களுக்கு இவற்றால்‌ சிவப்‌3க கட்டி நோய்‌ 
எனும்‌ கரந்தோல்‌ நோய்‌ (௨2௦) ஏற்பட்டுக்‌ கெட்ட 
நாற்றம்‌ வீசுகிறது. சிரிங்கோஃபிலஸ்‌ ($$11௩201/1106) 
பொதுவினத்தைச்‌ சேர்ந்த சிற்றுண்ணிகள்‌ பறவை 
களின்‌ இறகுகளிலும்‌, பாலூட்டிகளின்‌ மயிர்களுக்கிடை 
யிலும்‌ வாழ்கின்றன. 


டைரோகிளைஃபிடே (79102141048௦) குடும்பத்தைச்‌ 
சோர்ந்த சிற்றுண்ணிகளைத்‌ தூந்திரப்‌ பகுதியிலிருந்து 
வெப்பக்‌ காட்டுப்‌ பகுதிவரையுள்ள எல்லாப்‌ பகுஇ 
களிலும்‌ காணலாம்‌. டைரோகிளைஃபஸ்‌ ஃபாரினே 
(191௦20 01 1 கர்க௦) என்னும்‌ சிறப்பினம்‌ பொருளா 
தார முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்தது. இவை மனிதர்களால்‌ 
சேமித்து வைக்கப்படும்‌ உணவை உண்டு சேதம்‌ விளை 
விக்கின்றன. இவை உண்ட உணவுப்‌ பொருள்களில்‌ ஒரு 
விதக்‌ கெட்ட நாற்றம்‌ வீசுவதால்‌ அப்பபொருளைப்‌ 
பின்னர்‌ மனிதரால்‌ உண்ண முடிவதில்லை. பண்டக 
சாலைகளில்‌ காணப்படும்‌ இச்சிற்றுண்ணிகள்‌ எலி வளை 
களிலும்‌, அவற்றின்‌ உடல்‌ மேலுள்ள மயிர்களுக்கிடை 
யிலும்‌ தங்கி வளர்கின்றன, வண்டுகளால்‌ துளைக்கப்‌ 
பட்ட தானியங்களை அவை எளிதாக உண்டு கெடுத்து 
விடுகின்றன. 


மனிதர்களுக்குச்‌ சொறி, சிரங்கு ஆகியவை அறிப்புச்‌ 
சிற்றுண்ணிகளால்‌ ஏற்படுகின்றன. சார்க்கோப்டெஸ்‌ 
ஸ்கேபி (5870001686 802412]) என்ற இற்றுண்ணிகள்‌ 
உடல்‌ தோலைத்‌ துளைத்து அத்துளைகளில்‌ முட்டை 
யிடுகின்றன. இவற்றின்‌ தாக்குதல்‌ அதிகமாக உள்ள 
போது தோலில்‌ சொறி இரங்குகளும்‌, படைகளும்‌ 
உண்டாகின்றன. காண்க, அராக்னிடா. 


நூலோதி 


7. திகொ 5க00வர0), 4 5/பரவாம்‌ 7ல்‌ 00 ௨ 
200/௦, 1௦1 111, ஊோாக1 ௦௦% மர்‌, க்‌11843- 
ற்ஃய்‌, 1960. 


2. பராம்காகாரர்ற்க கருக, 74, 4 7 ௦7 
200/0, றக* 1], 5. 189 நார, நாற. 
ரகம, 1976. 


9... &72/0/0,0220/2 87/1277/22, 184010,02௪0/2, 14/௦1 
1, 02 19-23, 8௦670100860/௧ இர1க0௰1௦௨ 1௦௦௦10018- 
110, ௦௧20௦, 1982. 


4. 4௪0022 £070/0,0220/2 ௦7 47127 1/2 180, 
பிகர, ௦ம்0, 1976, ்‌ 


8 அக்குள்‌ 


அக்குள்‌ 

அக்குள்‌ (௩118) என்பது பிரமிட்‌ வடிவிலுள்ள ஓர்‌ 
இடம்‌. இது மார்புக்‌ கூட்டின்‌ மேல்‌ பாகத்திற்கும்‌, 
மேல்‌ கையில்‌ உட்புறத்திற்கும்‌ நடுவில்‌ இருக்கிறது. 
அக்குளின்‌ மழுங்கெ முனையானது கழுத்தில்‌ அடியை 
நோக்கி இருக்கிறது. கழுத்திற்கும்‌, அக்குளுக்கும்‌ 
உள்ள இந்த வழிக்குக்‌ கழுத்து-அக்குள்‌ கால்வாய்‌ என்று 
பெயர்‌. அக்குளின்‌ சீழ்மட்டம்‌ 8ழ்‌ நோக்கி இருப்ப 
துடன்‌, மார்பகத்தில்‌ விரிவாகவும்‌, மேல்‌ கையின்‌ 
அருகில்‌ குறுகியதாகவும்‌ உள்ளது. 
அக்குளின்‌ சுவர்கள்‌ 
முன்‌ சுவர்‌ மார்புத்‌ தசைகளால்‌ ஆனது. மார்புத்‌ 
தசைகள்‌ பெரிய மார்புத்தசை (1760008118 02107), 
சிறிய மார்புத்‌ தசை (0601078115 ஈா1்ற௦ர) என இரண்‌ 
டாக உள்ளன. 
பின்‌ ௬வர்‌. இது மேல்‌ மட்டத்தில்‌ சப்‌-ஸ்காபுலாரிஸ்‌ 
(6ய-50கறய1க19) என்ற தசையாலும்‌, கீழ்மட்டத்தில்‌ 
டீரிஸ்‌ மேஜர்‌ (7878 21௦0) , லாட்டிஸ்மஸ்‌ (1,௧1150105 
ஷ்‌ என்ற தசைகளாலும்‌ ஆனது. 
உள்சுவர்‌ மார்பகத்தில்‌ அமைந்து , முதல்‌ “நான்கு 
விலா எலும்புகளாலும்‌, அதன்‌ இடையில்‌ உள்ள 
விலா இடைத்‌ தசைகளாலும்‌ (1௩461008181 050168) 
ஆனது. 
வெளிச்சுவர்‌. முன்‌ சுவரும்‌, பின்‌ சுவரும்‌ நெருங்குவ 
தால்‌, இது சிறியதாக இருக்கறது ஹியுமரஸ்‌ 
(ரமரசம£) என்ற மேல்‌ கை எலும்பும்‌, கொரக்கோ 
ப்ரேக்கியாலிஸ்‌ (0018010 £க௦118115)-ம்‌, இரு தலைத்‌ 
குசைகளும்‌, (01௦609) சேர்ந்து ஆனது. 
அக்குளில்‌ இருப்பவை 

இங்கு இரத்த நாளங்களும்‌, தோள்‌ நரம்புக்‌ கற்றை 
யும்‌, நிணநீர்‌ முடிச்சுகளும்‌. கொழுப்பும்‌, இணைக்‌ 
இசுக்களும்‌ உள்ளன. இவற்றில்‌ இரத்தக்‌ குழாய்களும்‌, 
தோள்‌ கற்றை நரம்புகளும்‌, அக்குளின்‌ முனையிலிருந்து 
அடிப்பாகம்‌ வரை வெளிச்சுவரையொட்டி வருகின்‌ 
றன, பின்‌ சுவரைவிட முன்‌ சுவருக்கு அண்மையில்‌ உள்‌ 
என.மேல்‌ விலா எலும்புகள்‌ சாய்ந்து இருப்பதால்‌ இந்த 
இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌ நரம்புக்‌ கற்றைகள்‌, முதல்‌ விலா 
இடைவெளியைக்‌ (84754 1167009181 80௧02) கடந்து 
போகின்றன. இதனால்‌ இந்தக்‌ கற்றைகளின்‌ தொடர்பு 
கள்‌ மேல்பாகத்திலும்‌, சீழ்ப்பாகத்திலும்‌ மாறுபடு 
தின்றன. 


அக்குளில்‌ அதிகமான நிணநீர்‌ முடிச்சுகள்‌ (130௩ 
௦௦468) உள்ளன. இவை பெரியவை; எண்ணிக்கையில்‌ 
சுமார்‌ இருபதிலிருந்து முப்பது வரை இருக்கலாம்‌. 
இவற்றை ஐந்து பிரிவுகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. ்‌ 


(1) வெளிப்புறக்‌ கூட்டம்‌. இவை நான்கிலிருந்து ஆறு 


வரை இருக்கலாம்‌. இவை அக்குள்‌ சிரையின்‌ உட்‌ 
புறமாகவும்‌, பின்புறமாகவும்‌ உள்ளன. 


(2) முன்புறக்‌ கூட்டம்‌. இதனை மார்புக்‌ கூட்டம்‌ 
என்றும்‌ கூறலாம்‌, இவை நான்கு அல்லது ஐந்து 
எண்ணிக்கை கொண்டவை. சிறிய தோள்‌ தசையின்‌ 
கழ்‌ விளிம்பில்‌ வெளிப்புற மார்பக இரத்தக்‌ குழாய்‌ 
களின்‌ அருகில்‌ இருக்கின்றன. ்‌ 

(2) பின்புறக்‌ கூட்டம்‌ அல்லது சப்ஸ்காப்புலர்‌ கூட்டம்‌. 
ஆறு அல்லது ஏழு நிணநீர்‌ முடிச்சுகள்‌ கொண்ட 
காகும்‌. அவை அக்குளின்‌ பின்‌ சுவரின்‌ கீழ்‌ விளிம்பின்‌ 


்‌. அருகில்‌ இருக்கின்றன. 


(4) மத்தியக்‌ கூட்டம்‌. நான்கு அல்லது ஐந்து நிண 
நீர்‌ முடிச்சுகள்‌ அக்குளின்‌ கொழுப்பினுள்‌ பதிந்து கிடக்‌ 
கின்றன. 


(5) முனைக்‌ கூட்டம்‌. இதில்‌ ஆறு முதல்பன்னிரண்டு 
நிணநீர்‌ முடிச்சுகள்‌ உள்னன. சிறிய மார்புத்‌ தசை 
யின்‌ மேல்பாகத்தின்‌ பின்புறமாகவும்‌, அக்குள்‌ சிரை 
யின்‌ முன்புறமாகவும்‌ உள்ளன, 


அறுவைச்‌ சிகிச்சையில்‌ அக்குளின்‌ நிலை 


(1) அக்குளினுள்‌ சீழ்‌ பிடித்துவிட்டால்‌, அந்தச்‌ €ழ்‌ 
போகும்‌ பாதையை நிர்ணயிக்க முடியும்‌. சீழ்க்‌ கட்டி 
யினைக்‌ கத்தியால்‌ &றிவிடும்போது, கத்தியின்‌ முனை 
அக்குளின்‌ தசையை நோக்கிச்‌ செயல்படுவதால்‌, 
முக்கியமானதமனிகளும்‌ சிரைகளும்சேதமாவதைத்‌ தடுக்‌ 
கலாம்‌. ர 

(2) முலையில்‌ ஏற்படும்‌ புற்றுநோயில்‌ அக்குளின்‌ 
நிணநீர்‌ முடிச்சுகளை எடுத்துவிடுதல்‌ ஒரு முக்கியமான 
முறையாகும்‌. இந்த வழிமுறையில்‌ அக்குளின்‌ சிரை, 
குமனி, நரம்புகள்‌ ஆகியவை சேதப்படாமல்‌ பார்த்துக்‌ 


கொள்வது அவசியமாகிறது. சா. ௯. 
நூலோதி 
3. 029 வாசரா, 36ம்‌ 134110) பேர௦ய! 


பம 25000, போர்ப்‌! 114702510௫, 1௦0000, 1980. 
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6. மெஹர்‌ ௦௦றறறரு, ன 19௮1ம்‌, 1983. 


9. சினி. ரோ &?.பி.5. 53, கீர /7102/00/27 
82 87/பசா 4௪1017], 01மீ0ாம்‌ 0011081100, 1983, 
அக்குள்‌ சுரப்பிகள்‌ 


அக்குள்‌ என்பது கையின்‌ மேல்‌ பகுதிக்கு உள்ளிட்டும்‌, 
நெஞ்சின்‌ மேல்‌ பகுதிக்கு வெளிப்புறமாகவும்‌, தோள்‌ 
மூட்டின்‌ (8$1மயிச்ச ௦1௧1) அடிப்புறம்‌ அமைந்த உடலின்‌ 
ஒரு பகுதியாகும்‌. இப்பகுதியின்‌ வழியாகத்தான்‌ கைப்‌ 
பகுதிக்கு உரிய நரம்புகளும்‌, இரத்தக்‌ குழாய்களும்‌ 
கைப்பகுதியை அடைகின்றன. எனவே அக்குள்‌ பகுதி 
யைக்‌ கையின்‌ வாய்‌ அல்லது கதவு என்று கூறலாம்‌. 
அக்குள்‌ பகுதி மற்ற பகுதிகளைப்‌ போலத்‌ தோல்‌ 
போர்த்திய பகுதிதான்‌; இருப்பினும்‌ இந்தப்‌ பகுதித்‌ 
தோலில்‌ தனிச்சிறப்புடைய சுரப்பிகளும்‌ அமைந்‌ 


துள்ளன. இது தவிர அக்குளின்‌ உள்ளே நிணநீர்ச்‌ 
சுரப்பிகள்‌ (1.]1ற1 23௨06) அதிக அளவில்‌ உள்ளன. 
இவற்றை அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ என அழைக்கி 
றோம்‌. 


அக்குள்‌ சுரப்பிகள்‌ (&3ப111கரர ஜி.க௩35) உடலின்‌ பல 
பகுதிகளுடனும்‌ நெருக்கமாகத்‌ தொடர்புற்றிருப்ப 
தால்‌ நோய்‌ நிலைகளில்‌ பாதிக்கப்படலாம்‌. நோய்‌ 
நிலையின்‌ தீவிரத்தைக்‌ சுணக்கட அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ 
சுரப்பிகள்‌ உதவுகின்றன. தவிர அக்குள்‌ தோலில்‌ 
உள்ள சுரப்பிகள்‌ வேதியியல்‌ இனக்‌ கவர்ச்சிப்‌ பொருள்‌ 
சுரக்கும்‌ தனித்தன்மை பெற்றுள்ளன. ர 

அக்குள்‌ சுரப்பிகளைப்‌ பற்றித்‌ தெளிவாகப்‌ புரிந்து 
கொள்ள அக்குளின்‌ அமைப்பைப்‌ பற்றித்‌ தெரிந்து 
கொள்ளல்‌ அவசியம்‌, 


அக்குளின்‌ அமைப்பு 


அக்குள்‌ என்பது கூம்பு வடிவமுள்ள உடலின்‌ ஒரு 
பகுதியாகும்‌. இப்பகுதி மேலே கழுத்துப்‌ பகுதியுடன்‌ 
தொடர்கிறது. க&ழ்ப்புறம்‌ தோலாலும்‌, நார்த்தசை 
யாலும்‌ மூடப்பட்டுள்ளது. முன்புறம்‌ நெஞ்சுப்‌ பகுதி 
உள்ளது. இங்கு மார்புப்‌ பெருந்தசை (1601078115 
102101), மார்புச்‌ சிறுதசை (1601078115 101000), சப்‌ 
க்ளேவியஸ்‌ (80௦1839108) முதலிய தசைகளும்‌, காறை 
எலும்பும்‌ உள்ளன. அக்குளின்‌ பின்புறம்‌ தோள்‌ 
பட்டை எலும்பும்‌ சப்ஸ்காப்புளாரிஸ்‌ ($ப005082ய12118), 
டீரிஸ்‌ மேஜர்‌ (7௦18 ௨௦0), லாட்டிஸ்மஸ்‌ டஉரர்ஸை 
(1811851008 00751) தசைகளும்‌ உள்ளன. அக்குளின்‌ 
உட்பகுதி மேல்‌ ஆறு விலா எலும்புகளாலும்‌, 
ஸெராட்டஸ்‌ ஆன்டீரியர்‌ (828108 ஊரச1௦0 என்ற 
தசையினாலும்‌ ஆனது. அக்குளின்‌ வெளிப்பகுதி மேல்‌ 
கை எலும்பின்‌ மேல்பகுதியாலும்‌, பைஸப்ஷ்‌ பிரேக்‌ 
கியாலிஸ்‌ (810205 1201ம௧118), கொரக்கோ பிரேக்‌ 
கியாலிஸ்‌ (007800 6780148115) என்ற தசைகளினா லும்‌ 
ஆனது. 


இவ்வாறு அமைப்புப்‌ பெற்ற அக்குளின்‌ உள்ளே கீழ்க்‌ 
கண்டவை முக்கியமாக அடங்கியுள்ளன: 


(அ) அக்குள்‌ தமனி (311473 ஊரா) 

(ஆ) அக்குள்‌ சிரை (&3ப்‌|1407 ப1்மு) 

(இ) கைக்குச்‌ செல்லும்‌ நரம்புகள்‌ 

(ஈ) கை நரம்புகளின்‌ பின்னல்‌ (8(201/18] ற16%08) 

(௨) முலையின்‌ வால்பகுதி (7811 ௦4 மாகஐ) 

(ஊ) அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ (42011209 ரந 
214008) 


அக்குள்‌ சுரப்பிகளின்‌ வசைகள்‌ 


அக்குளில்‌ அமைந்த சுரப்பிகள்‌ இரு "வகைப்படும்‌. 
அவையாவன? 


(௮) அக்குளின்‌ தோலில்‌ அமைந்த சுரப்பிகள்‌. 
(ஆ) அக்குளின்‌ உள்ளே அமைந்த நிணநீர்ச்சுரப்பிகள்‌. 


அக்குள்‌ சுரப்பிகள்‌ 9 
அக்குளின்‌ தோலில்‌ அமைந்த சுரப்பிகள்‌ 


அக்குளின்‌ தோல்‌ நுண்மையான தோல்‌ வகையைச்‌ 
சேர்ந்ததாகும்‌. இங்கு மயிர்க்கால்கள்‌ அதிக எண்ணிக்‌ 
கையில்‌ உள்ளன. இவை 15 வருட வயது அளவில்‌ 
அதிகமாக வெளித்‌ தோன்றத்‌ தொடங்கும்‌. பொது 
வாக அக்குளின்‌ தோலில்‌ இருவகைச்‌ சுரப்பிகள்‌ 
உள்ளன. அவையாவன? 


(அ) எண்ணெம்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ (5820406008 214௩08) 
(அ) வியர்வைச்‌ சுரப்பிகள்‌ (89281 214௩05) 


எண்ணெய்ச்‌ சுரப்பிகள்‌. இவ்வகைக்‌ சுரப்பிகள்‌ எங்‌ 
கெல்லாம்‌ தோலில்‌ மயிர்க்‌ கால்கள்‌ உள்ளனவோ 
அங்கெல்லாம்‌ அமைந்திருக்கன்றன. இவை ஸீபம்‌ 
(520) எனும்‌ கொழுப்புப்‌ பொருளைச்‌ சுரந்து தோல்‌ 
மிருதுவாக இருக்க உதவுகின்றன, இவை அக்குள்‌ பகுத 
யிலும்‌ உள்ளன என்பதைக்‌ தவிர எந்த விதமான 
சிறப்புத்‌ தன்மையும்‌ இல்லை. 


வியர்வைச்‌ ௬ரப்பிகள்‌. வியர்வைச்‌ சுரப்பிகள்‌ இரண்டு 
வகைப்படும்‌. அவையாவன? 


(அ) எக்கிரைன்‌ சுரப்பிகள்‌ (100106 ஜி3ற09) 
(ஆ) அப்போக்கிரைன்‌ சுரப்பிகள்‌ (&ற௦௦1106 818009) 
எக்கிரைன்‌ வகை வியர்வைச்‌ ௬ரப்பிகள்‌. இவை 
தோலில்‌ எல்லா இடங்களிலும்‌ உள்ளன. இவை 
வியர்வையை இரத்தத்திலிருந்து பிரித்து வெளியே 
கொட்டுகின்றன. யர்வை, உடலின்‌ வெப்ப 
நிலையை ஒரே ராக வைத்திருக்க உதவுகிறது. 
இவை அக்குள்‌ பகுதித்‌ தோலில்‌ மிக அதிக எண்ணிக்‌ 
கையிலும்‌, மிகவும்‌ பருத்தும்‌,உள்ளன. 


அப்போக்கிரைன்‌ வகை வியர்வைச்‌ சுரப்பிகள்‌. தோலில்‌ 
ஒரு சில இடங்களில்‌, குறிப்பாக அக்குள்‌ பகுதியில்‌ உள்‌ 
ளன. இவ்வகைச்‌ சுரப்பிகள்‌ அக்குள்பகுதி தவிர மார்பு, 
மூலைக்‌ காம்பு, கண்‌ விழி இதழ்கள்‌, புற இன உறுப்புப்‌ 
பகுதி முதலிய இடங்களில்‌ மட்டுமேஉள்ளன. இவ்வகைச்‌ 
சுரப்பிகள்‌ பல சிறப்புக்‌ குணங்களைப்‌ பெற்றுள்ளன. 
இவை சுரக்கும்‌ வியர்வை சாதாரண வியர்வையிலிருந்து 
வேறுபட்டது. இது ஸ்டீராய்டு (516:0109) எனும்‌ 
பொருள்‌ அடங்கிய கொழுப்புப்‌ போன்ற திரவமாகும்‌., 
இது உடலின்‌ வெப்பநிலையைச்‌ சீராக வைத்திருக்கும்‌ 
வேலையைச்‌ செய்வதில்லை. இந்த நீர்மம்‌ ஒருவித 
மான மணம்‌ தரும்‌. பாலூட்டி வகை மிருகங்களில்‌ 
இது இனக்கவர்ச்சி அலுவலையும்‌, இனம்‌ அறிந்து 
கொள்ளும்‌ அலுவலையும்‌ செய்கிறது. மனிதர்கள்‌ 
தினமும்‌ குளித்துச்‌ சுகாதார முறைப்படி வாழ்வதால்‌ 
இந்த நீர்மம்‌ தன்‌ வேலையைச்‌ செய்ய இயலவில்லை 
என்று நம்பப்படுகிறது. 

அப்போக்கிரைன்‌ வகை வியர்வைச்‌ சுரப்பிகள்‌ அக்‌ 
குள்‌ பகுதியில்‌ ம அதிக எண்ணிக்கையிலும்‌, மிகவும்‌ 
பருத்தும்‌ உள்ளன. பெண்களுக்கு மாதவிடாய்‌ சமயம்‌ 
இவை தம்‌ அமைப்பில்‌ மாற்றங்களைக்‌ காட்டுகின்றன. 
இவ்வகைச்‌ சுரப்பிகளும்‌ மயிர்க்கால்களை ஒட்டியே 
அமைந்துள்ளன. அப்போக்கிரைன்‌ வகை வியர்வைச்‌ 


70 அக்குள்‌ சுரப்பிகள்‌ 

சுரப்பிகளை அக்குளின்‌ சிறப்புச்‌ சுரப்பிகளாகக்‌ கரத 

லாம்‌. 

அக்குளின்‌ உள்ளே அமைந்த நிணாநீர்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ 
அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ மிகவும்‌ சிறப்பானவை. 

இவைதாம்‌ முலை, மார்புப்‌ பகுதி, தொப்புளுக்கு 


மேலாக உள்ள வயிற்றின்‌ வெளிப்பகுதி, கைப்பகுதி, 
கழுத்துப்‌ பகுதி முதலிய உடலின்‌ பல பாகங்களிலிருந்து 





அல்லது “அண்டைக்‌ கட்டு” என்று சரதாரணமாசக 
அழைக்கிறோம்‌. 

அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ மற்ற நிணநீர்ச்‌ சுரப்பி 
களைப்‌ போல நிணநீரை வடிகட்டி அனுப்பும்‌ நிணநீர்த்‌ 
இிசுத்‌ தண்டுகளே. இவை மேலே சொல்லப்பட்ட 
பகுதிகளிலிருந்து நிணநீரைப்‌ பெற்று அவற்றில்‌ உள்ள 
நுண்ணுயிரிகளையும்‌, அசுத்தங்களையும்‌ வடிகட்டிச்‌ 
சுத்தமான நிணநீரை மேலே அனுப்புகின்றன. 


பபண்‌ 
அவள்‌" 


1... தோளிலிருந்து வரும்‌ நிணநீர்‌ நாளங்கள்‌, 


ல்‌ 


ச்ட்‌ கி 


2. பக்க அக்குள்‌ திணநீர்க்‌ கணுக்கள்‌, 


2௮ 


த்‌. 


அப்லையள* அணை: 


8. சிறகெலும்பின்‌ கீழுள்ள அக்குள்‌ கணுக்கள்‌, 
5... மார்பு (முன்‌) நிணநீர்க்‌ கணுக்கள்‌, 
5. பால்சுரப்பிமின்‌ ஆழ்‌ பகுதியில்‌ உள்ள 
திணதீர்‌ நாளங்கள்‌, 
6. பக்க மையக்‌ கணுக்களோடு தொட ர்பு 
| கொள்ளும்‌ நிணதீர்‌ நாளங்கள்‌, 
7. தலைச்‌ சிரை, 
8. அக்குள்‌ மையக்‌ கணுக்கள்‌, | 
9. தோள்‌-மார்பு இடைக்கணுக்கள்‌, 
30. காரை எலும்பின்‌ கீழுள்ள கணுக்கள்‌, 
1 காரை எலும்பின்‌ மேல்திசுவிலுள்ன 
1 திணநீர்க்‌ கணுக்கள்‌, 
| 13. மார்புத்‌ தசைகளின்‌ இடைக்கணுக்கள்‌, 
்‌ 13. மார்பெலும்பை நோக்கி ஓடும்‌ 


நிணநீர்‌ நாளங்கள்‌. 


அக்குளின்‌ அமைப்பும்‌ நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகளும்‌ 


கொண்டு வரப்படுகன்ற நிணநீரைச்‌ சுத்தம்‌ செய்து 
வடிகட்டிக்‌ கழுத்து நிணநீர்க்‌ குழாய்களுக்கு அனுப்பு 
கின்றன. இந்தப்‌ பகுதிகளில்‌ நோய்‌ கண்டால்‌ அக்குள்‌ 
நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ பருமனாட வலி கொடுக்கின்றன. 
இதை *நெறி கட்டிக்‌ கொள்ளுதல்‌” (டற12ம்‌201118) 


அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ கரப்பிகள்‌ அக்குளில்‌ உள்ள நரம்பு 
களுடனும்‌, இரத்தக்‌ குழாய்களுடனும்‌ நெருக்கமாக 
அமைந்திருப்பதால்‌ நோய்‌ நிலைகளில்‌ இவற்றின்‌ 
முக்கியத்துவம்‌ அதிகமாகிறது, தொட்டும்‌, , தடவியும்‌ 
பார்க்கும்‌ பரீட்சைத்‌ துறையில்‌ சாதாரணமாக அக்குள்‌ 


சுரப்பிகள்‌ ஆரோக்கியமான நிலையில்‌ தெளிவாகத்‌ 
தென்படுவதில்லை. ஆனால்‌ நோயுற்ற நிலையில்‌ 
இவை பருத்து நிலக்கடலை முடிச்சுக்கள்‌ போலத்‌ தென்‌ 
படும்‌. ட 
அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகளின்‌ வகைகள்‌- 
அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகளை அவை அமைந்‌ 
இருக்கும்‌ நிலையைப்‌ பொறுத்துக்‌ கீழ்க்கண்ட முறையில்‌ 
வகைப்படுத்தலாம்‌. 
(௮) முன்‌ அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ (கறர்சார0்‌ 
82ப111கார: நிரு றர 21௧௦9) 
(ஆ) பின்‌ அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ (1705427107 
93ப11காரு 19 றம்‌ திவாக) 
(இ) வெளிக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ (1,௨128] 
ப்‌11கார நுறு தகர 09) 
(ஈ) நடு அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ (லேவ! 
ன வய்‌]1கரு ]9ராறம்‌ ஐலா) 
(௨) மேல்‌ அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ (றர்0வ] 
ர ்‌ - ஐபீ1/ தாரு நநுறாறட த12108) 


முன்‌ அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ வகையில்‌ நான்கு 
அல்லது ஐந்து நிணநீர்ச்சுரப்பிகள்‌ ' உள்ளன. இவை 
பெக்டோரலில்‌ மைனர்‌ தசையின்‌ வெளி விளிம்பைஒட்டி 
அமைந்துள்ளன. இவை கீழ்க்கண்ட பகுதிகளிலிருந்து 
- நிணநீரைப்‌ பெற்று வடிகட்டி அனுப்புகின்றன. 


(௮) ' தொப்புளுக்கு மேல்‌ உள்ள. உடலின்‌ முன்‌ பகுதி 
யின்‌ - தோல்‌, தசைகள்‌, அவற்றைச்‌ சார்ந்த 
திசுக்கள்‌, ச 

(ஆ) முலை.-குறிப்பாக நடுப்பகுதியும்‌, வெளிப்‌ 
பகுதியும்‌. ட்‌ 

இந்த அக்குள்‌ சுரப்பிகளில்‌ வடிகட்டப்பட்ட நிணநீர்‌, 
மேல்‌ (முனை) அக்குள்‌, நடு அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ சுரப்பி 
களுக்கு அனுப்பப்படுகின்றது. பால்‌ சுரப்பி புற்று 
நோயால்‌ பாதிக்கப்பட்டால்‌ நோய்‌ முதன்‌ முதலாகப்‌ 
பரவுவது இந்த வகை நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகளுக்குத்தான்‌. 

பின்‌ அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ வகையில்‌ ஆறு 
அல்லது ஏழு நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ உள்ளன. இவை 
அக்குளின்‌ பின்‌ சுவரில்‌ உள்ள இரத்தக்‌ குழாய்களை 
ஒட்டி உள்ளன. இவை இடுப்புக்கு மேல்‌ உள்ள பின்‌ 
புறப்‌ பகுதியின்‌ தோலிலிருந்தும்‌, தசைகளிலிருந்தும்‌ 
நிணநீரைப்‌ பெற்று வடிகட்டிப்‌ பின்‌ நிணநீரை நடு 
அக்குள்‌, மேல்‌ (முனை) அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ சுரப்பி 
களுக்கு அனுப்புகின்றன. 

வெளி அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ வகையில்‌ நான்‌ 
கிலிருந்து ஆறு நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ அக்குள்‌ திரையின்‌ 
உட்பகுதியையும்‌, வெளிப்பகுதியையும்‌ ஒட்டி அமைந்‌ 
துள்ளன. இவை கைப்பகுதி முழுவதிலிருந்தும்‌ நிண 
நீரைப்‌ பெற்று வடிகட்டி நடு அக்குள்‌, முனை அக்குள்‌ 
நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகளுக்கும்‌, அடிக்கழுத்து நிணநீர்ச்‌ 
சுரப்பிகளுக்கும்‌ அனுப்புகின்றன. 
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நடு அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ ௬ரப்பிகள்‌ வகையில்‌ மூன்று 
அல்லது நான்கு நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ உள்ளன. இவை 
அக்குளின்‌ நடுப்பகுதியில்‌ உள்ள கொழுப்புப்‌ பட்டை 
யில்‌ உள்ளன. இவை முன்னே கூறப்பட்ட மூன்று 
வகை அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ கரப்பிகளிடமிருந்தும்‌ நிண 
நீரைப்‌ பெற்று வடிகட்டி மேல்‌ அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ 
சுரப்பிகளுக்கு அனுப்புகின்றன. : இன்டர்காஸ்டி கோ 
பிரேக்கியல்‌ நரம்பு (1௩12005120- நீாகரிப்க1 ௩௨ 
இந்தச்‌ சுரப்பிகளின்‌ நடுவே செல்கிறது. எனவே 
இந்தச்‌ சுரப்பிகள்‌ பாதிக்கப்பட்டால்‌ மேல்‌ கைப்பாகத்‌ 
தில்‌ தீவிரமான வலி உண்டாகலாம்‌. 


மேல்‌ அக்குள்‌ அல்லது அக்குள்‌ முனை நிணரீர்ச்‌ 
சுரப்பிகள்‌ ஆறிலிருந்து பன்னிரண்டு வரை உள்ளன, 
இவை பெக்டோரலிஸ்‌ மைனர்‌ தசைக்குப்‌ பின்னால்‌ . 


அக்குள்‌ : சிரைக்கு உட்பகுதியில்‌ . அமைந்துள்ளன. 


. இந்த வகை நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ மிக முக்கியமானவை. 


மற்ற எல்லா அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகளிடமிருந்தும்‌ 
வரும்‌ நிணநீரானது மார்பு நிணநீர்க்‌ குழாய்க்கும்‌, 
சிரைக்கும்‌ அனுப்பப்படுகின் றது. 

அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகளின்‌ முக்கியத்துவம்‌ 


இவை நோய்‌ நிலையை அறிய நல்ல குறிகளாக 
உள்ளன; முலைப்‌ -புற்று நோய்‌ சுண்டவர்களுக்கு 


* எந்தவிதமான சிகிச்சை அளிக்க வேண்டும்‌ என்பதை 


முடிவு கட்ட வழிகாட்டிகளாக உள்ளன. காச நோய்‌ 
நேராக அக்குள்‌ நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகளைத்‌ தாக்கலாம்‌. 
இவை இரத்தக்‌ குழாய்களை அழுத்தினால்‌ கை முழு 
வதும்‌ வீக்கம்‌ ஏற்பட வாய்ப்பு உண்டு. இவை நரம்பு 
சுளை அழுத்தலாம்‌. அதனால்‌ வலியோ அல்லது கை 
யில்‌ தொய்வோ ஏற்படலாம்‌. 


அக்குள்‌ பகுதியைச்‌ சுத்தமாக ஆரோக்கிய நிலையில்‌ 
வைத்திருக்க வேண்டியது அவசியம்‌. அக்குள்‌ பகுதியில்‌ 
தோல்‌ அசுத்தமாக இருப்பின்‌ தோல்‌ சுரப்பிகளின்‌ 
குழாய்கள்‌ அடைபட்டுச்‌ சழ்க்கட்டிகள்‌ உண்டாக 
வாய்ப்பு உண்டு. அக்குள்‌ பகுதியில்‌ வலி ஏற்படின்‌-- 
குறிப்பாகப்‌ பெண்கள்‌-அதைச்‌ சாதாரணமாக நினைக்‌ 
காமல்‌ வேண்டிய மருத்துவ ஆலோசனை பெறுவது 
நலம்‌. அக்குள்‌ சுரப்பிகள்‌ . செயலால்‌ பயனுள்ளவை 
யாக இருப்பதோடு நோய்களின்‌ தன்மை அறிய வழி 
காட்டியாகவும்‌ உள்ளன. 


எஸ்‌.லெ. 
நூலோதி 


நோர்ல்சாகரேபா௪$0279), 37202/5 ௦7 0255 
சா0 ர 14//07 0//7/227 0772/௪1/07 - 1010ம்‌ 411100, 


ரர்காறு & 8௦௭ ய்‌1/௦க1100, 1981. 


பேஙார்ொகளா, 7லம்‌ 820 07 47௪10 10, 
1211 4101௦0, செமீாம்‌ நா285-1981. 


12 அக்குள்‌ தமனி 
அக்குள்‌ தமனி 


அக்குள்‌ தமனி (கூரம்‌1120/ தர்கா), சப்கிளேவியன்‌ 
(80% 2ர்க)ு தமனியின்‌ தொடர்ச்சி ஆகும்‌. இது 
அக்குள்‌ பாகத்தில்‌ செல்வதால்‌ அக்குள்‌ தமனி என்று 
அழைக்கப்படுகிறது, இந்தத்‌ தமனியின்‌ தொடர்ச்சி 


பரதை. அக்குள்‌ தமனியானது கூம்பு வடிவத்திலுள்ள 
அக்குள்‌ பரப்பின்‌ மேல்‌ முனையில்‌ ஆரம்பித்து அதன்‌ 
வெளிச்சுவர்‌ பக்கமாகக்‌ கீழ்நோக்கிச்‌ செல்கிறது, அப்‌ 
படிச்‌ செல்லும்போது அது தோள்‌ மூட்டு, ஹியுமரஸ்‌ 
(பீராயராம5) எலும்பு இவற்றின்‌ உள்பக்கமாகச்‌ (1860/81 
$188) சென்று பெரிய *டீரிஸ்‌' தசையின்‌ 8ழ்‌ விளிம்பில்‌ 
முடிகிறது. இதன்‌ தொடர்ச்சி பிரேக்கியல்‌ தமனி 


கையின்‌ மேற்பாகத்தில்‌ பிரேக்கியல்‌ (701181) தமனி 


என்று அழைக்கப்படுகிறது. ஆகும்‌. 
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பரப்பு. இத்தமனி முதல்‌ விலா எலும்பின்‌ வெளி 
விளிம்பிலிருந்து தொடங்கி **பெரிய டீரிஸ்‌”£ (787 
7௩34௦1) தசையின்‌ 8ழ்‌ விளிம்பில்‌ (1,௦௭௦ 00ம்‌) முடி 
வடைகறது 





ஸ்‌ 


16. 


.. அக்குள்‌ தமனி, 


. கொரக்காய்டு மேடு, 


மார்பு- அக்ரோமியத்‌ தமனி, 


.. அக்குள்‌ தமனி, 


டந்த சீட ன்‌ ப ட்‌ 
்‌்‌ 3 5 
த்து தம 9, 
ஆ ர 
| 


மார்பறை மேல்‌ தமனி, 

காரை எலும்பு கீழ்த்‌ தசை, 

மார்பு பெருத் தசை, 

மார்பு சிறுதசை, 

இருதலைத்‌ தசையின்‌ குறுந்‌ தலை, 
தோள்பட்டைப்‌ பின்வளைவுத்‌ தமனி, 
இறக்கை எலும்பு கீழ்த்‌ தமனி): 
இறக்கை எலும்பு வளைவுத்‌ தமனி 


இறக்கை எலும்பு கீழ்த்‌ தசை, 


14. மார்பு பக்கத்‌ தசை, 


மார்பு பின்‌ தமனி, 
மார்பு பக்கத்‌ தமனி. 


திசை. சை உடலின்‌ பக்கவாட்டில்‌ உடலோடு ஒட்டிய 
நிலையில்‌ அக்குள்‌ தமனி மேற்புறமாகக்‌ குவிந்தும்‌, கை 
நீட்டிய நிலையில்‌ நேர்க்கோட்டிலும்‌, கையைத்தூக்‌ 
கிய நிலையில்‌ மேற்புறம்‌ குழிவரகவும்‌ அமைந்துள்ள து, 


அக்குள்‌ கமனியின்‌ களைகளையும்‌, அதனை அடுத்‌ 
துள்ள பாகங்களுக்கும்‌ அதற்கும்‌ உள்ள தொடர்பை 
யும்‌ நன்கு அறிந்து கொள்ள இத்தமனியை மூன்று 
பாகங்களாகப்‌ பிரித்து விவரிக்கலாம்‌, -சிறிய “பெக்‌ 
டரல்‌” (1760078118 ஈம்௦ற) தசை இந்தத்‌ தமனியை 
மூன்று பாகங்களாகப்‌ பிரிக்க உதவுகிறது. இத்தசைக்கு 
உட்புறமாக அமைந்துள்ள பாகம்‌ முதல்‌ பாகமென்றும்‌, 
பின்னுள்ள பாகம்‌ இரண்டாம்‌ பாகமென்றும்‌, வெளிப்‌ 
புறமாக உள்ள பாகம்‌ மூன்றாம்‌ பாகம்‌ என்றும்‌ 
கொள்ளலாம்‌, 


தொடர்புகள்‌: அக்குள்‌ தமனியும்‌, சிரையும்‌, பிரேக்‌ 
இயல்‌ பின்னலின்‌ தண்டுகளுடன்‌ (00105 ௦1 61௧048] 
ற1ஊ08) கழுத்து அழ இழைமத்தின்‌ (ற ௦௦1410௧1 
125012) தொடர்ச்சியான அக்குள்‌ உறையினால்‌ (௧௧11187037 
812211) சூழப்பட்டுள்ளன,, 


முதல்‌ பாகத்தின்‌ தொடர்புகள்‌ 
முன்னால்‌ (கறர்‌1௦2) : தோல்‌, 
இழைமம்‌, 


மேல்‌, ளாவிகுலர்‌* ($02ா2- 
௦18180) நரம்புகள்‌, 

₹ பெரிய பெக்டரல்‌” (720101- 
8 102]௦0) தசையின்‌ வெளிப்‌ 


்‌ பாகம்‌, 

்‌ *திளாவிபெக்டரல்‌” இழை 
மத்தைத்‌ (ரம்‌ .ற20(0181 
நீ85012) துளைக்கும்‌ வெளி 

”. “பெக்டரல்‌' (181781 ற60107௨]1) 
நரம்பு, 
செபலிக்‌ சிரை (61811௦ 9210), 
அக்ரோமியோ தொரா?க்‌ 
தமனி * (&௦௭0101௦(1,௦7801௦ 
போ[619), 

நிணநீர்‌ நாளங்கள்‌ (1905- 
81125), 


மூன்‌ *செரேடஸ்‌” ($8ர££7ப58 
ஊர்சா100) தசையும்‌, அதன்‌ 
நரம்பும்‌. 

முதல்‌ விலா எலும்பு இடை 
வெளியும்‌, அதன்‌ தசைகளும்‌, 


பின்னால்‌ (1௦05167100) ₹ 


வெளிப்புறம்‌: : பிரேக்யெல்பின்னலின்வெளித்‌ 
[ தண்டும்‌, பின்தண்டும்‌, 
உட்புறம்‌ அக்குள்‌ சிரை, உள்பெக்டரல்‌ 


ல நரம்பு ஆகியவை, 
இரண்டாம்‌ பாகத்தின்‌ தொடர்புகள்‌ 


தோல்‌, இழைமம்‌, . 
“பெக்டரல்‌” தசை 


சிறிய 


முன்னால்‌ 


அக்குள்‌ தமனி ர 


பின்னால்‌ பிரேக்கியல்‌ பின்னலின்‌ பின்‌ 
தண்டு 8ழ்‌ -ஸ்கேபுலர்‌” ($ஸட- 
8கேறய/கா) தசை 

வெளிப்புறம்‌ பிரேக்கியல்‌ பின்னலின்‌ வெளித்‌ 
குண்டு (கொரகோ பிரேத 
யாலிஸ்‌” (001800 0730114115) 

உட்புறம்‌ : பிரேக்கியல்‌ பின்னலின்‌ ௪ள்‌ 
தண்டு, அக்குள்‌ சிரை ஆகி 

க யவை, 

மூன்றாம்‌ பாகத்தின்‌ தொடர்புகள்‌ 

முன்னால்‌ : தோல்‌, இழைமம்‌, 
மீடியன்‌ நரம்பின்‌ (1,8204121 
0௦1172) உள்‌ இளை 

பின்னால்‌ பின்தண்டின்‌ களைகள்‌ 
லேடிஸ்மஸ்‌ டார்சை (1.31156- 
றாம5 8௦51) தசை 
பெரிய “டீரிஸ்‌” தசை 

வெளிப்புறம்‌ வெளித்தண்டின்‌ களைகள்‌ 

உட்புறம்‌ 2 ௨ள்‌ தண்டின்‌ கிளைகள்‌ 

முதல்‌ பாகத்தின்‌ கிளை 


(அ) மேல்‌ மார்புக்‌ இளை ($மற6₹107 1%௦78010 மாக௱௦10) . 
இது மேல்‌ நோக்கச்‌ சென்று மேலிரண்டு விலா எலும்பு 
இடைவெளிகளுக்கு இரத்தம்‌ கொடுக்கறது. இது உள்‌ 
மார்புத்‌ தமனியோடும்‌ (1ஈ12ா௨] (0௧௦1௦ கார்‌), 
விலா தமனிகளோடும்‌ இணைந்திருக்கிறது (&௦85(2- 
100518). 


இரண்டாம்‌ பாகத்தின்‌ கிளைகள்‌ 


(௮) அக்ரோமியோ தொறா?க்‌ தமனி. இது நான்கு 
கிளைகளைக்‌ கொண்டது, இவை பெக்டரல்‌ தளை, 
அக்ரோமியன்‌ கிளை (4௦7௦1௦10௦௩ 018௦0), சஇளொவி 
குலர்‌, டெல்டாய்டு கிளை (0211014 68௩0) என்பன. 
இவை இங்குள்ள தசைகளுக்கும்‌, மற்ற திசுக்களுக்கும்‌, 
ஊட்டமளிக்கின்றன. 
(ஆ) வெளிபமார்புக்‌ கிளை (181881 1௦௧௦1௦ நாகா) 
இது சிறிய *பெக்டரல்‌* தசையின்‌ ஈழம்‌ விளிம்போடு 
சென்று மார்பின்‌ வெளிப்பக்கத்திற்கும்‌, அங்குள்ள 
தசைகள்‌, நிணநீர்க்‌ கழலைகள்‌ (1.3 ௦௦௦௦8) ஆய 
வற்றிற்கும்‌ இரத்தம்‌ கொடுக்கிறது. இது அக்ரோ 
மியோ தொராசிக்‌ தமனியின்‌ பெக்டரல்‌ இளையோடும்‌ 
(401081 80010) உள்மார்புத்‌ தமனி, &ழ்‌ -ஸ்கேபுலர்‌” 
தமனி, விலா தமனிகள்‌ இவற்றோடும்‌ இணைவறது. 


மூன்றாவது பாகத்தின்‌ கிளைகள்‌ 
(௮) கீழ்‌ *ஸ்சேபுலர்‌” கிளை ($ம0-508றய/87 07௨௦௦1) 
இது ழ்‌ விளிம்பில்‌ தொடங்கிக்‌ 8ழ்‌ நோக்கக்‌ சென்று 
ஸ்கேபுலர்‌ இணைப்பில்‌ சேர்கிறது. இது லேடிஸ்மஸ்‌ 
டார்சை தசை நரம்பை ஒட்டிச்‌ செல்கிறது. இதன்‌ 
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பெரிய முக்கிய கிளை ஸ்கேபுலர்‌ வளைத்‌ தமனியாகும்‌. 
(போமீ/க 50கறய/கா கார்சார). த்‌ ம்‌ 
(ஆ) முன்‌ வளைவு ஹியுமரல்‌ தமனி (&ற1107 0்‌௦யா- 
12% யராசாக] காரரர): 

இந்தச்‌ சிறிய இளை பின்‌ வளைவு ஹியுமரல்‌ தமனி 
யோடு (1205161௦1 ௦௦பரரி12% மோசாவ] வர்ர) இணை 
கிறது. 4 
(இ) பின்‌ வளைவு ஹியுமரல்‌ தமனி 

இது அக்குள்‌ நரம்பைத்‌ (க௩!1&ர 66) தொடர்ந்து 
சென்று ஒரு நாற்கோள வடிவமுள்ள இடைவெளியில்‌ 
நுழைந்து முன்வளைவு ஹியுமரல்‌ தமனியோடு இணை 
கிறது. 
மேலொட்டு உடற்கூறு (5111206 ௨02109) 

கை உடலோடு 90” கோணத்தில்‌ இருக்கும்‌ அமைப்‌ 
பில்‌ காரை (01851௦19) எலும்பின்‌ மையப்புள்ளியையும்‌, 
எபிகாண்டைல்ஸ்‌, களையை (101001018) இணைக்கும்‌ 
கோட்டின்‌ மையப்புள்ளியையும்‌ இணைக்கும்‌ கோட்டில்‌ 
இத்தமனியின்‌ பாதை அமைந்திருக்கிறது. 
பல்வேறுபட்ட அமைப்புகள்‌ (1721121105) 

(அ) ஏலார்‌ (&14ற) இளை என்ற நிணநீர்க்‌ கழலை 
களுக்குச்‌ செல்லும்‌ ஒரு இளை காணப்படலாம்‌. 

(ஆ) இதன்‌ கிளைகள்‌ ஒரே தண்டிலிருந்து தொடங்‌ 


கலாம்‌. .. 


(இ) பிரேக்கியல்‌ தமனியின்முடிவுக்‌ இளைகளான அல்‌. 


நார்‌ (பீி1ரு:0) தமனியும்‌, ரேடியல்‌ (௩௧0121) தமனியும்‌ 
அக்குள்‌ தமனியின்‌ இளைகளாக அமையலாம்‌. 


(ஈ) இதன்‌ கிளைகள்‌ பிரேக்யெல்‌ தமனியின்‌ இளை 
யான புரபண்டா பிரேக்கயெல்‌ தமனியிலிருந்து 
(௦78 மாகர்ப்க1 கான) தொடங்கலாம்‌. 


பயன்படும்‌ உடற்கூறு (கறற1164 28100] 


(அ) ஸ்கேபுலர்‌ இணைப்பு. அக்குள்‌ தமனியின்‌ மூன்‌ 
றாவது பாகத்தின்‌ கிளைகளுக்கும்‌, சப்ளேவியன்‌ 
தமனியின்‌ முதல்‌ பாகத்தின்‌ இளைகளுக்கும்‌ இடையே 
இந்த இணைப்பு அமைத்துள்ளது. அக்குள்‌ தமனியின்‌ 
களையான $ழ்‌ ஸ்கேபுலார்‌ தமனியின்‌ பெரிய கிளை 
யான ஸ்கேபுலர்‌ வளைவுத்‌ தமனி, சப்களேவியன்‌ 
தமனியின்‌ களையான தைரேர செர்விகல்‌ தமனியின்‌ 
(113௦ ரம்ய] வரர இளைகளான மேல்‌ ஸ்கேபுலா்‌ 
தமனி, பின்‌ ஸ்கேபுலர்‌ தமனி (0058! மேய மார்க) 
இவைகளோடு இணைப்புக்‌ ' கொள்வதால்‌ சப்களே 
வியன்‌ தமனிக்கும்‌, அக்குள்‌ தமனிக்கும்‌ இடையே 
ஏதேனும்‌ அடைப்பு ஏற்படினும்‌ கைக்குத்‌ தொடர்ந்த 
இரத்த ஓட்டம்‌ தடையில்லாமல்‌ செல்லும்‌. 


(ஆ அக்குள்‌ தமனி அதன்‌ கீழ்ப்பாகத்தல்‌ ஹியுமரஸ்‌ 
எலும்போடு சேர்த்தாற்போல்‌ அழுத்தி விபத்தினால்‌ 
இதிலிருந்து ஏற்படும்‌ இரத்தக்‌ கசவைத்‌ தடுத்து நிறுத்த 
லாம்‌. 


(இ) அக்குள்‌ தமனி தோள்‌ மூட்டின்‌ உறையோடு 
(கேோல/[5) ஓட்டியிருக்குமாயின்‌ தோள்‌ மூட்டைப்‌ 
பொருத்த முயலும்போது விலகிப்‌ பாதிக்கப்படலாம்‌. 


எ.து. 
நூலோதி ' 
ஸமோர்ரர்க௱ 7ல்‌ 220 ௦7 அரசர்‌, 


1981 யம 


ரோகு & 5/2, 47 /ரய்202ப/21/2 12 //பரசா 
4477210777, 037004 1 ப110211௦0 , 1981 10111௦. 


அக்கூஸ்டிக்‌ நியுரோமா 

அக்கூஸ்டிக்‌ நியுரோமா (&௦௦08(42 ௦௦௭௦08) என்பது 
செவி நரம்பில்‌ ஏற்படும்‌ வளர்ச்சிக்‌ கட்டியாகும்‌ (0னர்த 
1மா0யா ௦7 7117 எகா/க! ௦6), நியுரினோமா (1மா- 


10102), சுவானோமா (ீர்‌க௦ா2),  நியுரிலெம்‌ 
மோமா (1[6மாமி.ரயர0றக), நியுரோ பைப்ரோமா 
(லா௦ரீ1மா௦8),  பெரிநியுரல்‌ஃபைப்ரோ பிளாஸ்‌ 


டோமா (£எர்ரலாக] [10௦0185100௨) என்ற பல பெயர்‌ 
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க்‌ என்னாம்‌ ு 
தத லல 
வட வ 


தத படவ 


த? 
ள்‌ 2 





்‌. பான்ஸ்‌, 2. ஐந்தாவது மூளைநரம்பு, 3. எட்டாவது 


மூளைதரம்பு, க, _ ஏழாவது மூளைநரம்பு, 5. உட்செவிக்‌ 


குழலின்‌ வாயில்‌, 6. சிறுமூளை, ர. அக்கூஸ்டிக்‌ நதியூரோமாக்‌ 


கட்டி. 


சிறுமூளை(ளேஸ்வி1பாடி, பான்ஸ்‌ (9075) ஆகியவத்திற்‌ 
கிடையே ஏற்படும்‌ கோணப்‌ பகுதியில்‌ அக்கூஸ்டிக்‌ 
நியுரோமா கட்டியின்‌ வளர்ச்சி. 


களும்‌ இதற்கு உண்டு. ஒரு பக்கச்‌ செவித்திறன்‌ இழப்‌ 
பும்‌ (மாபி/கரசால] சச2மி165$) ' செவியில்‌ இரைச்சல்‌ ((- 
ரப்‌(பஒ) ஏற்படுதலும்‌ இந்நோயின்‌ அறிகு .றிகள்‌, மண்டை 


ஓட்டிற்குள்‌ வளரும்‌ கட்டி வகைகளில்‌ (1ஈ(ாக 078181 
ர்யா௦மா6$) எட்டு விழுக்காடு கட்டிகள்‌ இவ்வகையைச்‌ 
சேர்ந்தவை. மூளையின்‌ செரிபெல்லம்‌ (சேயா 
எனப்படும்‌ சிறு மூளை, பான்ஸ்‌ (0௦08) ஆகியவற்றிற்கு 
இடையில்‌ இரண்டு பக்கத்திலும்‌ ஏற்படும்‌ கோணப்‌ 
பகுதியில்‌ (061606110௦ ௦11116 க௩தில) வளரும்‌ கட்டி 
வகைகளுள்‌ அக்கூஸ்டிக்‌ நியுரோமா என்பது 80 விழுக்‌ 
காடு ஆகும்‌, ஆண்களைக்‌ காட்டிலும்‌ பெண்களி 
டையே அதிக: அளவு தோன்றக்கூடியது. (பெண்‌: 
ஆண்‌: 8:2) பொதுவாக, 30 வயதில்‌ இருந்து 40 வயது 
வரம்பில்‌ உள்ளவர்களில்‌ அக்கூஸ்டிக்‌ நியுரோமா நோய்‌ 
காணப்படுகிறது. பெரும்பாலும்‌, இது ஒரு பக்கச்‌ செவி 
நரம்பில்‌ ஒற்றைக்‌ கட்டியாக வளர்ச்சி அடைகிறது: 
ஆனாலும்‌, சிலரின்‌ இரு பக்கச்‌ செவி நரம்பிலும்‌ 
வளர்ச்சி ஏற்படுவது உண்டு. குறிப்பாக, பாரம்பரிய 
நியுரோ பைப்ரோமடோசிஸ்‌ ((14௩11181] ஈ௦01௦111௦118- 
$0818) அல்லது வான்‌ ரெக்லிங்‌ ஆன்சன்‌ நோய்‌ (770௩ 
160110 த 11875005 6462856) உள்ளவர்களில்‌ இரு பக்கமும்‌ 
உள்ள செவி நரம்புகளிலும்‌ இக்‌ கட்டி வளர்ச்சி 
அடையக்கூடும்‌. 





3. மண்டை ஓட்டின்‌ உள்தளம்‌, 2... மண்டை ஓட்டின்‌ நடுக்‌ குழிவு, 
3, மண்டை ஓட்டின்‌ பின்‌ குழிவு, 


5. அக்கூஸ்டிக்‌ நியூரோமாக்கட்டி. 


4. உட்செவிக்குழலின்‌ வாயில்‌, 


மண்டை ஓட்டின்‌ உள்தளம்‌ (1116ர£&! 8ப11808 07 852 ௦1 ய11) 


அக்கூஸ்டிக்‌ நியுரோமா நோய்க்குறியியல்‌ 
(2211௦10929 ௦7 800 ப8116 நம0113) ச 


எட்டாவது மூளை நரம்பின்‌, வெளி உறை சவ்வில்‌ 
(யோரே வ்மப்ட௦! ஊரக வளர்ச்சி அடையும்‌ 
இக்‌ கட்டி, மிச மெதுவாக வளரும்‌ தன்மை உடையது. 
சிலரிடம்‌ 80 ஆண்டுகள்‌ கூட்‌ நோயின்‌ அறிகுறி ஏதும்‌ 
இன்றி இக்கட்டி, வளரக்‌ கூடும்‌. எட்டாவது மூளை 
நரம்பு (1) வெஸ்டிபுலார்‌ (௫(0ய/0), (2) காக்‌ 
லியார்‌ (மே௦1/௦0) என இரு பகுதிகளாசு உள்ளது. 
௮க்௬ஸ்டூ.க்‌ நியுரோமா பெரும்பாலும்‌ வெஸ்டிபுலார்‌ 
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பகுதியில்‌ தோன்றுகிறது, காக்லியார்‌ பகுதியில்‌ ஏற்‌ 
படும்போது அதிவிரையில்‌ செவித்திறன்‌ இழப்பு ஏற்படு 
கிறது. மிக அதிக வளர்ச்சி அடைந்த கட்டி 5 அல்லது 
7 சென்டிமீட்டர்‌ விட்டம்‌ அளவுடையதாய்‌ இருக்கும்‌. 
இக்கட்டியானது அன்டோனிவகை “ஏ” (0௦1 


றக &) அல்லது அன்டோனிவகை *பி* (கரர்0றர்‌ 
1306 ந) என்ற இரண்டு பிரிவுகளில்‌ அடங்கும்‌. 
அக்கூஸ்டிக்‌ நியுரோமா--ேரோரயின்‌ அறிகுறிகள்‌ 


(&0009110 ுபோ௦08- 011/710௧1 1 2க1மா) 
2. செவியில்‌ இரைச்சல்‌ ஏற்படுதல்‌ 
2. ஒரு பக்கச்‌ செவித்திறன்‌ இழப்பு 
2. மயக்கம்‌ (த1ம்‌410255), தலைச்சுற்றல்‌ (0122172988) 
4. செவியில்‌ நமைச்சலும்‌ வலியும்‌ ஏற்படுதல்‌ 


நோய்‌ முற்றிய நிலையில்‌ ஐந்தாவது மூளை 
நரம்பின்‌ உணர்வுப்‌ பகுதியில்‌ அழுத்தம்‌ ஏற்படு 
வதால்‌, முகத்தில்‌ ஒரு பக்க உணர்வு இழப்பு 
ஆகியவை இக்கட்டியின்‌ அறிகுறிகள்‌ ஆகும்‌. கட்டி 
யின்‌ வளர்ச்சியினால்‌ முதலில்‌ உட்செவிக்குழலில்‌ 
(சாக கய011004 கக!) அழுத்தம்‌ ஏற்படுகிறது. 
பின்னர்‌, மண்டை ஓட்டின்‌ பின்‌ குழிவில்‌ (105160 
௦ர2ப்க1 70692) உள்ள மூளைப்‌ பகுதியாகிய சிறுமூளை 
யில்‌ அழுத்தம்‌ ஏற்படுகின்றது. அதனால்‌, குழறிய 
பேச்சு, தள்ளாட்டம்‌ (1248), கைகளின்‌ தசைகள்‌ 
ஒருங்கிணைந்து செயல்படும்‌ தன்மை இழப்பு போன்ற 
அறிகுறிகள்‌ தோன்றும்‌. மேன்மேலும்‌ வளர்ச்சி அடை 
யும்போது மூளைத்தண்டுவட நீரின்‌ (272010 - 808] 
யயர) ஓட்டத்திற்குத்‌ தடை ஏற்பட்டு, மண்டையின்‌ 
உள்‌ அழுத்து உயர்வினால்‌ (1௩0108560 101&- 0ரகார்க] 
றா658ப16) தலைவலி, குமட்டல்‌ (180502), வாந்தி, மூளை 
யின்‌ செயல்பாடுகளில்‌ மந்தநிலை போன்ற அறிகுறிகள்‌ 
ஏற்படும்‌. 
அக்கூஸ்டிக்‌ நியுரோமா நோயை உணர்தல்‌ 

இந்நோயைக்‌ கண்டறியப்‌ பலவகை ஆய்வு முறைகள்‌ 
உள்ளன. அவை காக்லியார்‌ பகுதிக்கான ஆய்வு, 
வெஸ்டிபுலார்‌ பகுதிக்கான ஆய்வு, நரம்பு மண்டல 
ஆய்வு, எக்ஸ்‌ கதிர்‌, பாலிடோமோகிராபி (௦15- 
1௦110 ஜற11ு),ஈ. எம்‌. ஐ.ஸ்கேன்‌ (31150௨), தண்டுவட 
நீர்ச்‌ சோதனை (1,யாற்கா நயாரமா6) என்பன. 
காக்லியார்‌ பகுதிக்கான ஆய்வு முறைகள்‌ 

துனிப்பட்ட செவித்திறன்‌ ஆய்வுகளில்‌ (8$060141 ௨041௦- 
சாரு 12518) கச்ச அலைகளில்‌ செவித்திறன்‌ இழப்பு 
(பஹ. 1006 1055 11 நபாச 1002 கமம1௦மர), வாய்ச்‌ 
சொற்களைப்‌ பிரித்து உணரும்‌ தன்மை ஆகியவை 
குறைந்து காணப்படும்‌. பெக்சி (031) செவித்திறன்‌ 
ஆய்வுகளில்‌ மூன்று, நான்காம்‌ வகைத்தோற்றங்கள்‌ 
இருக்கும்‌, இதில்‌ &1ந, $1$1] போன்ற ஆய்வுகள்‌ 
பயன்படுத்தப்படும்‌. 


வெஸ்டிபுலார்‌ பகுதிக்கான ஆய்வுகள்‌ 


வெப்பச்‌ சோதனையில்‌ (1௦110 16518) கண்களில்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ அசைவுகள்‌ குறைதல்‌ அல்லது இல்லாதிருத்தலும்‌, 


76 அக்கூஸ்டிக்‌ நியுரோமா 


எலக்ட்ரோ நிஸ்டாக்மோ கிராபியில்‌ (616017௦ 135914211௦ 

றட --8.11.0.) தாண்டுதல்‌ இன்றித்‌ தானே :இயங்‌ 
கும்‌ கண்‌ அசைவுகள்‌ தோன்றுதலும்‌ அக்கூஸ்டிக்‌ நியு 

ரோமாக்‌ கட்டியின்‌ நோய்க்குறிகள்‌ ஆகும்‌. 
நரம்பு மண்டல ஆய்வில்‌ தெரியக்‌ கூடிய நோய்க்குறிகள்‌ 

விழி அக நோக்கியில்‌ (0ற%(1210௦50005) பார்த்தால்‌ 

. மண்டை ஓட்டின்‌ உள்‌ அழுத்த உயர்வினால்‌ கண்‌ 
விழியகத்தட்டு தெளிவின்றித்‌ தெரிதல்‌ ((1பரர்றத ௦7 

௦2112 8150), கண்‌ அசைவுகள்‌ பாதிப்பு (101றக1260 


000010100107 ॥1001005), முகத்தில்‌ தசைகளின்‌' அசைவு, - 


சக்தி குறைதல்‌ ஆகிய இந்நோய்க்கான அறிகுறிகள்‌ 
தெரியும்‌. 

அக்கூஸ்டிக்‌ நியுரோமா கட்டியின்‌ அளவையும்‌, இருக்‌ 
கும்‌ இடத்தினையும்‌ கண்டறியக்‌ கதிர்வீச்சு பாலிடோ 
மோக&ீராபி, மைலோக$ராபி (ய921௦த௨ற1மு), ஈ எம்‌.ஐ. 
ஸ்கான்‌ ஆகிய நவீன கருவிகளும்‌ ஆய்வு முறைகளும்‌ 
பெரிதும்‌ பயன்படுத்‌ தப்படுகின்றன. 

சிறுமூளை, பரன்ஸ்‌ ஆகியவற்றின்‌ இடையில்‌ இரு 
புறமும்‌ ஏற்படும்‌ கோணப்பகுதியில்‌ ஏற்படக்கூடிய 
கட்டிகள்‌ ஆறு வகைப்படும்‌. ம்‌ 

2.  அக்கூஸ்டிக்‌ நியுரோமா 

2. மூளை உறைகட்டி (ாரர்த்‌0112) 

2. எமிடெர்மாய்டு (2ற10270010) 
“ 4. புற்றுநோயில்‌ தோன்றும்‌ ஒருவகைக்‌ கட்டி 

(1422512110 ௦௦0125) 
5. கஇளையோமா (01௦௧௨ 
6. இரத்தக்‌ குழாய்களில்‌ ஏற்படும்‌ விரிவு (கறார்‌ 
01116 கா(சா166) 

இவற்றிலிருந்து அக்கூஸ்டிக்‌ நியுரோமா கட்டியைப்‌ 
பிரித்து அறிய, முன்னர்‌ சொல்லப்பட்ட பல வகையான 
ஆய்வுகளையும்‌ செய்தல்‌ வேண்டும்‌. 





செவியின்‌ பின்புறம்‌ மண்டை ஓட்டைத்‌ திறந்து சமநிலைக்‌ 
கருவியின்‌ ஊடே கட்டியை அணுகுதல்‌ (1815-1406 
20௦201) 


சிகிச்சை முறை: 


அக்கூஸ்டிக்‌ நியுரோமா நோய்‌ இருப்பது கண்டுபிடிக்‌ 
கப்பட்டால்‌, அதனை அறுவை முறையால்‌ அகற்ற 
வேண்டும்‌. கட்டியின்‌ அளவு, நரம்பில்‌ அது வளர்ந்‌ 
திருக்கும்‌ பகுதி, இவற்றைப்‌ பொறுத்து அறுவை முறை 
முடிவு செய்யப்படுகிறது. பொதுவாக, நரம்பு மண்டல 
அறுவை மருத்துவார்களும்‌ காது, மூக்கு, தொண்டை 





மண்டையின்‌ பக்கவாட்டு எலும்பைத்‌ (120! ௦௧௨) 
திறந்து நடுக்குழிவை அணுகுதல்‌ (8012 0சஈ/91 4058௭ 
9றறா௦800) 


அறுவை மருத்துவர்களும்‌ அறுவைக்கென்று பயன்‌ 
படுத்தும்‌ நுண்ணோக்கியின்‌ (0றக110த ாாம்‌£080006) 
உதவி கொண்டு இக்கட்டியை அகற்றுவார்கள்‌. 
உட்செவிக்‌ குழலில்‌ தோன்றும்‌ இந்த வகைக்‌ 
கட்டியை அறுவை முறையில்‌ அகற்ற மூன்று அணுகு 
முறைகள்‌ உள்ளன, அவை? (2) செவியின்‌ பின்புறம்‌ 
மண்டை ஓட்டைத்‌ திறந்து சமநிலைக்‌ கருவியின்‌ வழி 
யாகக்‌ கட்டியை அணுகுதல்‌, (2) மண்டையின்‌ பக்க 


- வாட்டு எலும்பைத்‌ இறந்து நடுக்குழிவை அணுகுதல்‌, 


(2) பின்‌ மண்டை எலும்பைத்‌ இறந்து, பின்‌ குழிவை- 
அணுகுதல்‌. சில வகைக்‌ கட்டிகளை அகற்ற ஒன்றுக்கு 
மேற்பட்ட அணுகுமுறைகள்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌. 

பா. இ, 
நூலோதி 


7. 6006 8. 8ர௬ற்கபற, லா: 14௮. 
$பாரசா 07 0/௪ 2, 


660010 60110௩ 74.83, $கோயறம்சா5 மோக, 
நட113ம6]றர்ம்& & 1.௦௦௦0ற, 1978. 


ப 2. 90011 828௪ 022852 07 10௪ 2௪1, 14/06 சாரி 
71021, 1/0மாம்‌, ச0்ம்0--மிமரர்சா வாட 1,௦௦௦, 


௦510. 


. அக்கெர்மன்‌ திருப்பமைப்பு 


ஒரு தன்னியக்க ஊர்தியின்‌ (4614௦16) சக்கரங்கள்‌ ஒரே 


மையமுடைய விட்டங்களில்‌ திரும்பும்படி. செய்யும்‌ 


பிணைப்பு (110%826) அல்லது வேறுபாட்டுப்‌ பல்சக்கர 
அமைப்பே ((0117ச£ஊர்‌/ச1 ஜகா) இது. கர்தி பக்க 
வாட்டச்‌ சரிவு (1848௨1 81:10) இன்றித்‌ திரும்ப, சக்கர 
இருசுகளின்‌ (8316) அச்சுக்கோடுகள்‌ நீட்டப்படும்‌ போது 
ஊர்தி இரும்பும்‌ வளைவாரத்தின்‌ (780105 ௦7 007431016) 
பொதுமையத்தில்‌ ஒவ்வொரு கணத்திலும்‌ வெட்டிக்‌ 
கொள்ள வேண்டும்‌. 





எல்லாச்‌ சக்கரங்களும்‌ ஒரே பொதுமையத்துடன்‌ திரும்புதல்‌ 
இருப்பங்களில்‌ வண்டியை ஓட்ட, இந்த அக்கெொ்மன்‌ 
ஓட்டுமுறைக்‌ கோட்பாடு தேவைப்படுகிறது. இந்தத்‌ 
இருப்புமுறை சக்கர வண்டிகளில்‌ மட்டுமே பொது 
வாகப்‌ பயன்படுகிறது. முன்னோக்கி நேராகச்‌ 
செல்லும்போது முன்‌ சக்கரங்கள்‌ எப்போதும்‌ இணை 





நேராகச்‌ வலத்‌ 
செல்லுதல்‌ திருப்பம்‌ 


* இடத்‌ 
திருப்பம்‌ 


உட்புறம்‌ சாய்ந்த திருப்பும்‌ மடக்குகள்‌ (14௦௭௦) திருப்பங்‌ 
களில்‌ சக்கரங்களை ஒருங்கே ஓட்டுதல்‌ 


நிலையில்‌ இருக்கும்‌. களர்தி ஒரு வளைவில்‌ செல்லும்‌ 


போது, உட்புறச்‌ சச்கரம்‌ வெளிப்புறச்‌ சக்கர த்தைவிட 
வேகமாகத்‌ திரும்ப வேண்டும்‌. ௪ளர்தி தனது திரும்பா 


௮.க. 3-2 


அக்கொமன்‌ திருப்பமைப்பு 17 
ரத்தை ஆரமாகக்‌ கொண்ட வளைவில்‌ திரும்பும்போது 
திரும்பல்‌ நிகழ்வு, அதீதச்‌ (6(726) சிக்கல்‌ நிலை 
மையை அடைகிறது. (ஊர்தி மிகக்குறுகிய திருப்பத்‌ 
இல்‌ (81014684 4பரற) திரும்பும்போது ஊர்தியின்‌ முன்‌ 
வெளிப்புறச்‌ சக்கர இயக்க வழியின்‌ மையம்‌ உருவாக்‌ 
கும்‌ வில்லின்‌ ஆரம்‌ திரும்பாரம்‌ எனப்படும்‌). 

பொதுவாக, அக்கொர்மன்‌ திருப்பமைப்பு மடக்கு கை 
களை (100116 கா) உள்நோக்கியும்‌ பின்னோக்கியும்‌ 
சாய்ப்பதால்‌ உருவாகும்படி வகுக்கப்படுகிறது. சாய்‌ 
கோணம்‌. சக்கர அடிப்பகுஇியையும்‌ (1௦61 0856) ஊர்தி 
யின்‌ இயங்ககலத்தையும்‌ (11284) பொறுத்து அமையும்‌. 
சக்கர அடிப்பகுதி என்பது முன்பின்‌ சக்கரங்களுக்கு 
இடையில்‌ அமையும்‌ தொலைவு. இது தரையைத்‌ 
தொடும்‌ பகுதிகளின்‌ மையங்களுக்கு இடையில்‌ அளக்‌ 
கப்படும்‌. இரட்டைப்‌ பின்‌ இருசுகளுள்ள ஊர்தியில்‌, 
அளவு எடுக்கப்படும்‌ புள்ளி, இரண்டு இருசுகளின்‌ நடுப்‌ 
புள்ளியில்‌ அமையும்‌, களர்தியின்‌ இயங்ககலம்‌ என்பது 
பின்‌ அல்லது முன்‌ சக்கரங்களுக்கு இடையே அமையும்‌ 
தொலைவு. இதுவும்‌ சக்கரங்களின்‌ தரையைத்‌ தொடும்‌ 
பகுதிகளின்‌ மையங்களுக்கு இடையில்‌ அளக்கப்படும்‌. 
காண்க, தன்னியக்கத்‌ திருப்பமைப்பு, நான்கு சட்டப்‌ 
பிணைப்பு (0002 087 1101226). 


நூலோதி 


ரரிரரல-17111 270/070,0220/௪ 07 50/6702 2 
760//70/0 0), 4(ம 01114௦, 7௦1. 1, நர௦க-11111 19௦௦% 
ஸேோறஹது, 11ல்‌], 1977 


அக்டோபஸ்‌ 


காண்சு : பேய்க்‌ சணவாய்‌ 
அக்படாக்‌ தீவு 


இத்தீவு கனடாவின்‌ தென்‌ கிழக்கு ஃபிராங்களின்‌ 
மாவட்டத்திலுள்ள உன்காவா விரிகுடாவில்‌ உள்ளது. 
இத்தீவின்‌ பரப்பு ஏறத்தாழ 766.3 சதுர ௫.மீ. 


அக்ரிடின்‌ 


அக்ரிடின்‌ (௨0710106) என்பது பேபி! என்ற மூலக்‌ 
கூறு வாய்பாடு கொண்ட கரிமச்‌ சேர்மம்‌, பல சாயப்‌ 
பொருள்களும்‌ சீழ்‌ எதிர்ப்பு மருந்துகளும்‌ (ஊா4]50ற1105) 
குயாரிப்பதில்‌ தாய்ப்போருளாக (காள 0௦01100014 
இது பயன்படுகிறது. அக்ரிடினும்‌ அதனைச்‌ -சார்ந்த 
பெறுதிகளும்‌ பல இன வளையச்‌ (16(6200/0110) சேர்மங்‌ 
கள்‌ எனும்‌ கரிமவேதிப்‌ பிரிவினைச்‌ சேர்ந்தவை. 
7871 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ அஆந்தரசீன்‌ (௨ஊ(1ர௨000௦) என்னும்‌ 


78 அக்ரிஃபிளேவின்‌ 


சேர்மத்திலிருந்து அக்ரிடின்‌ பிரித்தெடுக்கப்பட்டது. 
அக்ரிடின்‌ ஒரு பிரிடின்‌ (றரா10102) வளையத்தின்‌ வழியே 
இரண்டு பென்சீன்‌ வளையங்கள்‌ பிணைந்துள்ள 
அமைப்பைக்‌ கொண்டுள்ளது. (1) நிலக்கரித்‌ தாசிலி 
ருந்து: பெறப்படும்‌ ஆந்த்ரசீன்‌ பகுதியில்‌ அக்ரிடின்‌ 
காணப்படுகிறது. பண்படா ஆந்த்ரசனை முதலில்‌ 
நீர்த்த சல்ப்யூரிக்‌ அமிலத்தில்‌ கரைத்தெடுத்து, இவ்‌ 
வமிலக்‌ கரைசலைப்‌ பொட்டாசியம்‌ டைகுரோமேட்டு 
டன்‌ வினைப்படுத்த வேண்டும்‌. இவ்வாறு இடைக்கும்‌ 
அக்ரிடின்‌ டைகுரோமேட்‌. வீழ்படிவை அம்மோனியா 
வுடன்‌ சேர்த்துச்‌ சதைவுறச்‌ செய்தால்‌ அக்ரிடின்‌ 
கிடைக்கிறது. தொகுப்பு முறையினைக்‌ கையாண்டு 
இதனை இரண்டு வழிகளில்‌ தயாரிக்கலாம்‌. பென்சைல்‌ 
அனிலீன்‌ (11) ஆவியை அல்லது ஆர்தோ அமினோ 
டைஃபினைல்‌ மெதேன்‌ (111) ஆவியைச்‌ செஞ்சூடாக்கப்‌ 
பட்ட குழாய்‌ ஒன்றின்‌ வழியே செலுத்தும்போது இச்‌ 
சேர்மம்‌ இிடைக்கிறது. ்‌ 
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ட்‌ 1 
அக்ரிடின்‌ மங்கிய மஞ்சள்‌ நிறமுள்ள ஊரி வடிவப்‌ 
படிகங்களாகக்‌ கிடைக்கிறது, உருகுநிலை 170.550. 
இது தோலின்‌ மீது பட்டால்‌ எரிச்சலூட்டும்‌ இயல்பு 
டையது. இதனுடைய உப்புகளின்‌ கரைசல்கள்‌ நீல 
நிறத்துடன்‌ ஒளிரும்‌ தன்மையன. அக்ரிடின்‌ வீரியங்‌ 
குறைந்த கார இயல்புடையது. இதன்‌ அமைப்பிலுள்ள 
மூவிணைய நைட்ரஜன்‌ அணுவினால்‌ ((81(18197 பம்பா௦ தர 
24௦10) இப்பண்பைக்‌ கொண்டுள்ளது, இதன்‌ அமைப்பு 
இரண்டு பென்சீன்‌ வளையங்கள்‌ பகுதியளவாக-ஒடுக்க 
முற்ற பிரிடின்‌ கருவுடன்‌ பிணைக்கப்பட்டுள்ள ஓன்று 
எனலாம்‌. எனவே இச்சேேர்மம்‌ ஒரின வளைய 


அமைப்பு, பல இன வளைய அமைப்பு ஆகிய இரண்டின்‌ 
பண்புகளையும்‌ ஒருங்கே கொண்டுள்ளது. 


விலையுயர்ந்த பல மருந்துப்பொருள்கள்‌ அக்ரிடினி 
லிருந்து பெறப்படுகின்றன. முதலாம்‌ உலகப்போரில்‌ 
காயங்களை ஆற்றும்‌ நுண்ணுயிர்க்‌ கொல்லியாக அக்ரி 
ஃபிளேவின்‌ (8011112116) பயன்பட்டது, மலேரியா 
நோயைக்‌ கட்டுபடுத்துவதற்கு அட்டெப்ரின்‌ (வமர) 
பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றது. இதன்‌ வேறு பெயர்கள்‌ 
மெப்பாகிரைன்‌ (1160807106), கியுனாகிரைன்‌ (0ப118- 


ரெ 1100௦ 000 ய்‌ ச 
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மெப்பாகிலரன்‌ 
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௦16. தொழில்‌ முறையில்‌. இது 14-அரைல்‌ஆந்த்ர 
னிலிக்‌ அமிலத்திலிருந்து மேற்கண்டவாறு தயாரிக்கப்‌ 
படுகிறது. ௩ ப ல 


ரிவனோல்‌ (113௨001, 9, 9-டைஅமினோ-7-எதாக்கி 


. அக்ரிடின்‌) என்னும்‌ சேர்மம்‌ வயிற்றுப்போக்கு நோயைக்‌ 


கட்டுப்படுத்துவதில்‌ பயன்படுகிற்து. பயன்‌ மிக்க சாயப்‌ 
பொருள்கள்‌ பல அக்ரிடினிலிருந்து தயாரிக்கப்படு 
கின்றன. அக்ரிடின்‌ ஆரஞ்சு, அக்ரிடின்‌ மஞ்சள்‌, பென்‌ : 
சோஃபிளேவின்‌ போன்ற அக்ரிடின்‌ சாயங்கள்‌, பருத்தி, 
பட்டு, கம்பளி ஆடைகளுக்குச்‌ சாயமேற்றப்‌ பயன்படு 
இன்றன. தோல்‌ பொருள்களுக்குச்‌ சாயமேற்றுவதிலும்‌ 
இவை குறிப்பிடத்தக்க அளவு பயனாகின்றன. அக்ரிடி 
னுடைய ஏனைய பெறுதிகள்‌ கெட்டிச்‌ சாயங்களாகவும்‌ ' 
திறமிகளாகவும்‌ (ற1தறரோ1$) பயன்படுகின்றன. மேலும்‌ 
இவை பருத்தி ஆடைகளுக்குச்‌ சாயமேற்றவும்‌, பிளாஸ்‌ 
டிக்பொருள்களுக்கு நிறமூட்டவும்பெரிதும்‌ பயன்படுகின்‌ 
றன. காண்க: பல இனச்‌ சேர்மங்கள்‌; சாயங்கள்‌. 


ஆர்‌ . இல. 
நூலோதி 


1. ரிகா 1.1. ரொரசா/2 சாக்கு 7011. மீட 
1973. ்‌ 


2. 74௦0-1111 8£2 0022 4/2 ளீ பெளொவ்ர 
ரபர்‌ நக்‌. 1982. 


அக்ரிஃபிளேவின்‌ 


அக்ரிஃபிளேவின்‌ (8011112106) என்னும்‌ கரிமச்சேர்மம்‌ 
அக்ரிடினுடைய பெறுதிகளில்‌ மிகவும்‌ பயன்மிக்க 
சேர்மமாகும்‌. முதலாம்‌ . உலகப்‌ போரின்‌ போது இது 
தொற்றுக்‌ காயங்களை ஆற்றும்‌ நுண்ணுயிர்க்கொல்லி 
யாகப்‌ (08012110102) பரவலாகப்‌ பயன்படுத்தப்பட்டது. . 


அக்ரிடினுடையபெறுதிகளில்‌ (2119211466) 3, 6-டை 
அமினோஅக்ரிடின்‌, (3, 6-ப்1&ற40௦30710106) என்னும்‌ 
சேர்மம்‌: பயன்மிக்க ஒன்றாகும்‌. இதனை மெத்தி 
லேற்றம்‌ செய்து கிடைக்கும்‌ விளைபொருளை தீர்த்த 
ஹைட்ரோகுளோரிக்‌: அமிலத்தைக்‌ கொண்டு நீராழ்‌ 
, சிதைவுறச்‌ செய்தால்‌ 3, ,6-டைஅமினோ-1 0-மெதில்‌- 
அக்ரீடினி௰ம்‌ குளோரைடு (1) என்னும்‌ சேர்மம்‌ கடைக்‌ 
கிறது. இதுவே அக்ரிஃபிளேவின்‌ ஆகும்‌. 
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- . இது நிலக்கரித்‌ தாரிலிருந்தும்‌ தயாரிக்கப்படுகிறது. 
பொதுவாக இச்சேர்மம்‌ செம்பழுப்பு நிறமுடைய சிறிய 
படிக வடிவில்‌ இருக்கும்‌. நீர்த்த கரைசல்களில்‌ இது 
, எலுமிச்சையையொத்த . மஞ்சள்‌ . நிறமுடையதாகக்‌ 
காணப்படுகிறது. தற்காலத்தில்‌ நடுநிலை அக்ரிஃபிளே 
வின்‌ (201781 ௧௦1118310௦) என்னும்‌ புது வடிவில்‌ இது 
பழக்கத்தில்‌ உள்ளது. பழைய. வடிவத்தை விட இதன்‌ 


எரிச்சலூட்டும்‌ தன்மை குறைவாகும்‌. என்வே இதனை” 


அடர்‌ கரைசல்களில்‌. பயன்படுத்த முடிகிறது. புதுக்‌ 
காயங்களுக்குச்‌ சீழ்‌எதிர்ப்பியாகப்‌ (௨௦(192ற1106) பயன்‌ 
படுவது போலவே குருதி நிணநீர்‌ (ஈயப்‌ முன்னிலை 


யிலும்‌ ஆற்றல்‌ மிக்கதாகச்‌ செயல்படுவது இதனுடைய . 


, தனிச்சிறப்பாகும்‌. எனினும்‌, ஏனைய ச€ீழ்‌எதிர்ப்பிகளை 
விட இதன்‌ விலை அதிகமாகும்‌. விலை ' உயர்வின்‌ 
.- காரணமாக இதனைப்‌ பயன்படுத்துவது குறைய 
லாயிற்று. நீர்த்த கரைசல்களில்‌ புதுக்காயங்களைப்‌ 
போலத்‌ தொற்றுக்‌ காயங்களைக்‌ கழுவுவதற்கும்‌, கட்டு 


வகுற்கும்‌ (255102) இது பயன்படுகிறது. பொதுவாக 
முதல்‌ 


நீர்த்த கரைசல்கள்‌ வரையி 





3 3 
100.0 5000 


லான அளவுகளில்‌ குறிப்பிடப்படுகன்றன. அறுவைச்‌ " 


அிகிச்சைக்கு முன்னர்‌ தோலைத்‌ துப்புரவாக்கும்‌ 
- தொற்று நீக்கியாகவும்‌ (015111601400௫) இதனைப்பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌ மேகவெட்டைநோய்‌(20001110௦))போன்ற 
வற்றைக்‌ குணப்படுத்துவதற்கு இதனை உட்செலுத்து 
வது வழக்கம்‌. 
நுண்ணுயிரி (0௦1118) களைப்‌ பொறுத்தவரையிலும்‌ 
டிங்ஞ்சர்‌ அயோடின்‌ ((1001ப6 1௦0106) எனப்படும்‌ 
மருந்தை விட இச்சேர்மம்‌ பயன்மிக்கதாகும்‌. இச்‌ 
சேர்மம்‌ உறக்கநோய்‌ (6166010த 810%0259) முதலிய 
வற்றை உண்டுபண்ணும்‌. குருதி ஒட்டுயிர்கள்‌ (1ர02- 
11050106) என்னும்‌ நுண்ணுயிரினத்தை . அழிக்கும்‌ 
ஆற்றல்‌ உடையது. இத்துறையில்‌ இதனை விட ஆற்றல்‌ 
மிக்க மருந்துகள்‌ பல கண்டு பிடிக்கப்பட்டடமையால்‌ 


௮.௧, 1-2: 


சில குறிப்பிட்ட நிலைமைகளிலும்‌ சல . 


'பிகளால்‌ (0௦130218) இழைக்கப்படுகின்‌ றன. 
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அவை இதனுடைய பயனைப்‌ பெரிதும்‌ குறைத்து 


,_ விட்டன. எனினும்‌ இச்சேர்மம்‌ இன்றும்‌ ஒரு சீழ்‌எதிர்ப்பி 


யாகப்‌ பயன்படுகிறது. 
ஆர்‌.இல. 


நூலோதி: - 
ஈரா 1.1., 07ரசா/௦ வார 7௦11, ௩065, 
1௦௦, 1973. 


அக்ரிலிக்‌ அமிலம்‌ 


இது ஒரு நிறமற்ற நெடியுள்ள நீர்மம்‌. இது எளிதில்‌ 


்‌ பல்லுறுப்பாகக்‌ (0௦17021196) கூடியது. அக்ரிலிக்‌ அமிலம்‌ 
. (௦19110 8௦18) நீர்‌, ஆல்கஹால்‌, ஈதர்‌ முதலியவற்றில்‌ 


எளிதில்‌ கரைையக்கூடியது, இதன்‌ கொதிநிலை 
140.0. எளிதில்‌ தீப்பற்றி எரியக்‌ கூடியது. அசெட்‌ 
டலீன்‌, கார்பன்‌ மோனாக்சைடு, நீர்‌ ஆகியவற்றைச்‌ 
சேர்த்து நிக்கல்‌ வினையூக்கியின்‌ (08181356) முன்னிலை 
யில்‌ அக்ரிலிக்‌ அமிலத்தைப்‌ பெறலாம்‌. மேலும்‌ 
இதனை, புரொப்பிலீனை வளிம நிலையில்‌ ஆக்சி 


்‌ ஜனேற்றி அக்ரோலின்‌ (௨0701811) என்ற பொருளைப்‌ 


பெற்றுஅதனை 3000இல்‌ மாலிப்டினம்‌ வெனேைடியம்‌ 
கலவை முன்னிலையில்‌ ஆக்சிஜனேற்றம்‌ செய்தும்‌ 
பெறலாம்‌. அக்ரிலிக்‌ அமிலம்‌ தோலை அரிக்கும்‌ தன்மை 
யுடையதும்‌, எரிச்சல்‌ ஊட்டக்‌ கூடியதும்‌, சுவாசித்தால்‌ 


. நச்சுத்‌. தன்மையுடையதுமாகும்‌. இது பல்லுறுப்பாக்கல்‌ 


வினை (013 1161152%101) வெடித்தலுடன்‌ உண்டாக்கு 
சிறது. பல்லுறுப்பாக்கல்‌ (ற௦130611581100) அக்ரிலிக்‌ 
அமிலங்கள்‌ தயார்‌ செய்வதற்கும்‌, பல்லுறுப்பு மெட்டா 
அக்ரிலிக்‌ அமிலங்கள்‌ (0௦1970௦0& 80௫110 8௦14) தயாரிக்‌ 
கவும்‌, இது ஒருபடி சேர்மமாகப்‌ (௩௦௦௦) பயன்படு 


கிறது. 


நூலோதி 
7. நலா 1.1. 0ரகா/2 ணு, 7௦1 1, 8185, 
 சம்ர்க நிம்., 1973. 
உ, புகுங1ஷு, லேகா மே ரீச்‌ ோச2$ச0ி 


06/0௮/ 00/24/07௪௫, 10111 ம்ம, 1984. 


அக்ரிலிக்‌. இழைகள்‌ 


பாலிநைட்ரைல்‌ இழை வகையில்‌ ஒன்று. இவை 
85% அ௮க்ரிலோ நைட்ரைல்‌ உறுப்புகளாலான பல்லுறுப்‌ 
இதன்‌ 
வேதியல்‌ கட்டமைப்பு 0,011 (ே- ஆகும்‌. 
அக்ரிலிக்‌ இழைகள்‌ 700% அக்ரிலோ நைட்ரைல்‌ 
அல்லது ஒத்த பல்லுறுப்பிகளால்‌ (0௦0040௦8) உற்‌ 


20 அக்ரோ போரா 


பத்தி செய்யப்படுவதுண்டு. வயனைல்‌ குளோரைடு, 
மெதில்‌ அக்ரிலேட்டு ஆகிய ஓத்த பல்லுறுப்பிகள்‌ 
இதற்கு வணிசகவியலாகப்‌ பயன்படுகின்றன. இவை 
மாற்ற முடிகின்ற பல படல இழைகளாக அல்லது ம்பு 
இழைகளாக ($(2ற16 ரீ10ரஜ) உற்பத்தி செய்யப்படு 
இன்றன. இழைச்‌ சம்புகள்‌ எல்லா நூற்பு அமைப்பு 
களிலும்‌ பயன்படுத்துவதற்கு ஏற்ற கனத்திலும்‌ நீளத்‌ 
திலும்‌ செய்யப்படுகின்றன. அக்ரிலிக்‌ இழைகள்‌ நன்கு 
சுருங்கும்‌ சிறப்பியல்பு கொண்டன. இவற்றைப்‌ பிற 


இயல்பு இழைகளுடன்‌ கலந்து விளையும்‌ பொருளில்‌ - 


உயர்‌ புடைப்பு (பீஜ) நய11) விளைவுகளைப்‌ பெறலாம்‌. 
அக்ரிலிக்‌ இழைகள்‌ உலர்‌ அல்லது ஈர நூற்புச்‌ (௭௦ 
8றறா1॥ஜ செயல்முறைகளில்‌ உற்பத்தி செய்யப்படு 
இன்றன. சூடாக உள்ள இழைக்கரடு (10), உலர்த்தி ' 
எண்ணெய்‌ இட்டு அழுத்திப்‌ பின்பு இழைச்சிம்பு (10) 
களாகப்‌ பிரிக்கப்படுகின்றது. தற்கால அக்ரிலிக்‌ இழை 
களுக்கு அனைத்துச்‌ சாயப்பொருள்களாலும்‌ சாய 
மூட்டலாம்‌. [ ்‌ 


அக்ரிலிக்‌ இழைகள்‌ நூற்பு எந்திரத்தைப்‌ பொறுத்து 
பேரளவு வேறுபாடு உடைய புற இயல்புகளுடன்‌ : செய்‌ 
யப்படுகின்றன. இவை பலவித குறுக்குவெட்டு முகங்‌ 
களுடையனவாக உள்ளன. உலர்‌ நூற்பு இழைகள்‌ 
வட்டவடிவமான அல்லது சீறுநீரக அமைப்பிலான 
அவரை விதை வடிவம்‌ கொண்டன. ஈர நூற்பு இழை 
கள்‌ நாய்‌ எலும்பு அல்லது தட்டையான குறுக்குவெட்டு 
முக வடிவம்‌ கொண்டன. இவை நடுத்தர இழு வலி 
மையும்‌, சற்றே நீளும்‌ இயல்பும்‌, நீட்டித்தால்‌ இயல்பை 


மீட்டு அமைத்துக்‌ கொள்ளும்‌ திறனும்‌ உடையன. . 


குறைந்த, அதாவது 1.0 முதல்‌ 4.0%) ஈரம்‌ மட்டும்‌ உட்‌ 
, கொள்‌ திறமும்‌ கொண்டன, இவை சூட்டில்‌ உருகும்‌ 
தன்மையும்‌, நடுத்தரத்‌ இப்பரப்பு விதகமும்‌ உடை 
யன. இவற்றில்‌ சில காரங்களுக்கும்‌ அமிலங்களுக்கும்‌ 
நல்ல எதிர்ப்புத்‌ தரும்‌; சில நடுத்தர எதிர்ப்பு மட்டுமே 
தரும்‌. சூரிய ஒளியை நன்கு எதிர்க்கும்‌. 
விரிப்புகளுக்கும்‌ இருக்கை விரிப்புக்கும்‌ மேலுறை 
்‌. களுக்கும்‌, நெய்தல்‌ மற்றும்‌ பின்னல்‌ ஆடைகளுக்கும்‌, 
நெய்யா ஆடைகளுக்கும்‌ பரவலாக அக்ரிலிக்‌ இழைகள்‌ 
பயன்படுகின்‌ றன. 


அக்ரேனியா 
காண்க : தலைநாணுள்ளவை 

அக்ரோபோரா 
அக்ரோபோரிடே (&௦100011086) என்ற குடும்பத்தைச்‌ 


சேர்த்த இப்பவளம்‌ நிறையத்‌ துளைகளையும்‌ இளை 
களையும்‌ கொண்டுள்ளது.இப்பவளத்தை மான்‌ கொம்பு 


பவளம்‌ (5182-101௩ 00181) எனவும்‌ கூறுகின்றனர்‌. இதன்‌ : 
பாலிப்புகள்‌ சிறியன. இப்பாலிப்புகள்‌ சிறிது மேடான 
தும்‌ உருளை வடிவமானதுமான கிண்ணங்களில்‌ இருக்‌ 
இன்றன. இக்கிண்ணங்கள்‌ துளைகளையுடைய சீனோஸ்‌ 
டியத்தால்‌ (0060051600) தனித்தனியாக 'அமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. முருகைப்‌ பாறைகளை உருவாக்குவதில்‌ 


“ அக்ரோபோரிடே குடும்பத்தைச்‌, சேர்ந்த வகைகள்‌ 


பங்கு கொள்கின்றன. அவற்றினுள்‌, : அக்ரோபோரா 


அக்ரோபோரா 





3. பாலிப்பு 3, கோரலைட்‌ 5. சீனோசார்க்‌ 


வின்‌ பங்கு முக்கியமானது, பக்க. பாலிப்புகளின்‌' 
கண்ணங்கள்‌ சற்று ஆழமாகவுள்ளன. இப்பாலிப்புகளில்‌ 
78 உணர்வு நீட்சிகள்‌ உள்ளன. .குடல்‌ தாங்கிகள்‌ 
இணைகளாக அமைந்துள்ளன. இவை காலுமெல்லா 
அல்லது நடுத்தூண்‌ அற்று உள்ளன. இவற்றுள்‌ 6 
அல்லது 78 குறுகிய இடைச்சுவர்கள்‌ உள்ளன. பின்னல்‌ 
வலை போன்ற கால்வாய்கள்‌ பாலிப்புகளை ஒன்றுடன்‌ 
ஒன்று இணைக்கின்றன. இக்கால்வாய்களை மெல்லிய 
கண்ணக்‌ கம்பிகள்‌ அல்லது இழைகள்‌ சூழ்ந்து இணைக்‌ ' 
கின்றன. இருப்பினும்‌ இடைத்துளைகள்‌ அமையுமாறு ' 
இணைக்கப்பட்டூள்ளன. ம 2 ஆ ்‌ ்‌ 


ஓட்டுடலிகள்‌ இப்பவளங்களுடன்‌ சேர்ந்து , வாழ்‌ 
கின்றன. பேராடைஃபன்‌ (0கக(3ற1௦ய) எனும்‌ ஒரு 
வகை இறால்‌ அக்ரோபோராவின்‌ மீது வாழ்கிறது, 


அக்ரோலின்‌ (14, 0-04-00) 


இது அக்ரால்டிஹைடு (8௦81421046) என்றும்‌ அழைக்‌ 
கப்படுகிறது. அக்ரோலின்‌ (8010121௨) 2, 8-அடைபடஈ 
ஆல்டிகைடுகளிலேயே (2,3-பா$வ1பாக1ஈம்‌  விர்சந்ந0௯) 


் 


எல்லோருக்கும்‌ தெரிந்த, சுலபமான வாய்ப்பாட்டைக்‌ 
கொண்ட ஆல்டிஹைடு கொழுப்புக்களை அதிகமாக 
வெப்பப்படுத்துவதால்‌ அக்ரோலின்‌ அறிதளவில்‌ 
இிடைக்கிறது, பொட்டாசியம்‌ அய்ட்ரஜன்‌ சல்‌ஃபேட்‌ 
டுடன்‌ கிளிசராலைச்‌ (290101) சேர்த்து வெப்பப்படுத்‌ 
துவதால்‌ அக்ரோலின்‌ கிடைக்கிறது. 


இது ஒரு நிறமற்ற நீர்மம்‌, இதன்‌ கொதிநிலை 58”. 
இது அதிக எரிச்சலூட்டக்‌ கூடியதும்‌ நெடியுடையதும்‌ 
ஆகும்‌. கண்கள்‌ மேலும்‌ மூக்கின்‌ மேலும்‌ பட்டால்‌ 
.-. அதிக எரிச்சலைக்‌ கொடுக்கும்‌. ்‌ 
பயன்கள்‌ ்‌ 

அக்ரோலின்‌ (1) செயற்கை வினைபொருளாகவும்‌, 
(2) மெதில்‌ குளோரைடுட௨ன்‌ இணைந்த குளிர்‌ 
சாதனப்பெட்டிகளில்‌ (7612181075) ஏற்படும்‌ கசிவைச்‌ 
சுட்டிக்காட்டும்‌ பொருளாகவும்‌, (3) பூச்சி மருந்து 
கள்‌ தயாரிப்பிலும்‌, (4) அக்ரோலின்‌-பூரியா பார்‌ 
மால்டிஹைடு (௨001810-072& 8003] 421026) ரெசின்‌ 
கள்‌ தயாரிப்பதற்கும்‌ பயன்படுகின்‌ றது- 
நூலோதி 

1. ஈகா... 0ொரசா/2 02/20, 7௦11, 31ம்‌, 
0. 81.85, 1௦௩0௦௦, 1973. ்‌ 


2. ரில, கேம ம... 1/௪ 0070267220 
0வா/2௪/ 00/20/2720. 100 மம... கே்த0!1& ௦௦% 
50106 நிய1182:5, 171 1981ம்‌, 1984. 


அக்ளோபோனியா ்‌ 
குழியுடலி வகுப்பைச்‌ சார்ந்த இக்கூட்டுயிரி கடற்‌ 
கரை ஓரங்களில்‌ வாழ்கின்றது. இறகு போன்ற அமைப்‌ 





ப (069) கூட்டுமிரி (8) கிளையின்‌ பகுதி, 
ம. நீர்வேர்‌ 2, கார்புலே 3, ஹைட்ரோதீக்கர்‌ 
&. நெமட்டோதீக்கா ச்‌ 
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பை இவ்வுயிரி பெற்றுள்ளது. இது வளரும்‌ இறுகப்‌ 
பகுதிகளைக்‌ கொண்ட மானோயபோடியல்‌ (14000 ற0- 
0121) வளர்ச்சியுடன்‌ திகழ்கிறது. 

ஹைட்ரோ தீக்காக்கள்‌ இணைந்து பக்கக்‌ களைகள்‌ 
அல்ல து நீர்க்களைகளின்‌ ஒரு பக்கத்தில்‌ அமைகின்றன. 
ஹைட்ரோதீக்கா விளிம்புப்‌ பற்களைக்‌ கொண்டுள்ள து. 
மூன்று சிறிய டாக்டைலோசவாய்டுகள்‌ (194014102014) 
ஒவ்வொரு ஹைட்ரோ தீக்காவுடனும்‌ இணைந்துள்ளன 
இவற்றை நெமட்டோபோர்கள்‌ (1120210ற40765) 
அல்லது சார்க்கோஸ்டைல்கள்‌ ($800814168) என்பர்‌. 
இச்சுவாய்டுகள்‌, சிறிய -நெமட்டோதீக்காக்களைக்‌ 
(8(012080ு கொண்டுள்ளன. 


கோனேன்ஜியங்கள்‌ கார்புலேவினால்‌ பாதுகாக்கப்‌ 


படுகின்றன. இவை நீர்க்கிளைகளிலிருந்து மாறுபாடு 


அடைந்தவையாகும்‌. 


அக உருள்வளை 

சுழல்‌ வளைவின்‌ இறப்பு வகையாகும்‌. %₹--ஆரம்‌ 
(1₹க0ீ115) கொண்ட ஒரு பெசிய வட்டத்தின்‌ உள்ளே, 
பரிதியை தொட்டுக்கொண்டே 1_-ஆரம்‌ உள்ள வட்டம்‌ 
உருளும்போது, உருளும்‌ வட்டத்தின்‌ மேல்‌ உள்ள ற 
என்ற புள்ளியின்‌ இயங்குபாதகை (1௦008), அகஉருள்‌ 
வளை (110௦001௦14) என்பதாகும்‌. இதனுடைய 
தன்னளவுச்‌ சமன்பாடுகள்‌ (றகாகா௩61710 6011211008) 


௩ (-ற000ோ9 10% வ்‌ ர 
ஏ ட 89 181 ம 9 


புறஉருள்வளை (20103/01014)யின்‌ சமன்பாடுகளை இவ ற்‌ 
றுடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கும்போது, அகஉருள்வளை 


அக உருள்வளை 


22 ௮௧ ஊட்டமிட்ட இழைப்பொருள்கள்‌ 


(௩, ௩--ற உடனோ அல்லது புறஉருள்வளை (8-8) 


உடனோ, அகஉருள்வளை (௩,) முற்றொருமித்ததாக . 


இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. காண்க, புறஉருள்வளை; 
உருள்வளை. : ்‌ 


பெரிய வட்டத்தின்‌ பரிதியைப்‌ புள்ளி 1 எத்தனை . 


முறை தொடுகன்றதோ அத்தனை எண்ணிக்கைகளைக்‌ 


கொண்ட கூர்முனைகளை (00ற2) உடைய வளைவு ' ' 


- தோன்றும்‌. : இக்கூர்முனை . இரண்டு வட்டங்களின்‌ 
ஆரத்தைப்‌ பொறுத்து வேறுபடும்‌. 1-2 எனும்‌ 
போது நான்கு கூர்முனைகளைக்‌ கொண்ட வளைவு 
உருவாகும்‌. இது நாற்கூர்மூனைவளை (7817800514) 
அல்லது உடுவளை எனப்படும்‌. . 2 3 


உருளும்‌ வட்டத்தின்‌ தொடுதளத்தில்‌ புள்ளி 1: 


அமைந்திருந்தால்‌ அப்புள்ளியின்‌ இயங்குபாதை அக.தள 
உருன்வளை (£ற4110010105) எனப்படும்‌: இது பிரெஞ்ச்‌ 
நாட்டைச்‌ சேர்ந்த இயற்பியல்‌ அறிஞர்கள்‌ பீலீப்‌ “திலா 
சர்‌ (241/6 0614 11175), இலெப்பினிட்ஸ்‌ (1,615ஈ102) , 


நியூட்டன்‌ (148100) மற்றும்‌ பலருடைய கவனத்தை 


ஈர்த்தது. மேலும்‌ தெஞ்சுவளை (0201014), டெல்ட்‌ 


டாய்டு (061014) போன்ற சிறப்பு வகைகளையும்‌ கண்ட ' 


வார்கள்‌ இவர்களே. 


நூலோதி 


1/2 1/௦ 2412ம்‌” 52/874///2 80௦72/02220/2, 11ம்‌ 


£0/1100,” 2 18௦51கறம்‌: 8ளர்ந01ம, சேறகரர, 


11428 3௭%, 1976.” க்‌ 


அக ஊட்டமிட்ட இழைப்பொருள்கள்‌. ' 


எளிய மின்காப்புப்‌ பொருள்களைக்‌ குழைவணம்‌ ' 
(லா) போன்ற நீர்ம மின்காப்‌புப்‌ பொருள்களால்‌ ' 


உள்‌ எட்டி அதன்‌ மின்காப்பையும்‌ புற வலிமையையும்‌ 
கூட்டலாம்‌. இந்நிகழ்ச்சியை அகம்‌ ஊட்டல்‌ என்பர்‌. 


அக ஊட்டமிடாத இழைப்‌ பொருள்களின்‌ மின்காப்பு ' 


வலிமை மிகக்‌ குறைந்திருக்கும்‌. வெப்ப எதிர்ப்புத்‌ 


திறனும்‌ குறைந்திருக்கும்‌. இதன்‌ நீருறிஞ்செல்பு மிகு ' 


யானது, கரிம நூல்களின்‌ வெப்ப நிலைப்பும்‌ குறைவு. 
ஆனால்‌ அக ஊட்டம்‌ செய்யப்பட்டதும்‌ அவற்றின்‌ 
இயக்கப்‌ பண்பும்‌'புறநிலைப்‌ பண்புகளும்‌ மேம்பாடடை 
கின்றன. எனவே மின்‌ பொறிச்‌ சுருணைகளில்‌ பயன்‌ 
படும்‌ நாரிழைப்‌ பொருள்கள்‌ அக ஊட்டம்‌ செய்யப்‌ 
படுகின்றன. குழைவணத்‌ 'துணி (௫8௩150 
குழைவணத்‌ தாள்‌, குழைவண உறைகள்‌ ஆகியவை 
இவ்விதம்‌ செய்யப்பட்டவையே, பல அடுக்க௫களுக்கு 


. மின்கர்ப்பு வலிமையுள்ள, ; 
- லத்தை ஏற்படுத்துகிற குழைவணத்தால்‌ அக ஊட்டம்‌ 


.பில்‌ பலவகைகளில்‌ இடைக்கின்றன. 


௦1௦14) - 


அக ஊட்டமிட்ட தாளும்‌ துணியும்‌ .அடிப்பொருள்‌ 
களாகப்‌ (6856 21819) பயன்படுகின்றன. , 


குழைவணத்‌ துணிகள்‌ நெளிவுள்ள மின்காப்புப்‌ 
பொருள்கள்‌. இவை உலரும்போது .துணி மீது உயர்‌ 


செய்யப்பட்ட துணிகளாகும்‌. குழைவணத்‌ துணிகளில்‌ 
தேவையைப்‌ பொறுத்துப்‌. பருத்தியோ; பட்டோ அல்‌ 


-லது கண்ணாடி நாரோ அடிப்பொருளாகப்‌ பயன்படு 


தின்றது. குழைவணமாக எண்ணெய்‌, எண்ணெய்‌- 
பிட்டுமன்‌ அல்லது சிலிக்கோன்‌ பயன்படுகிறது, 


மின்காப்பீட்டுக்‌ குழைவணத்‌ துணிகள்‌ நடைமுறை 
- அவையாவன? . 
கருப்புக்‌ குழைவணப்‌ பருத்தித்‌ துணி, மென்னிறக்‌ 
குழைவணப்‌ பருத்தித்துணி, .கருப்புக்‌ குழைவணக்‌ 
கண்ணாடி நார்த்துணி, மென்னிறக்‌ குழைவணக்‌ கண்‌ 
ணாடி நார்த்துணி, எஸ்கபேன்‌ குழைவணக்‌ கண்ணாடி 
தார்த்துணி, சலிக்கோன்‌ குழைவணக்‌ கண்ணாடி நார்த்‌ 


. துணி என்பனவாகும்‌. கருப்புக்‌ குழைவணத்‌ துணிகள்‌ 


மென்னிறக்‌ குழைவணத்தாலும்‌, எண்ணெய்‌ பிட்டுமன்‌ 


குழைவணத்தாலும்‌ அக ஊட்டம்‌ செய்யப்பட்டவை. 


"கருப்புக்‌ குழைவணத்‌ துணிகள்‌ மென்னிறக்‌ குழை 
வணத்‌ துணிகளைக்‌ காட்டிலும்‌ உயர்‌ மின்காப்பு 
வ்லிமையும்‌,உயர்ந்த நீர்‌ எதிர்ப்புத்‌ இறமையும்‌, நீடித்த. 
வாழ்நாள்‌ காலமும்‌, உயர்‌ வெப்ப நிலைப்பு இயல்பும்‌ 
உடையன. எனவே, “இவை உயா்‌ மின்னழமுத்தப்‌ 
பொறிகளில்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றன. ௫ 


மென்னிறக்‌ குழைவணத்‌ துணிகள்‌ கருப்புக்‌ குழை 


்‌ வணத்‌ துணிகளைக்‌ காட்டிலும்‌ பெட்ரோல்‌,எண்ணெய்‌ 
. எதிர்ப்புத்‌ திறமுடையன. ்‌ 
ணெய்‌ கரைப்பான்‌ பயன்படும்‌ இடங்களில்‌ உள்ள மின்‌ 


எனவே, இவை கனிம எண்‌ 
பொறிச்‌ சுருணைகளில்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 


மென்னிறக்‌ குழைவணப்பட்டு பரு.த்தியைவிட மெல்‌ 


" வலியது. உயர்‌ மின்காப்பு வலிமையும்‌ மிகு வலிமையும்‌ 


உடையது. எனவே, இது.&யர்‌ மின்‌ முறிவு வலிவு 
தேவையான. மெல்லிய அடுக்கு மின்‌ . காப்பீடுகளுக்கு 


. உதவுகிறது. 


வெப்ப  நிலைப்புப்‌ பணியைப்‌: பொறுத்தவரை குழை 
வணப்‌ பட்டும்‌ பருத்தியும்‌ க வகுப்பு மின்காப்பிகளாகும்‌- 


கருப்புக்‌ குழைவணக்‌ கண்ணாடி 'நார்த்‌ , துணிகள்‌ 


.ஆல்கிட்‌ எண்ணெய்‌ பிட்டுமன்‌ குழைவணத்தால்‌ கார 


மில்லாக்‌ கண்ணாடி நாரை ௮௧ ஊட்டம்‌ செய்து 
செய்யப்படுகின்றன. எனவே, இவை % வகுப்பு மின்‌ 
காப்பிகளாகும்‌. 


மீன்தன்மை உள்ள பட. 


மென்னிறக்‌ குழைவணக்‌ கண்ணாடி நார்த்‌ துணி 

மென்னிற எண்ணெயைப்‌ பயன்படுத்துகிறது. இது 

முழைவணைப்பட்டு.. அல்லது பரு த்‌ கன்‌ பதிலியாகப்‌ 
"பயன்படும்‌. ட்ட 


்‌ என்குபேன்‌ குழைவணக்‌ கண்ணாடி .நார்த்துணி, 


செயற்கை ரப்பர்க்‌ குழைவணத்தால்‌ அக ஊட்டம்‌ 
செய்யப்பட்ட கண்ணாடி நார்த்துணியாகும்‌. இது 


எல்லாப்‌ பண்புகளிலும்‌ மென்னிறக்‌ குழைவணக்‌ கண்‌ 


ணாடி நார்த்துணியை ஓத்ததே. இதன்‌ குழைவணப்‌ 
பட்லம்‌ மென்‌ தன்மையை அதிகமாகப்‌ பெற்றிருப்பதால்‌ 
இது அதிக இழுப்பின்‌ போதும்‌ உயர்‌ மின்காப்பு வலுப்‌ 
பெற்றதாய்‌ உள்ளது: இதன்‌ செய்பொருள்களின்‌ விலை 
மலிவானதாகையால்‌ இத்துணி மின்பொஜறிச்‌ சுருணைத்‌ 
வளை பெரிதும்‌ பயன்படுகிறது. 


சிவிக்கோன்‌ கண்ணினன்‌. கண்ணாடி நார்த்துணி 
காரமில்லாக்‌ கண்ணாடி நாராலும்‌ சிலிக்கோன்‌ குழை 
வணத்தாலும்‌ செய்யப்படுகிறது. இது 180” - வெப்ப 
நிலையைத்‌ தாங்கும்‌. இதன்‌ மின்காப்பு வலிமை 
"வெப்ப நிலையையோ சார்பீரப்பதனையோ போறுத்து 
அமைவதில்லை. எல்லாக்‌ குழைவணத்‌ துணிகளைக்‌ 
. காட்டிலும்‌ இது நம்பகமானதாகும்‌. இது வெப்ப 
எதிர்ப்புத்‌ திறனைப்‌ பத்க்‌ ஓர்‌ 8] வகுப்பு மின்‌ 
காப்பியாகும்‌. 


கண்டவனல்கால்‌. இது கொண்மித்தாளை (0௦020- 
868£ ற8ற£)' எண்ணெய்‌ அல்லது எண்ணெய்‌-பிட்டுமன்‌ 
்‌ குழைவணத்தால்‌ ௮க ஊட்டம்‌ செய்து பெறப்படுகிறது. 
குழைவணத்தைப்‌ .பொறுத்து மென்னிறத்திலோ 
கருப்பு நிறத்திலோ அமையும்‌. இயக்க வலிமை தேவை 
யில்லாத இடங்களில்‌ குழைவணப்்‌ பட்டுக்குப்‌ பதிலியாக 
மெல்லிய குழைவணத்தாள்‌ படலங்களைப்‌ பயன்படுத்த 
லாம்‌. ' .மின்காப்பு வலிமை, எண்ணெய்‌ பெட்ரோல்‌ 
எதிர்ப்புத்‌ திறங்களைப்‌ பொறுத்‌ தவரையில்குழைவணத்‌ 
தாள்‌ குழைவணத்துணிக்குப்‌ பண்பானும்‌ தரத்தாலும்‌ 
சமமானதே. 


குழைவண உறைகள்‌. இவை இருவகையாகப்‌ பிரிக்கப்‌ 
படும்‌. அவையாவன, : பருத்தி - லினாக்சின்‌ குழாய்‌, 
குழைவணக்‌ கண்ணாடி நார்‌ உறை. குழாய்கள்‌ 
3 முதல்‌ 18 மி.மீ. வரையிலான உள்‌ விட்டமும்‌, உறை 
கள்‌ 1 முதல்‌ 8 மி.மீ. எண்கள்‌ உள்‌ விட்டமும்‌ 
உடையன. ்‌ 


பிசின்‌ பிணைந்த “அடுக்ககிகள்‌ (1க௱1௦௨106) செய்ய 
அகவூட்டம்‌ செய்த துணியும்‌ தாளும்‌ அடிப்பொருள்‌ 
களாகப்‌ பயன்படும்‌. இந்த வகைத்‌ துணி அல்லது 
"தாள்‌ அடுக்ககிகள்‌ இடையில்‌ செயற்கைப்‌ பிசின்கள்‌ 
அமைகின்றன. இவற்றை மிக உயர்ந்த வெப்பநிலை 
அழுத்தங்களைக்‌ கொண்டு கடினமான பல்லுறுப்‌ 
பாக்குவர்‌. ்‌ 


. அடுக்கககளை விட வலிமையானது. 


_ குறைந்த ஊடகத்திற்குச்‌ 


கூடிக்கொண்டே செல்லும்‌. 


அகஎதிரொளிப்பு 25 


ஜெட்டினாக்ஸ்‌, டெக்ஸ்டோலைட்‌, கண்ணாடி 
டெக்ஸ்டோலைட்‌ ஆூய அடுக்குகள்‌ முறையே தாள்‌, 
துணி, கண்ணாடி நார்ப்பொருள்களை அடிப்பொரு 
ளாகக்‌ கொண்டவை, இவை காடி ஆப்புகள்‌ (81௦- 
140265), ஈற்றுப்‌ பலகைகள்‌ (சரவ %௦க08), பிற 
மின்காப்புப்‌ பகுதிகள்‌ ஆகியவை செய்யப்‌ பயன்படும்‌. 


தாள்‌ அடி அடுக்ககிகள்‌. சல்பேட்‌ அகம்‌ ஊட்டிய 
காள்‌ பிணைந்த' பேக்லைட்‌ குழைவணத்தால்‌ 0.2 
முதல்‌ 35 மி.மீ. கனப்பலகைகளாகச்‌ செய்யப்படு 


கின்றன. 


துணி அடி. அடுக்ககிகள்‌. இவை பினால்‌-பார்மால்‌ 
டிஹைடு பிரினால்‌ அகம்‌ ஊட்டிய துணியால்‌ செய்யப்‌ 
படுகின்றன. இது 0.5 முதல்‌ 50 மி.மீ. வரையிலான 
கனப்‌ பலகைகளாகக்‌ கிடைக்கிறது. இது தாள்‌ அடி 
படல அழிவு 
எதிர்ப்பு உடையது. ' வேலை செய்ய எளிதானது. 
பெர்றியியல்‌ வேலைகளுக்கு ஆட்படும்போது துகள்‌ 
பிரிவோ உடைவோ அடையாதது. 


கண்ணாடி. நார்‌ அடுக்ககி. இது தேவையான மின்‌ 
காப்பியின்‌ வகுப்பைப்‌ பொறுத்துத்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்‌ 
பட்ட பிசினால்‌ அகம்‌ ஊட்டிய கண்ணாடி நார்த்துணி 


யாகும்‌. இது 0.5 முதல 30 மி.மீ. வரையிலான 
கனங்களில்‌ செய்யப்படுகிறது. 
நூலோதி 

17ீர்ர௦ராக004,  2/௪007/0௮/ . /8௪00/7௪. /4/7227, 


நீர ஞ்‌, 11௦600, 1978 


அக எதிரொளிப்பு 


ஒளி, அடர்த்தி மிகுந்த ஊடகத்திலிருந்து அடர்த்தி 
செல்லும்போது ஏற்படும்‌ 
ஓளிவிலகலில்‌ விலகுகோணம்‌ படுகோணத்தைவிட 
அதிகமாக இருக்கும்‌. படுகோணத்தைக்‌ கூட்டுவோ 
மாயின்‌ விலகுகோணமும்‌ ஸ்னெல்‌ (50611 18) விதிப்படி 
இவ்வாறு அதிகரிக்கும்‌ 
விலகு கோணம்‌ ஒரு கட்டத்தில்‌ 90”- ஐ எட்டும்‌. 
இந்நிலையில்‌ உள்ள படுகோணத்திற்கு மாறுநிலைக்‌ 
கோணம்‌ (0ெ(/௦௨1 &றத/6) எனப்பெயர்‌. படு 
கோணத்தை இதனினும்‌ அதிகமாக்கினால்‌ விலகு 
கோணம்‌ 90₹க்கு மேல்‌ அதிகரிக்க முடியாத நிலையில்‌ 
படுகதிர்‌ எதிரொளித்து அடர்த்திமிகுந்த ஊடகத்‌ 
இலேயே செல்லும்‌. இதனை முழு ௮கஎதிரொளிப்பு 
(70181 1012௧! £௦11௦601100) என்பர்‌. 


24 அகஒலி 






அடர்த்தி குறைந்த 
ஊடகம்‌ 


அ. 








அடர்த்தி மிகுந்த 
ஊடகம்‌ 





விலகுக்‌ கதிர்‌ 
ஏற்படவில்லை 





எ ளொனிற்டித்‌ கதிர்‌ 


படம்‌ 7 (௮) இல்‌ விலகு கோணம்‌ ஆனது , படு 
கோணத்தைவிட அதிகமாக இருப்பதனைக்‌ காண்க. 
படம்‌-1 (௮) இல்‌ படுகோணம்‌ மாறுநிலைக்‌ கோண 
மாகவும்‌ விலகுகோணம்‌ 905ஆகவும்‌, விலகுகதிர்‌ 
ஊடகங்களைப்‌ பிரிக்கும்‌ தளத்தினைத்‌ தடவிச்‌ செல்வ 
தனையும்‌ காணலாம்‌. படம்‌-1 (இ) இல்‌” முழு அச 
எதிரொளிப்பு காட்டப்பட்டுள்ளது. 


அகஒலி 
அதிர்வுறும்‌ பொருள்கள்‌ அனைத்தும்‌ ஓலியை 
எழுப்பும்‌. ஆயின்‌ அவற்றின்‌ அதிர்வெண்‌ 20.-க்கு 


மேலும்‌ 20, 000.க்குள்ளும்‌ இருந்தாலேயே இயல்பான 
மனிதச்‌ செவி அதனை உணரும்‌. 20-க்குக்‌ சழ்ப்பட்ட 
அதிர்வெண்ணுடைய ஒலிகளை மனிதச்‌ செவியால்‌ 
கேட்டல்‌ இயலாது, இவ்வொலிகளை அகஒலிகள்‌ 
என்கிறோம்‌. கை வீச்சு, ஊசலின்‌ ஆட்டம்‌, அதிரும்‌ 
எத்திரம்‌, நில நடுக்கம்‌ போன்ற நிகழ்ச்சிகளின்போது 
அகவொலிகள்‌ எழும்புகின்றன: இவையும்‌ இயல்பான 
ஒலிபோன்று ஊடகங்களின்‌ வாயிலாகப்‌ பரவுசன்றன. 
ஒலி ஓர்‌ கஎடகத்தில்‌ செல்லும்பொழுது, அலைகள்‌ : 
வடிவமாக, ஒரு குறிப்பிட்ட இசை வேகத்தில்‌ 
(761௦010) செல்லும்‌. ஓர்‌ அலையின்‌ நீளம்‌ 4 எனவும்‌, 
அதிர்வெண்‌ ந எனவும்‌, திசைவேகம்‌ 4 எனவும்‌ கொள்‌ 
வோமாயின்‌ 4 4. காற்றில்‌ ஒலியின்‌ திசைவேகம்‌ 40 
செ. வெப்பநிலையில்‌ 346 மீட்டர்‌/நொடியாகும்‌. எனவே 
ஐஇன்மதிப்பு மாறும்போது 4 வின்‌ மதிப்பும்‌ மாறும்‌.அ௮க 
ஒலியின்‌ அதிர்வெண்‌ மிகக்குறைவாக இருப்பதால்‌ 
அதன்‌ அலை நீளம்‌ மிக அதிகமாகும்‌. எனவே, ௮௧ 
ஓலி சிறு ஒலித்‌ தடுப்பான்களின்‌ மீது படுங்காலை 
எளிதில்‌ விளிம்பு விளைவு (118720110௩) நிகழ்ச்சி 
ஏற்படும்‌. மேலும்‌ 4 வின்‌ மதிப்பு உயர்வாக உள்ள 
தால்‌ ௮க ஒலிக்கு எதிரொலிப்பு (8611601100) இருக்‌ 
காது என்றும்‌, பொருள்களின்‌ மீது படும்போது ஒலி 
நிழலை (51௨௦1). கண்டைரக்கற்து என்றும்‌ ' கொள்ள 
லாகும்‌,.. 


இயல்பாக நாம்‌ கேட்கும்‌ செவியுணர்‌ ஒலியின்‌ உரப்பு 
(100258) அவ்வொலி 90 அல்லது 40 மீட்டர்கள்‌ 
கடந்து வருகையிலேயே மிகக்‌ குறைந்து காது கேளா 
நிலையை எட்டி விடும்‌. இதற்கான காரணம்‌ ' 


யாதெனின்‌ ஊடகமாம்‌ காற்றானாது தன்‌ வழிச்‌ : 


செல்லும்‌ ஒலியின்‌ ஆற்றலைப்‌ படிப்படியாக உட்‌ 


௩ 





கவர்ந்து அதன்‌ வலிமையைக்‌ குறைத்துவிடுவதே, ஓரள 
விற்குக்‌ &ழ்‌ குறைந்த ஒலியைக்‌ காது உணர இயலாது. 

ஆனால்‌ ஒரு ஹெர்ட்சு எனுமளவே அதிர்வு எண்‌ 
கொண்ட ௮௧ ஒலியானது ஆயிரக்கணக்கான திலோ' 
மீட்டர்கள்‌ சென்றாலும்‌ தன்‌ வலிமையை இழக்காது. 
இவ்வொலிகளை உணர்ந்து பதிவு செய்யும்‌ நுட்பம்‌: 
வாய்ந்த ஒலிவாங்கியைத்‌ தேசியக்‌ கடலியல்‌-மற்றும்‌ 
வளிமண்டலக்‌ கட்டுப்பாட்டு நிறுவனத்தின்‌ (141811௦081 
0௦644௦ 8௦ கர்ர௦தறட்சார்‌ கக்றாம்றர்ாக(1௦0) ஆய்வுக்‌ 
கூடத்தைச்‌ சோந்த அறிவியலார்‌ சண்டுபிடித்‌ 

துள்ளனர்‌. . 


எரிமலை வெடிப்பு (1701௦௨௭௦65) , நில நடுக்கம்‌ (13௧14 
0021:6),  கடும்புயல்‌ (5011), இடியுடன்‌ கூடிய சுழல்‌ 
காற்று (7018௦௦), .இடிமின்னல்‌, கடலலை, விண்‌ கல்‌ 
வீழ்ச்சி அகியவை- எல்லாம்‌ அக ஒலியினை எழுப்பு 
கின்றன. இவ்‌ ஓலிகளைக்‌ கேட்டுணரவும்‌ அவற்றின்‌ 


மூலம்‌ நில நடுக்கம்‌ முதலியவை வரப்போவதை முன்‌ : 


. கூட்டி அறியவும்‌ வழி முறைகள்‌ கண்டறிந்து கையாளப்‌ 
பெறுகின்றன. அக ஓலி 'நீண்ட தொலைவு செல்லும்‌ 
தன்மைத்தாகலின்‌ நிலத்தில்‌ : எங்கேனும்‌ வெடித்தல்‌ 


போன்ற நிகழ்ச்சிகள்‌ ஏற்பட்டாலும்‌, அவை எழுப்பும்‌ 


அக்‌ ஒலியால்‌ நாம்‌ அவற்றை உணரமுடியும்‌. சுழற்‌ 
காற்றின்‌ போது ஏற்படும்‌ ௮௧ ஓலிகள்‌ வானிலையில்‌ 


எத்தகைய கடும்‌ - மாறுதல்கள்‌ நேரப்போகின்றன என்‌ ' 


பதை நமக்கு _ முன்கூட்டியே எச்சரிக்கை செய்யும்‌ 


வன்மை படைத்தன. இருப்பினும்‌, எச்சரிக்கையூட்டும்‌ ழ்‌ 


௮௪ ஒலிகள்‌ புயற்காற்றுக்கு முன்னே தோன்றினவா 


அல்லது பின்னால்‌ தோன்றினவா . என்பதையும்‌ அவை . 


எவ்வாறு பரவுகின்றன என்பதையும்‌ நம்மால்‌ இன்னும்‌ 
முற்றிலும்‌, ரக்‌ ல்‌ தடுக வவில்‌- 


புயற்காற்று ஏற்படுத்தும்‌ ௮௧” ஒலியின்‌ திறன்‌ 
(&௦௦08110 ௦௯௦) பல இலோவாட்மணி(8110981( ௩௦௧0) 
எனக்‌ கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. ஒரு விண்கல்‌ (14௦6௦0) 


விண்வெளியில்‌ செல்லும்‌ பொழுது, அது பூமியை எந்த, 
இடத்தில்‌ வந்து அடையுமென அகவொலியின்‌ மூலம்‌ . 


காணலாம்‌. இதனால்‌ அவ்விடத்தில்‌ - ஏற்படக்கூடிய 
. இன்னல்களை வருமுன்‌ காக்கலாம்‌, விண்ணூர்தி ஒட்டு 
நார்கள்‌ வானில்‌ சுழற்காற்றடிக்கும்‌ இக்கட்டான இடத்‌ 
தைத்‌ தவிர்க்கவும்‌ இது பயன்படும்‌. ௮௧ ஓலியை 


நம்மால்‌ கேட்க முடியாதாயினும்‌ (பறவையினம்‌, விலங்‌ ' 


கினம்‌ முதலியன அககைக்கேட்கும்‌ ஆற்றலைப்‌ பெற்‌ 
_றுள்ளன. இதனால்‌ இவை நில நடுக்கம்‌, புயற்காற்று 
முதலியனவற்றை தகா கட்டிக்‌, கன்‌ கொள்‌ 
இன்றன. ்‌ 


அக 'ஒலியானது ம்க்கள்‌ உடலை மிகவும்‌ பாதிக்கக்கூடும்‌. 


7 ஹெர்ட்சு எனும்‌ அள்வு அதிர்வெண்ணுடைய. அகலி .' 


உடலில்‌ உள்ள அத்துணைச்‌ சுரப்பிகளையும்‌ குடலை 


யும்‌ மற்றும்‌ மார்பறை .உறுப்புக்களையும்‌. ஒதிததிர . 


வைக்கும்‌. இவ்வுடல்‌ அதிர்வுகள்‌ நாளாவட்டத்தில்‌ 
கேட்டினை விளைவிக்கும்‌. : மேலும்‌, இயற்கைச்‌ 
. சூழல்கள்‌ மட்டுமன்றிச்‌ செயற்கைக்‌ கருவிகளும்‌, பெரிய 
புதிய எந்திரங்களும்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ அக தட 
மக்கள்‌ மிகவும்‌ நடவ த 
ர ல ன்‌ 


ன்‌ ு...! ந,கி,சு. 
நூலோதி 
1. ்‌ “9௦/270௪ ௦ல்‌! பஷ 1977 30 ந்ீகா௦ங்‌ 1978 
155165. 


2. 8000102901 கள்ணம 4௨. ல்‌ 84 1970. : 


௮௮௧,324 


“சற்று அதிக 


்‌.. . ஆகும்‌. 
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அண்டப்பை (0௧0), அண்டக்குழாய்‌ (811௦1௧ 
105), கருப்பை (0மாம8) முகலியன பெண்ணின்‌ உள்‌ 
இன அறுப்புகளாகும்‌. பெண்களுக்கு இரண்டு அண்‌ 
டப்‌ பைகள்‌ உண்டு. ஒவ்வொன்றும்‌ 3- 5 செ.மீ. 
நீளமும்‌, 7.5- 2.5 செ.மீ, அகலமும்‌ உடையது. அண்‌ 
டப்பையின்‌ எடை ச - 8 இராமும்‌, வலது அண்டப்பை 

எடையுள்ளதாகவும்‌ இருக்கும்‌. 
ஒவ்வொரு பக்கமும்‌, கருப்பையின்‌ 
மேல்‌ 'பாகத்துடன்‌ . ஒரு தசை நார்‌ மூலமாகவும்‌, 
பிராட்லிகமண்ட்‌ (8௦கய11தவறாரோ() எனப்படும்‌ அகல 
மான தசை நாருடனும்‌ இணைக்கப்பட்டுத்‌ தொங்கிக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. 


அண்டப்பை 


அண்டப்பை, அண்டத்தை முதன்‌ முதலாக, மாத 


. விடாய்‌ வரும்போது உற்பத்தி செய்கின்றது. லை 


சமயம்‌, மாதவிடாய்‌' வந்தபிறகு ஓரிரு வருடங்களுக்குப்‌ 


பிறகே அண்டம்‌ உருவாக்கப்படுகின்றது. பிறகு 45-50 
- வயது வரையில்‌ உற்பத்தி செய்யப்படுகின்றது. மாத 


விலக்கு வந்த 74 ஆவது நாளில்‌ சினைமுட்டை அண்டப்‌ 


பையிலிருந்து வெளிவருகின்றது. வெளிவந்த முட்டை 


அண்டக்குழர்யில்‌ -விந்துவுடன்‌ சேரும்‌. 


கருவுறுதல்‌ 

நடைபெறவில்லையானால்‌. அண்டம்‌ 728-984 மணி 

" நேரம்தான்‌ உயிரோடு இருக்கும்‌. அதன்பிறகு, 
அண்டக்‌ குழாயில்‌ அழிந்து விடும்‌. அண்டப்பை,- 

'சஸ்ட்ரஜன்‌ (0110௨0), ப்‌ெரொஜெஜெஸ்ட்ரான்‌ 
(ா0268067012), ஆன்ட்ரஜன்‌ (க௩0௦ஐ20ய) ஆகிய 


ஹார்மோன்களையும்‌ உற்பத்தி செய்கின்றது. ஈஸ்ட்‌ 
ரஜன்‌ என்னும்‌ ஊக்கி பெண்ணின்‌ இன உறுப்புகள்‌ 
முழுமையாக வளர்ச்சி அடைவதற்கும்‌, பெண்ணின்‌ 


'வடிவமைப்புக்கும்‌ தேவையான ஒன்றாகும்‌. ப்ரொ 


ஜெஸ்ட்ரான்‌ என்னும்‌ ' ௪ளக்கதி, கருவுற்றவுடன்‌, 


* தொடக்க. தாட்களில்‌ கருவைப்‌ தகக லா 


அண்டக்குழாய்‌ 


அண்டக்‌ குழாய்கள்‌ இரண்டு வலது பக்கம்‌ ஒன்றும்‌, 
இடது பக்கம்‌ ஒன்றுமாக அண்டப்பையிலிருந்து, 
கருப்பைக்கு 'வளைந்து' செல்கின்றன. “ஒவ்வொன்றும்‌ 
பிராட்லிகமண்ட்‌. என்னும்‌ ௮கண்சி தசைநாரின்‌ 


்‌ மேற்புறம்‌ அமைந்துள்ளது. இதன்‌ நீளம்‌ 10 செ.மீ. 


ஆகவும்‌, நான்கு பிரிவுகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டும்‌ இருக்கும்‌, 
கருப்பையில்‌ புதைந்துள்ள பாகம்‌ 1.2 செ.மீ. நீள 
முள்ள :இன்டர்ஸ்டிஷியல்‌ பிரிவு ([ஈ(௭(14க1 8௦14௦௩) 
அடுத்தது, மிகவும்‌ குறுகலான இஸ்துமஸ்‌ 
(150௩6) எனப்படும்‌ 2.5 செ.மீ.நீளமான பாகமாகும்‌. 
பிறகு சற்று விரிவான -ஆம்ப்யுல்லா (கய 8) எனப்‌ 
ப்டும்‌ ச செ.மீ. நீளமான பிரிவும்‌, கடைசியாக வபை 
வினுள்‌ (0றொராமா) அண்டப்பையை நோக்கித்‌ இறந்‌ 
துள்ள வெளிப்பிரிவான இன்பன்டிபுலம்‌ ([ஈமீபஈ 31014௫) 


என்னும்‌ பகுதியுமாகும்‌. 
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அண்டக்குழாய்‌, வபையினால்‌ மூடப்பட்டுள்ளது. 
அண்டக்குழாயின்‌ அமைப்பானது வெளிப்புறம்‌ நீள 
வாக்கிலும்‌, உட்புறம்‌ வட்டமாகவும்‌ - அமைந்துள்ள 
இயங்கு தசையால்‌ ஆனது. அண்டக்குழாயின்‌ உட்‌ 
புறம்‌ சவ்வுப்படலத்தால்‌ (82005 மரோமாக௩௦) உறை 
யிடப்பட்டு, ஒரு பக்கம்‌ கருப்பையினுள்ளும்‌, மற்றொரு 


சிறுதீர்‌ வடிகுழாய்‌ 


அண்டப்பை தொங்கு நாண்‌ 


இடுப்புக்‌ குழி வெவி 
இரத்த நாளங்கள்‌ 


கருப்பைக்‌ குழாய்‌ 
அண்டப்மை 
அண்டப்பை நாண்‌ 
கருப்பைக்‌ குழிவு 
கருப்பையின்‌ உருண்டை நாண்‌ 
மைய நோக்கு தொப்புள்‌ நாண்‌ | 
மைய நாண்‌ மண்டலம்‌ 

சிறு நீர்ப்பை 

இடுப்பெலும்பு மேடு. 

மூத்திரக்‌ குழாய்‌ 


காம்பு 





காம்புத்‌ தோல்‌ 


பெருத்தசை 





கருப்பை 


கருப்பை என்பது தடித்த தசையாலான பேரிக்காய்‌ 


"வடிவமுள்ள உறுப்பாகும்‌. இது 8ழே கருப்பை வாய்‌: 


(ளோ எனப்படும்‌ பாகத்தில்‌ முடிவடைகின்றது. .இத 
னுடைய நீளம்‌ 8-9 செ.மீ. ஆகவும்‌, தடிப்பு 1-8 செ.மீ 


வயிற்றறை உறையின்‌ 
கருப்பைப்‌' பகுதி 


மலக்குடல்‌. கருப்பை மடிப்பு 
மலக்குடல்‌ கருப்பைப்‌ பள்ள ம்‌ 
கருப்பையின்‌ பின்‌ தாக்கு 
த கருப்பை வாய்‌, 
மலக்குடல்‌, 


்‌ புண்டை. 


மலக்‌ குழாய்‌ 


அகுக்கரு உறுப்புகளின்‌ வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 


பக்கம்‌ வபையினுள்‌ அண்டப்பைக்குள்ளும்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. இரத்தக்‌ குழாய்களும்‌, 
அண்டப்பைக்கு உள்ளது போலவே இருக்கும்‌. சினை 


முட்டை, அண்டப்பையிலிருந்து. வெளிவந்து, அண்டக்‌: 


குழாயின்‌ வழியே வந்து, ஆம்ப்யுல்லா எனப்படும்‌ பிரி 
வில்‌ விந்துவுடன்‌ கலக்கும்‌.” ்‌ 


நரம்புகளும்‌, ' 


ஆகவும்‌, எடை, 45-55 இராமாகவும்‌ உள்ளது, கருப்‌. 
பையானது, கார்பஸ்‌ (போற), இஸ்த்மஸ்‌, கருப்பை 
வாய்‌ ஆகிய பகுதிகளைக்‌ கொண்டது. அண்டக்‌ 
குழாய்க்கு மேலாக உள்ள சுழுத்துப்‌ பாகம்‌ ஃபண்டஸ்‌ 


. (யாம) என்பதாகும்‌... 


கருப்பை முன்புறமும்‌, பின்பு றமும்‌ வயிற்றுறையினால்‌ . 


மூடப்பட்டுள்ளது. பக்கங்களில்‌ பிராட்லிகமண்ட்‌ எனப்‌ 


படும்‌ அகண்ட தசைநார்கள்‌ அமைந்துள்ளன. கருப்பை 


யின்‌ அமைப்பானது, மூன்று பிரிவுகளைக்‌ கொண்டது. 
வெளிப்புறம்‌ வபையும்‌, நடுவில்‌ * இயங்கு தசையும்‌ 
உட்புறம்‌ சவ்வுப்படலமும்‌ அமைந்துள்ளன. கருப்பை 
யானது, தசைகளாலும்‌ தன்‌ நிலையில்‌ காக்கப்பட்டு 


"இருக்கின்றது. முன்புறமாக, கருப்பைக்கும்‌, சிறுநீர்ப்‌ 


பைக்கும்‌ இடையே கள்ள வமையும்‌, . பின்புறமாக 
டக்லஸ்‌ புழை (1௦001 ௦800121889) எனப்படும்‌ பையும்‌, 
குடல்களும்‌, 
துள்ளன. 


அண்டப்பைமின்‌ நாண்‌ : 


பக்கங்களில்‌ 'தசைநார்களும்‌ அமைந்‌ 
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யின்‌ மேல்புறம்‌ சுருங்க, இந்தப்‌ பாகம்‌ விரிவடைந்து, 
குழந்தையை வெளித்‌ தள்ளும்‌ பணியைச்‌ செய்கின்றது. 


கருப்பை வாய்‌ என்பது, பீப்பாய்‌ வடிவத்தில்‌ 
அமைந்த 28.5-2.5 செ,மீ நீளமுள்ள பாகமாகும்‌. இது 


இரண்டு பிரிவுகளைக்‌ கொண்டது. 'ஒன்று,' மேலே 
,கருப்பையுடன்‌ இணைந்தும்‌, 


மற்றொன்று கீழே. 
யோனி எனப்படும்‌ குழாய்‌ போன்ற பாகத்தினுள்‌ நீட்‌ 
டிக்‌ கொண்டும்‌ உள்ளது. ்‌ 


அண்டம்‌, மாதவிடாய்‌ "வந்த - ரச.ஆவது நாளில்‌ 
அண்டகத்திலிருந்து வெளிவந்து அண்டக்‌. குழாய்‌ 


கருப்பையின்‌ வெளிமுளை 


-அண்டச்‌ சுரப்பி இணைப்புக்‌ குழாய்‌ 


அண்டப்பையின்‌ கருட்பைப்பகுதி 
'எபி, ஊபோரான்‌ 
்‌ அம்புல்லா 


மீசோ. சல்‌ஃபின்க்ஸ்‌ |". 


ம்‌ ஆஅண்டச்‌ சுரப்பிப்‌ பூ ட்‌ ர்‌ ப்‌ ட்‌ 
ம்‌ . ட பத 7 
கவ்‌ 


மிரு 
. இரத்த தாள வால்‌ டம | 
வயிற்றறை வழி 


அண்டப்பைச்‌ சிறுகுழாய்‌ ச 
அண்டப்பையின்‌ குழாய்‌ பகுதி “7: - :- கக 


அண்டப்பை 1-3. அ வல கடு 







| ்‌ கருப்பையின்‌ அடிப்பகுதி 


கருப்பை 


கருப்பை வாய்‌ இதழ்‌ 


.. வயிற்றறையின்‌ கருப்பை வாய்‌ பகுதி 


. கருப்பை ்‌ இடுப்பு தாண்‌ 


அகல தாண்‌ 


கருப்பையின்‌ விளிம்பு ' 


அண்டப்பையும்‌ அதன்‌ பகுதிகளும்‌ ்‌ ்‌ 


- கருப்பை தமனியும்‌, அண்டப்பை: தமனியும்‌ இரத்த 
ஓட்டத்தை அளிக்கின்றன. கருப்பையிலிருந்து, இரத்தம்‌ 


“கருப்பைச்‌சிரைக்கும்‌, பாம்பனிபாம்‌ இரத்த நாளங்களுக்‌ . 


கும்‌ (13௩றகார்‌£௦ராம 01௦08), யோனியின்‌ (782102) இரத்‌ 


தக்‌ குழாய்களுக்கும்‌, முதுகெலும்பில்‌ உள்ள இரத்தக்‌ 


குழாய்களுக்கும்‌ எடுத்துச்‌ செல்லப்படுகின் றது. நிண்‌ 
நீர்‌ மகாதமனி நிணநீர்ச்‌ சுரப்பிகளுக்கும்‌. ஆப்டுரேட்டர்‌ 
(018401) சுரப்பிகளுக்கும்‌, திரிகம்‌ சுரப்பிகளுக்கும்‌ 
பிரிந்து செல்கிறது. த 


இஸ்த்ம்ஸ்‌ எனப்படும்‌ 0.1-0.5 செ;மீ. நீளமுள்ள 

" பாகமானது, பெண்கள்‌ கருவுற்ற காலத்தில்‌ : நிறை 
மாதத்தில்‌ கருப்பையின்‌ கீழ்ப்பாகமாக (10/27 82011) 

மாறுகின்றது. பேறுகால : வலி வரும்போது கருப்பை 


. அடையாமலும்‌ 


வழியே வருகின்றது: : விந்துவுடன்‌ சேர்ந்து ஆம்ப்‌ 
யுல்லா என்னுமிட்‌த்தில்‌: கருவுறுதல்‌ நடைபெறுகின்றது. 
பிறகு, கருவுற்ற முட்டை, கருப்பைக்கு வந்து, புதைந்து . 
வ்ளார்ச்ச அடைந்து குழந்தை ஆகின்றது. அண்டம்‌ 
கருவுறவில்லையானால்‌ 28 நாட்களுக்குப்‌ பிறகு மீண்‌ 
டும்‌ மாதவிடாய்‌ ஏற்படுகின்றது. ட 

- பெண்களின்‌ உள்‌ இன உறுப்புகளில்‌ பல்வேறு நோய்‌ 
கள்‌ ஏற்படலாம்‌. அழற்சி, தொற்றுநோய்‌, புற்று 


நோய்‌, காசநோய்‌ முதலிய பல நோய்களும்‌ வரலாம்‌, : 


சில்சமயம்‌ உள்‌ இன. உறுப்புகளே சரியாக வளர்ச்சி 
இருக்கலாம்‌. கருவுற்ற அண்டம்‌ 
கருப்பைக்குச்‌ செல்லாமல்‌ கருக்‌ குழாயிலேயே புதைந்து 
வெடித்து அதிக இரத்தப்‌ போக்கு உண்டாகி உயிருக்கே ்‌ 
ஆபத்தை விளைவிக்கலாம்‌. , ்‌ 
ஆம்‌. வி. 


28 அகச்சிவப்பு உருவ மாற்றுக்‌ குழாய்‌ 


நூலோதி 


3. பது த] கிசா, 36ம்‌ நப10௦0௦ சோேோபிபி] 
ரம த5100, பேர01] 1 11025(00, 1௦00௦0, 1980. 


8. 1 வகு உக எஙக *ரிம211சா., 00457௪:7/02 
சார்‌ 1௦0௭௮௩ 1110 ,1978, ்‌ 


அகச்சிவப்பு உருவ மாற்றுக்‌ குழாய்‌ 


மின்காத்த அலைக்‌ குடும்பத்தில்‌ கண்காணும்‌ ஒளிப்‌ 
பகுதிக்கு மேற்பட்ட அலை நீளமுடைய (800 % 109) 
மீ. இலிருந்து 40703 மீ. வரை)கதிர்‌ வீச்சுக்கள்‌ அகச்‌ 
இவப்புக்‌ கதிர்கள்‌ எனப்பெறும்‌. 


பொதுவாகக்‌ கட்புலனாகும்‌ ஒளியால்‌ ஒளிடூட்டப்‌ 
பெற்ற பொருள்களின்‌ உருவத்தை (1௩௮௨2௦) நம்‌ கண்‌ 
களால்‌ காணஇயலும்‌. ஆனால்‌ அகச்சிவப்புக்‌ கஇர்களை 
நம்‌ கண்ணால்‌ காண இயலாது. இவற்றை உணர 
வேண்டின்‌ அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்கள்‌ உண்டாக்கும்‌ உர 
வத்தைக்‌ கண்காணும்‌ ஓனிஉருவமாக மாற்ற வேண்டும்‌. 
இதனைச்‌ செய்வதுதான்‌ அகச்வெப்பு உருவ மாற்றுக்‌ 
குழாய்‌ ([ஈரீரக ர2ம்‌ 170226 ௦00216 40௦) ஆகும்‌. , 


அகச்‌ சிவப்புக்‌ கதஇர்களால்‌ ஒளியூட்டப்பட்ட பொருள்‌ 
களைக்‌ காணும்கருவிக்கு அகச்சவப்புத்‌ தொலைநோக்‌இ 
(ோமி௨ 72ம்‌ 161860026) எனப்‌ பெயர்‌. இதன்‌ முக்கியப்‌ 


அகச்‌ சிவப்புக்‌ ட்‌ வெற்றிடக்‌ குழல்‌ 


கதிர்‌ 





7, 10 
வோல்ட்‌ வோல்ட்வோல்ட்‌ 


10--200 6௦ 


ட. கண்ணாடிவில்லை, சீம, 2) க, 4 
10, 10-2000, 600, 4000 வோல்ட்‌ 


பகுதி எலக்ட்ரான்‌ உருவக்‌ குழல்‌ (11601201-11826 116௮) 
ஆகும்‌. இது செயல்படும்‌ முறை வருமாறு: எலக்ட்ரான்‌ 
கள்‌ எதிர்‌ மின்னூட்டம்‌ பெற்றவை. அவை செல்லும்‌ 
பாதையில்‌ ஒரு காந்தப்‌ புலத்தைத்‌ -தோற்றுவித்தால்‌, 
அவை ஒரு சுருள்‌ பாதையில்‌ செல்லத்‌ தொடங்கும்‌. இச்‌ 
சுருள்‌ பாதையினை ஒழுங்காகக்‌ .கட்டுப்படுத்தினால்‌ 
எலக்ட்ரான்களை ஒரு புள்ளியில்‌ குவிக்கலாம்‌. காந்தப்‌ 
புலம்‌ இத்தகைய குவிக்கும்‌ பண்புகளைப்‌ பெற்றிருக்‌ 
கிறது. மின்புலத்திற்கும்‌ இடக்‌ இயல்பு உண்டு, 


எலக்ட்ரான்‌ கூருவக்‌ குழலில்‌ பல மின்வாய்கள்‌ 
(1௪011௦025) உள்ளன. முதல்‌ மின்வாய்க்கு நேர்மின்‌ 
அழுத்தத்தைக்‌ கொடுத்தால்‌, எலக்ட்ரான்கள்‌ முடுக்கப்‌ 
(40௦௦6187811௦1) பெறும்‌. பின்பு, அடுத்தடுத்துள்ள'மின்‌ 
வாய்களில்‌ கொடுக்கப்படும்‌. மின்‌அழுத்த வேறுபாட்டை 
(0௦ ய்க] 0/727200) மாற்றுவதன்‌ வாயிலாசு எலக்ட்‌ 
ரான்கள்‌ ஒரு புள்ளியில்‌ குவிக்கப்படுகின்றன. இந்த 
எலக்ட்ரான்கள்‌ ஒளிர்திரையில்‌ (1101850601 807220) 
வேகமாக மோதும்பொழுது கட்புலனாகும்‌ ஒளியைத்‌ 
தோற்றுவிக்கின்‌ றன. 


அகச்சிவப்புத்‌ தொலை க்கள்‌ . அமைப்பு எழே. 
காணும்‌ படத்தில்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ள து. 


ஒரு கண்ணாடி வில்லை, அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்களால்‌ 
ஒளிபயூட்டப்‌ பெற்ற (1110112164) ஒரு பொருளின்‌ உர 
வத்தை, . வெற்றிடக்குழலிலுள்ள ஒரு ஒளி-எதிர்மின்‌ 
வாயின்மேல்‌ உண்டாக்குகிறது. எதிர்மின்வாயில்‌ அகச்‌ 
திவப்புக்‌ கதிர்கள்‌ பட்டதும்‌ அது எலக்ட்ரான்களை 
(0ர்‌௦10-612017008) மறுபக்கத்தில்‌ வெளிவிடுகின்றது. 
இந்த எலக்ட்ரான்கள்‌, ௬7, க2,2, மற்றும்க்க்‌ என்ற 
மின்வாய்களுக்குக்‌ கொடுக்கப்படும்‌ மின்‌ அழுத்த வேறு 
பாடுகளால்‌ முடுக்கப்படுகின்றன. முடுக்கப்பட்ட எலக்ட்‌ 
ரான்கள்‌ ஒளிர்‌ இரையில்‌ விழுந்து உருவத்தைத்‌ தோற்று 
விக்கன்றன. இவை. வேகமாக மோதும்பொழுது கட்‌ 
புலனாகும்‌ ஒளியை உண்டுபண்ணுகின்றன. இறுதியாகப்‌ 


4000 
வோல்ட்‌ 


“உன்வீடற்ற உருளை வடிவ மின்வாய்கள்‌, 


என்பது முறையே சம, 22, 25, 
களுக்குக்‌ கொடுக்கப்படும்‌ மின்‌ அழுத்தங்கள்‌, ற 


5-ஒளித்‌ திரை (11ப௭8502 ௪௦8௦௫), 


&4 மின்வாய்‌ 
-ஒனி-எதிர்மின்வாய்‌ (௦10-0௮10௦08), 
8-கண்ணருகு கருவி (௫௨-71609). 
பொருளின்‌ உருவத்தை டர்‌ கண்ணருகு ௧௬ . 
வியைக்‌ கொண்டு காணலாம்‌. 
கண்ணருகு கருவியை முன்னும்‌ அத்ன்‌ நகர்த்திக்‌ 
கட்புலனாகும்‌ ஒளி உருவத்தைத்‌ தெளிவாகக்‌ காணும்‌ 
படிச்‌ செய்யலாம்‌. கண்ணாடி வில்லை % . ஐ நகர்த்தி 
அகச்‌ சிவப்பு “கன்‌ சண்ட ரகக குவியச்‌ 
செய்யலாம்‌. 


ஏ. ௩. 


அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்வீச்சு 


கதிரவனின்‌ ஒளிக்கற்றை, முப்பட்டகம்‌ ஒன்றின்‌ 
வழியே செல்லுகையில்‌ அது பல நிறங்களாகப்‌ பிரிந்து 
ஒரு நிறமாலையைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌, கி.பி. 7800 
. ஆம்‌ ஆண்டில்‌ சர்‌ வில்லியம்‌ ஹெர்சல்‌ (94111/கர1 
ந[2750%21) என்பவர்‌, ஒரு வெப்பநிலைமானியைக்‌ 
கொண்டு, இந்திறமாலையிலுள்ள பல நிறப்‌ பகுதி 
களிலும்‌ உள்ள வெப்பத்தை அளந்தார்‌. நிறமாலை 
'யின்‌ சிவப்புப்‌ பகுதியைத்‌ தாண்டிய கரும்‌ பகுதியிலும்‌ 
வெப்பம்‌ இருப்பதை அவர்‌ கண்டார்‌. சிவப்பு 
, விளிம்பை அடுத்து, நிறமாலைக்கு முற்றிலும்‌ அப்பா 
லுள்ள' பகுதியில்தான்‌, கண்‌ காணும்‌ நிறமாலைப்‌ 


பகுதியில்‌ உள்ள வெப்பத்தைக்‌ காட்டிலும்‌, அதிக 


அளவு வெப்பம்‌ இருப்பதை அறிந்தார்‌. 

7840ஆம்‌ ஆண்டில்‌ அவர்‌ மகன்‌, சர்‌ ஜான்‌ ஹெர்‌ 
சல்‌ (7௦% 17௭5௦1௦]) என்பவர்‌ ஆல்கஹாலில்‌ தோய்த்து 
எடுத்த தாள்‌ ஒன்று, மேற்கூறிய வெப்பையடுத்த பகுதி 


யில்‌ மிக விரைவில்‌ உலர்வதைக்‌ கண்டு, . இப்பகுதியில்‌: 
வெப்பக்‌ . கதிர்வீச்சு இருப்பதை மீண்டும்‌ உறுதிப்படுத்‌ : 


- தினார்‌. சிவப்புக்கு அப்பால்‌ இருக்கும்‌ இக்கதிர்வீச்சு, 
அகச்‌ சிவப்புக்‌ கதிர்வீச்சு பரதா பற அத்‌ இது 
கண்ணுக்குப்‌ புலனாகாதது. 


அகச்சிவப்புக்‌ சுதிர்‌ வீச்சுப்‌ பகுதி; ஏறத்தாழ 0.75 
மைக்ரான்‌ முதல்‌ 1000 மைக்ரான்‌ வரை அலை நீளம்‌" 


கொண்டது. (1 மைக்ரான்‌-௩40 6 மீட்ட. ர்‌) 0.75 மைக்‌ 
ரானிலிருந்து 25 மைக்ரான்‌ வரை அலை நீளமுள்ள 
கதிர்வீச்சுப்‌ பகுதி அண்மை அகச்சிவப்பு (116௧2 148 


்‌ 720) என்றும்‌, 25 $ மைக்ரான்‌ முதல்‌ 1000 மைக்ரான்‌. 


அலைநீளம்‌. வரையுள்ள பகுதி சேய்மை அகச்சிவப்பு 
- (ஜோ ர்றரக ரசம்‌) என்றும்‌ அழைக்கப்பெறும்‌. 


பண்புகளும்‌ கண்டறிதலும்‌ 
. அகச்வெப்புக்‌. 
எனவே, வெப்பக்‌ கதிர்வீச்சைத்‌ துல்லியமாகக்‌ கண்‌ 
டறியப்பொதுவாகப்‌ பயன்படும்‌ கருவிகளாகிய வெப்ப 
மின்‌ இரட்டை அடுக்கு (1%6710௦-0116), போலோமீட்டர்‌ 
(0௦1௦௦0), ரேடியோ மைக்ரோ மீட்டர்‌ , (8501௦ 
ரார்௦ றர) போன்றவற்றுள்‌ எவையேனும்‌ ஒன்றைப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. அகச்‌ சி.வப்பு நிறமாலைமானி 
போன்ற கருவிகளில்‌ கால்வனாமீட்டர்‌ ஒன்றுடன்‌ 
இணைந்த போலோ மீட்டர்‌ செவ்வனே. செயலாற்று 


கிறது. 


அகச்சிவப்புக்க திர்வீச்சு, வன்‌ துட்டன்‌ (11௦1௦- 
த£றற்ப௦ ந12(8) மீது விழும்போது அதில்‌ பதிவை உண்‌ 
டாக்கக்‌ கூடியது. ஒய்வான ஆய்வுகட்கும்‌, - நீண்ட 
நாள்‌ வைத்திருப்பதற்கும்‌ ஒளிப்படப்‌ ப திவுமுைற 
பெரிதும்‌ . ஏற்றது. இயல்பாகப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ 
(ஒளி உருவங்களைப்‌ பதிவு செய்யப்‌ பயன்படும்‌) ஒளிப்‌ 
படத்‌ தட்டுகள்‌ அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்வீச்சுப்‌ பகுஇயில்‌ 
அவ்வளவு நுட்பமாகச்‌ செயல்படா. இதற்கென்று 


._ கண்ணாடியால்‌ ஆன முப்பட்டகம்‌, 
, போன்றவை பயன்படா. 


கதிர்கள்‌ வெப்பக்‌ கதிர்களாகும்‌.. 
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கனியாக பன்னிறமுணரித்‌ (0கா0ர3110) தட்டுகள்‌ 
செய்யப்படுகின்றன. தற்போது, கிரிப் டோ சயனைன்‌, 
நியோசயனைன்‌, ட்ரை கார்போ சயனைன்‌ போன்ற 
வேதியியல்‌ சேர்மங்களைக்‌ கலந்து தயாரிக்கப்பட்ட 
ஒளிப்படத்‌ தட்டுகள்‌ திறம்படச்‌ செயலாற்றுகன்றன. 

சண்ணுக்குப்‌ புலனாகும்‌ ஒளியானது ஒளிமீளல்‌, ஒளி 
முறிவு, பிரிகை, (0101௦1) போன்ற விளைவுகளை 
உண்டாக்குவதைப்‌ போலவே அகச்‌ இவப்புக்‌ கதர்‌ 
வீச்சும்‌ இவ்விளைவுகளைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌. 


அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்வீச்சு மூலம்‌ 


மிகப்‌ பெரும்‌ அளவு கண்ணுக்குப்‌ புலனாகும்‌ 
ஒளியைக்‌ கொடுக்கும்‌ ஞாயிற்றின்‌ ஒளியிலே அகச்‌ 
சிவப்புக்‌ கதிர்வீச்சு பெரும்‌ அளவில்‌ இருப்பினும்கூட, - 


'ஆய்வுக்‌ கூடங்களில்‌ நெ்ன்ஸ்ட்‌ ஒனிர்வான்‌ (142161 


சோறு குளோபர்‌ (0ி1ு-கார்பொரண்டம்‌ தண்டு 
ஆகியவை அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்வீச்சு மூலங்களாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்‌ றன. 


்‌ ஊடகங்கள்‌ 


ஒளியியல்‌ - ஆய்வுகளில்‌ - ஒளிக்கற்றையைக்‌ குவிய 


வைக்கவோ, இணைக்கற்றையாக மாற்றவோ, அல்லது 


-இது போன்ற வேறுபல செயல்களுக்கோ முப்பட்டகம்‌, 


ஆடி வில்லை ஆகியவை கண்ணாடியால்‌ செய்யப்படு 


., கின்றன. ஆனால்‌, அகச்சவப்புப்‌ பகுதியில்‌ கண்ணாடி, 


தன்னுள்‌ வரும்‌ கதிர்வீச்சைப்‌ பெரிதும்‌ உட்கவரும்‌. 
எனவே, அகச்சிவப்புக்‌ சுதிர்வீச்சின்‌ முழுப்பகு இக்கும்‌ 
ஆடி வில்லை 
கண்ணாடியை 3.5 மைக்‌ 
ரான்‌. வரை அலைநீளமுள்ள அகச்சிவப்புக்‌ சுதிர்விச்சு 
களுக்கு மட்டுமே பயன்படுத்த முடியும்‌. குவார்ட்சை 
(மொ(2), க்‌ மைக்ரான்‌ வரையிலும்‌, ஃபுளோரைட்டை. 
(1௦௦112) 77 மைக்ரான்‌ வரையிலும்‌, இந்துப்பை 
(8௦௦%-92]ி0 75 மைக்ரான்‌ வரையிலும்‌, சில்வைன்‌ 
(நரர9-ஐ 828 மைக்ரான்‌ வரையிலும்‌ பயன்படுத்த 
லாம்‌. இதுபோன்றே இன்னும்‌ பல ஊடகங்கள்‌ பயன்‌ 

படுகின்றன. அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்வீச்சுகளைத்‌ தடுத்து 
மீளச்‌ செய்யும்‌ வெள்ளியாலான குழியாடிகளும்‌ பல்‌ 
வேறு இடங்களில்‌ பயன்படுகின்றன. 


அகச்சிவப்பு நிறமாலையியல்‌ 


கண்ணுக்குப்‌ புலனாகும்‌ ஒளியை, ஒரு நிறமாலை 
மானியுடன்‌ முப்பட்டகம்‌ அல்லது க8ீற்றணி (07க111ஐ) 
யைக்‌ கொண்டு பகுப்பாய்வு செய்து அங்‌ ஒளியினுள்‌ 
கலந்துள்ள பல்வேறு வண்ணங்களின்‌ ஒளிவிலகல்‌ எண்‌ 
களை அல்லது அலை நீளங்களைக்‌ சணக்கிடுகிறோம்‌. 
இதே அடிப்படையில்‌ தக்க மாற்றங்களுடன்‌ அகச்‌ 
சிவப்புக்‌, கஇர்வீச்சினை ஆராய்ந்து அக்கதிர்வீச்சு மூலத்‌ 
தின்‌ கட்டமைப்பை ஆய்வு செய்யலாம்‌. 


தற்கால ஆராய்ச்சிப்‌ பணிகளுக்கு ஒற்றைக்‌ கற்றை 
அகச்சிவப்பு நிறமாலை வரைவி (511216 6₹8ஈ௩7௱[£க-॥௪௦ 


80 அகச்சவெப்புக்‌ கதிர்வீச்சு ்‌ 


$ற20110218014), இரட்டைக்‌ கற்றை அகச்சிவப்பு நிற . 
மாலை வரைவி (0௦0016 68௩ /ஈர்௨ோசம்‌ 8060410ஃற1) 
போன்ற கருவிகள்‌ இறம்படச்‌ செயல்படுன்றன. 





்‌ அகச்சிவப்பு நிறமாலைக்‌ காட்டி 


பொதுவான அகச்‌.சிவப்பு நிறமாலைமானியில்‌ 
" வாட்ஸ்வர்த்‌ (9730௭/௦11) முப்பட்டக-ஆடி இணைப்பு 
நிறமாலைக்‌ கட்டமைப்பு ஓன்றிருக்கும்‌. - இதன்‌ குறுக : 
_ வான. பிளவு (3111) 5 இன்‌ வழியே கதிர்வீச்சு உள்ளே 
நுழைகிறது.- இது துரு ஏறா எஃ$ினொலான . பரவளைய 
ஆடி (௫2௦119 ஈப்ரா௦று 14-71 இன்‌ மீது விழுந்து 
-இணைக்கற்றையாகிறது. இதற்கெனப்‌ பிளவானது 
ஆடியின்‌ முதன்மைக்‌ குவியத்தில்‌ வைக்க்ப்பட்டிருக்கும்‌. 
இந்த இணைக்‌ கற்றை ஒரு முப்பட்டக சமதள ஆடி 
அமைப்பின்‌ (114) மீது விழுந்து மற்றொரு பரவளைய 
ஆடி (51-22) இல்‌ பட்டு 1” என்னும்‌ புள்ளியில்‌, குவி 
-கிறது. ] என்னும்‌ புள்ளி, ஆடி, 4-8வின்‌ . முதன்மைக்‌ 
'குவியமாகும்‌. 1 இல்‌ குவியும்‌ கதிர்வீச்சைக்‌ கண்டறிய 
, பேர்லோமீட்டர்‌ போன்றதொரு கருவி அங்கு வைக்கப்‌ : 
பட்டுள்ளது. ஆய்விற்குத்‌ தொடர்பில்லாத பிற கதிர்‌ 
களால்‌ பாதிக்கப்படாமல்‌ இருக்கும்‌ பொருட்டு இவை . 
யனைத்தும்‌ ஒரு பெட்டியினுள்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌, 
இங்கு விளக்கப்பட்ட , பகுதிகளின்‌ அமைப்பு மேலே. 
படம்‌-1 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 
அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்கள்‌" கண்ணுக்குப்‌ புலனாகாத. 
தால்‌, ஆடிகள்‌ முப்பட்டகம்‌ போன்றவற்றைச்‌ சரியான 
நிலையில்‌ நிறுத்துவது கடினம்‌, எனவே, முதலில்‌: 
கண்ணுக்குத்‌ தெரியும்‌ ஒற்றை நிற ஒளி (14௦௩௦௦ 
- ம2(10 மஜா) ஒன்றைக்‌ கொண்டு, முதல்‌ ஆடியிலிருந்து 
இணைக்கற்றையைப்‌ பெறுவது, 
சிறும தஇசைமாற்றக்‌ கோண நிலையில்‌ நிறுத்துவது 
போன்ற 'செயல்களை முடித்து,. போலோமீட்டரின்‌ 
இருப்பிடத்தில்‌ ஒரு கண்ணருகு: கருவியில்‌ (₹96-01206) 
உருவம்‌ தெரியும்படி சரி செய்து கொள்ள வேண்டும்‌. 
: பின்னர்‌, இந்த ஒற்றை நிற ஒளிமூலம்‌ இருக்குமிடத்‌ இல்‌ 
அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்‌ மூலத்தையும்‌ கண்ணருகு கருவியின்‌ 
. இடத்தில்‌ போலோமீட்டரையும்‌ வைத்துவிட்டால்‌ 
அசச்சிவப்பு உருவங்களை எளிதில்‌ பெறலாம்‌. 


. போல்‌ 


,முப்பட்டகத்தைச்‌ : 


பயன்கள்‌ 

வேதியியல்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்களைப்‌ பகுப்பாய்வு. 
செய்யவும்‌, மூலக்‌ கூறுகளின்‌ கட்டமைப்பைக்‌ கண்டறி 
யவும்‌, கரிம வேதியியல்‌ மூலக்கூறுகளை இனங்கண்ட - 
இியவும்‌ அகச்சிவப்பு நிறமாலை ஆய்வுகள்‌ , பெரிதும்‌ £ 


பயன்படுகின்றன. 


.. வான்‌-இயற்பியல்‌ (&9(10-ற195106) துறையில்‌, அகச்‌ 
சிவப்பு . நிறமாலை ஆய்வுகள்‌ வழியாக வியாழன்‌ . 
(ய2112) வெள்ளி (178ஈப5) காரி (8வமாம). போன்ற 
கோள்களில்‌ அம்மோனியா,” மீத்தேதேன்‌ போன்ற 
பொருள்கள்‌ இருப்பது அறியப்பட்டுள்ளது. . இதே 
வேறுபல கோள்களிலுள்ள பொருள்களை 
அறியவும்‌ இம்முறை பயன்படுகிறது.- ்‌ 


லர்‌ ஊடகத்திலுள்ள தூசி துகள்கள்‌, காற்றின்‌ மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ போன்றவற்றால்‌ ஒளிச்‌ இதறல்‌ , விளைவு 


, ($சர்ர்சார்ரத 681600) - ஏற்படுவது அலைத்‌. தொகுப்பி 


அள்ள அலைகளின்‌ நீளத்தைப்‌ பொறுத்தது." அலை 
நீளம்‌ அதிகமாக இருக்கையில்‌ சிதறல்‌ ஒளியின்‌ செறிவு 
குறைவாக இருக்கும்‌. எனவே; கண்ணுக்குப்‌ புலனா 


கும்‌ ஒனிப்பட்டையில்‌ கருநீலம்‌, நீலம்‌ , போன்ற வண்‌ 


ணங்களைக்‌ காட்டிலும்‌, சிவப்பு மிகவும்‌ குறைவாகவே 

சிதறடிக்கப்படுறெது. சிவப்புடன்‌ . ஒப்பிட அகச்‌ 
சிவப்புக்‌ கதிர்வீச்சு சதறடிக்கப்படுவது இன்னும்‌ குறை 
வாகவே இருக்கும்‌, இவ்வடிப்படையில்‌ அமைந்ததே ' 


- அகச்சிவப்பு ஒளிப்பட முறை (1818-௦4 21௦10 ஜகற ட) 


ஆகும்‌. : 

காற்றில்‌ தூசுப்படலம்‌, பனிப்படலம்‌, புகை மூட்டம்‌ 
போன்றவைதநிறைந்துள்ள நேரங்களில்‌ ஒளிப்படம்‌ எடுக்‌ ' 
கப்படவேண்டிய்‌ காட்சி தெளிவின்றி: இருக்கும்‌. கண்‌ 
பார்வைக்குப்‌ புலனாகும்‌ ஒளி அலைகள்‌ சிதறடிக்கப்‌ 
பட்டுவிடுவதாலேயே இங்கனம்‌ மங்கிய காட்சிகோன்று 
கிறது. , அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்கள்‌ சிதறடிக்கப்படுவது மிக 
வும்‌ குறைவாகையால்‌ இக்கதிர்களை நுட்பமாகப்‌ பதிவு 
செய்யக்கூடிய தனிவகை ஒளிப்படத்‌ தட்டுகளைக்‌ 
கொண்டு படமெடுத்தால்‌ அவை தெளிவான உருவங்‌ 
களைப்‌ பதிவு செய்கின்றன; முன்பு கூறிய பன்னிற 
முூணரி ஒளிப்படத்‌ தட்டுகளும்‌, அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்‌ 
களைப்‌ பிரித்துத்‌ தரக்கூடிய வடிகட்டிகளும்‌ இம்முறைக்‌ 
குப்‌ பெரிதும்‌ உதவுகின்றன. அயோடின்‌ சுலந்த ஆல்க 
ஹால்‌ கரைசல்‌, கண்ணுக்குப்‌ புலனாகும்‌ ஒளியைத்‌ 
தடுத்து நிறுத்தி அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்களை மட்டும்‌ 
பிரித்து அனுப்புகிறது... 


இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போர்க்‌ காலத்திலேயே . இந்த ' 


- அகச்சிவப்பு ஒளிப்பட முறை; இருளும்‌ பனியும்‌ சூழ்ந்த 
* நேரங்களில்‌ எதிரிகளின்‌ உறைவிடங்களைக்‌ சுண்டறியப்‌ 


பேருதவியாக இருந்தது. இக்காலத்தில்‌, விண்ணூர்தி 


யிலிருந்து தரைப்பகுதியின்‌ தெளிவான ஒளிப்படப்‌ பிடிப்‌ 


புக்கும்‌, ஒளிப்படக்‌ கலை மேம்பாட்டிற்கும்‌, அறிவியல்‌ 


ஆய்வி ற்கும்‌, நாட்டுப்‌ பாதுகாப்புக்கும்‌'இவ்வகை - ஒளிப்‌ 
பட முறை ஒரு நற்பேறாகும்‌. , - 


பொதுவாக எல்லாப்‌ பொருள்களும்‌ எல்லா தேரத்‌ 
திலும்‌ இடையீடின்றி அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்களை வெளிப்‌ 
படுத்துகின்றன. அவற்றைத்‌: தடுத்து மீளச்‌ செய்யவும்‌ 
செய்கின்றன. எனவே, அகச்சிவப்புத்‌ தொலை நோக்கி 
யால்‌ எந்த மறைவிடத்தையும்‌ எந்நேரத்திலும்‌ கண்ட 
றியலாகும்‌.  ' ்‌ ்‌ 


அகச்சிவப்புத்‌ தொலைநோக்கியில்‌: கதர்வீச்சிற்கேற்ற 
"ஓரு வில்லை அமைப்பு அகச்வவெப்பு "உருவத்தைத்‌ தனி 
யாக உருவாக்கப்பட்ட ஒரு தளத்தின்‌ மீது விழச்‌ செய்‌ 
கிறது. -: இவ்வுருவம்‌ தளத்திலிருந்து எலக்ட்ரான்‌. 


்‌ களை வெளிப்படுத்துகறது. இவை மற்றொரு தளத்‌: 
தின்‌ மீது விழுந்து கண்ணுக்குப்‌ புலனாகும்‌ ஒரு பச்சை . 


திற உருவத்தைத்‌ தோற்றுவிக்கின் றன. பாதுகாப்புத்‌ 
துறையில்‌ இரவு நேரங்களில்‌ இலக்கைப்‌ பார்த்துக்‌ குறி 
வைத்துச்‌ சுடுவதற்கு இவ்வமைப்பு பெரிதும்‌ பயனுள்ள 
* தாகும்‌. இரவு நேரங்களில்‌ ஊர்‌இகளை ஓட்டுவதற்கு 
இதே மூறையில்‌ அமைந்த இணை நோக்க (8௦வ120) 
களும்‌ பயன்படுகின்றன. பொதுவாக,. போர்த்‌ துறை 
யிலேயே இம்முறை பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றது. 


. ஒரு குறிப்பிட்ட அலை நீள: எல்லைக்குட்பட்ட கதர்‌ 
வீச்சை மட்டுமே அனுமதித்து மற்றவற்றைத்‌ -தடுத்து” 
்‌ நிறுத்தக்கூடிய புதியதொரு கண்ணாடி வகை தயாரிக்‌ 

கப்பட்ட பின்‌, கமுக்கச்‌ செய்தியனுப்பு முறை (82௭ 
ஆர்துக1110ஐ) நடைமுறைக்கு வந்துள்ளது. இக்கண்ணாடி, 

வெப்பமூலத்திலிருந்து அகச்சிவப்புக்‌ : கதிர்களுடன்‌ 

கூடவே வெளிப்படும்‌ ஒளியைத்‌ தடுத்து நிறுத்த,தேவை 
யான அகச்சிவப்பை மட்டும்‌ அனுப்புகிறது. 


அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்கள்‌ மனித ' உடல்களுள்‌ எளிதில்‌ 
உட்கவரப்பட்டுவிடும்‌ தன்மையால்‌ அவை இரத்தக்‌ 
.. குழாய்களினுள்‌ இருக்கும்‌ குறைகள்‌, சிலவகைக்‌ கட்டி: 

கள்‌ ஆகியவற்றைக்‌ கண்டறியவும்‌, அவற்றிற்கான 
மருத்துவம்‌ அளிக்கவும்‌ பயன்படுத்‌ தப்படுகின்றன., 
இளம்பிள்ளை வாதத்திற்கான “மருத்துவம்‌ மேற்‌ 
கொள்ளவும்‌, , உடலில்‌. ஏற்படும்‌ சுளுக்கு போன்ற 
வற்றைச்‌ சரி செய்யவும்‌, ஒத்தடம்‌ கொடுக்கவும்‌ அகச்‌ 
சிவப்புக்‌ கதிர்வீச்சு பயன்படுகிறது. 
்‌ ஆ.பொ. 


நாலோதி' 


1: 0௦790௩ 8ஈம்‌ 015ர்௮யு //2722௦% ௦8 சர்க்க. 


4௦ ோகர-111, நரக] 0௦, 1110-1958. 


2. 4.8, 8வர்ா, “4௦௭/௦ /22", 5. பெகற0& 0௦. 
0 கமம்‌, 7 4., 1964; 


, அகச்சிவப்புக்‌ காணி 


அகச்சிவப்புக்‌ காணி 27 


அகச்வெப்புக்‌ காணி என்பது கண்காணும்‌ ஒளியினை 
விடஉயர்த்த அலைநீளமும்‌ மில்லிமீட்டர்‌ நீளமுமுடைய 
வானொலி . அலைகளை விடத்‌ தாழ்த்து அலைநீள 
முடைய மின்காந்த அலைகளான அகச்9வப்புக்‌ கஇர்‌ 
களைக்‌ கண்டு உணர்ந்து அளக்கும்‌ கருவியாகும்‌. . 


அகச்சிவப்புக்‌ காணிகள்‌ மின்னணுவியல்‌ (யா 
கருவிகளில்‌ பல்வேறு செயல்களுக்குப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
பெறுகின்றன. இப்‌ பிடித்தலைக்‌ கண்டறிவிக்கவும்‌, எந்‌. 


திரங்கள்‌ அளவுக்கு மீறிச்சூடானால்‌ எச்சரிக்கவும்‌ 
இவை பயன்படும்‌: அர்இிக ளையும்‌ விண்ணூர்து 
களையும்‌ அவை வெளிவிடும்‌ வெப்பக்‌ சுதிர்களைக்‌ 


கொண்டு கண்டுபிடிக்கவும்‌ இவை பயன்படும்‌. ஊர்இகள்‌ 
மட்டுமன்றி இருளில்‌ மறைந்திருக்கும்‌ மனிதர்களையும்‌ 
இவை கண்டறியும்‌. ரேடியோ மீட்டர்‌, ' அகச்சிவப்பு 
நிறமாலை ஒளிவரைவிகள்‌ போன்ற உணர்‌ கருவி 
களிலும்‌ இவை பயன்படுகின்றன. 


- . அகச்சிவப்புக்‌ காணிகள்‌, அவை வேலை செய்யும்‌ 


முறையின்‌ அடிப்படையில்‌ வெப்பக்‌ காணிகள்‌” எனவும்‌, 
“குவாண்டம்‌ காணிகள்‌” அல்லது “ஒனிகாணிகள்‌” 
எனவும்‌ இருவகையினவாகப்‌ பகுக்கப்படும்‌. 

வெப்பக்‌ காணிகள்‌ 


அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்கள்‌ வெப்பக்‌ க இர்களேயாதலின்‌ 


அவை பொருள்களால்‌ உட்கவரப்படும்‌ போது அப்‌ ' 


பொருள்களின்‌ வெப்பநினல உயரும்‌. இவ்வெப்பநிலை 
உயர்வு அகச்சிவப்புக்‌ சுடிர்களின்‌ ஆற்றலைப்‌ பொறுத்‌ 
தீது. இந்த வெப்பநிலை உயர்வின்‌ காரணமாகக்‌ காணி 
யின்‌ பிறிதொரு பண்பு மாறும்‌; காட்டாக, சாணியின்‌ 
மின்தடை மாறலாம்‌. மின்தடை மாறும்‌ அளவை 
அளந்து அதன்‌ வழி அகச்வெப்புக்‌ கதிர்களின்‌ ஆற்றலை 
அளக்கலாம்‌. இவ்வகை வெப்பக்காணிகளில்‌ குறிப்பிடத்‌ 


தக்கவை (1) வெப்ப மின்‌ இரட்டை (2) போலோ 


மீட்டர்‌ (௦1௦0௭௭) (3) கோலே கலம்‌ (0௦18 ௦611) 
ஆகிய மூன்றுமாம்‌. : 


வெப்பமின்‌ இரட்டை ஒன்றின்‌ ஒரு சந்தியின்‌ மீது 
அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்கள்‌ பட்டால்‌ அச்சந்தியின்‌ வெப்ப 
நிலை உயர அதன்‌ பயனாக வெப்பமின்‌ இரட்டையில்‌ . 
ஒரு மின்னழுத்தம்‌ உருவாகும்‌. இதனைக்‌ துல்லியமாக 
அளந்து அகச்‌ சிவப்பாற்றலைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 

போலோ ' மீட்டர்‌ அமைப்பில்‌ மென்படலமாக 
அமைத்த ஒரு மின்தடை இருக்கும்‌, அதன்‌ மீது அகச்‌ 
சிவப்புக்‌ கதிர்கள்‌ படுங்காலை அதன்‌ மின்கடையின்‌ 
அளவு கூடும்‌. இவ்வாறு கூடிய மின்கடையினை வழக்க 
மான முறைகளால்‌ அளக்கலாம்‌. அதிலிருந்து கஇர்‌ 
களின்‌ ஆற்றல்‌ கணக்கிடப்படும்‌. ்‌ 


கோலே கலம்‌((௦120 0611) எனப்படுவது ஓர்‌ உணர்‌ 
இறம்‌ மிக்க வளிம வெப்ப நிலைமானி எனலாம்‌. அகச்‌ 
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இவப்புக்‌ கதிர்கள்‌ இதன்மீது பட இதனுள்‌ அடங்கிய 
வளிமம்‌ சூடாகி அதன்‌ அழுத்தம்‌ கூடும்‌, இந்த அழுத்த 
உயர்வானது ஒரு மின்‌ குறியாகத்‌ தக்க அமைப்புகளால்‌ 
மாற்றப்‌ பெற்று அளக்கப்படும்‌. இதிலிருந்து அகச்‌ 
சிவப்புக்‌ கதிர்களின்‌ ஆற்றலை அறிந்துகொள்ளலாம்‌. 


ஒளி காணிகள்‌ 


வெப்பக்‌ காணிகளில்‌ அகச்சிவப்பாற்றலானது வெப்ப 


நிலை உயர்வை ஏற்படுத்த அதன்‌ காரணமாகக்‌ காணி ' 
யின்‌ மின்பண்புகளில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்களை அளந்து ' 


அகச்சிவப்பாற்றல்‌ கணக்கிடப்படுகின்றது. ஆனால்‌ 
ஒளிகாணிகள்‌ எனப்படும்‌ குவாண்டம்‌ காணிகளில்‌ அகச்‌ 
சிவப்புக்‌ கதிர்கள்‌ நேரடியாக ஒரு மின்பண்பில்‌ மாற்றத்‌ 
தினை ஏற்படுத்த அவ்விளைவை அளந்து அகச்சிவப்புக்‌ 
கதிராற்றல்‌ கணிக்கப்‌ பெறும்‌. 


ஒளி காணிகள்‌ “ஒளி கடத்துவகை' , “ஓளி மின்னமுத்த 
வகை” என இருவகைப்படும்‌. ஒளி கடத்துவகைக்‌ 
. காணியில்‌ அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்‌ ஃபோட்டான்கள்‌ உட்‌ 
. தவரப்படுகையில்‌ காணியில்‌ ஒரு மின்னழுத்தம்‌ ஏற்‌ 
படும்‌. இவற்றை அளந்து அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்களின்‌ 
ஆற்றலைக்‌ கண்டு கொள்ளலாம்‌. 


ஒளி காணிகள்‌ லெட்‌ சல்‌ஃபைட்‌ போன்ற சேர்மங்‌ 
களால்‌ ஆனவையாகவோ அல்லது ஜெர்மானியம்‌, 
- சிலிகான்‌ போன்ற தனிமங்களால்‌ ஆனவையாகவோ 
இருக்கலாம்‌. ஒளி டயோடு, ஓளி டிரான்‌9ஸ்டர்‌ 
போன்றவை ஓளி கடத்துவகை : அல்லது ஒளி 
மின்னழுத்தவகைக்‌ காணிகளாகப்‌ பயன்படக்கூடும்‌. 


அதிக விளக்கத்திற்குக்‌ காண்க, போலோ மீட்டர்‌, 
வெப்பமின்‌ இரட்டை, கோலே கலம்‌, ஒளி கடத்து மின்‌ 
சலம்‌, ஒளி டயோடு, ஒளி டிரான்‌சிஸ்டர்‌, ஒளி 
கடத தக்‌ கலம்‌. 


௫.௫. 
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விண்பொருள்களிலிருந்து வரும்‌ மின்காந்த அலை 
களின்‌ (116010 02216110 ௭௭) ஒரு பகுதியாக அகச்‌ 
சிவப்புக்‌ கதிர்களை (1.1௨ ர2ம்‌ ர2]8) உணர்ந்து அவற்‌ 
றின்‌ மூலம்‌ விண்பொருள்களைப்‌ பற்றிப்‌ பல தகவல்‌ 
களைக்‌ கண்டறிவது, ₹அகச்சிவப்பு சமல்‌ மோர்க 
80 &ர௦0௦ட) எனப்படும்‌. 


கதிர்கள்‌ (%-1806) போன்று அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்‌ 
களைக்‌ கண்களால்‌ காணமுடியாது. ஆனால்‌ இவை 
களைப்‌ பெரும்பாலும்‌ வெப்பமாகவும்‌ மின்‌ அலைகளாக 
வும்சிறப்பாக அமைக்கப்பட்ட கருவிகள்‌ மூலம்‌ உணர்ந்து 
ஆய்வு செய்யப்படுகன்றது. 


அகச்சிவப்பு வானியலின்‌ . வளர்ச்சி . இக்கதிர்வீச்சு 
(78018110௦) முதன்‌ முதலாக 8, 19. 1௪00 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 


. வரை நீளமுள்ள மின்காந்த அலைகளே. 


சர்‌ வில்லியம்‌ ஹெர்சல்‌ (51 9/1111க7௬. 1125௦161) என்பவ 
ரால்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டது, சூரிய ஒளியைப்‌ பட்டகம்‌ 
(றார்‌) மூலம்‌ செலுத்தி அலைமாலையாகப்‌ ($ற301707 
பிரித்துஊதா (4101௦4) மூனைப்பகு இயிலிருந்துஒவ்வொரு 
நிறமாகக்‌ கடந்து சிவப்பு முனைக்குச்‌ செல்லும்போது, 


* படிப்படியாக வெப்பம்‌ அதிகரிப்பதை வெப்பமானியால்‌ 


அவர்‌' உணர்ந்தார்‌. மேலும்சிவப்புறிறத்தைத்‌ தாண்டிச்‌' 
சிறிது தூரம்‌ செல்லும்போது, , வெப்ப அதிகரிப்பு நீடிப்‌ 
பதையும்‌, .அங்கு வெப்பம்‌ உச்ச நிலையில்‌ இருப்பதை 
யும்‌ கண்டார்‌. இவ்விதம்‌ சிவப்பு நிறத்துக்கு உட்புற 
மாகக்‌ கண்ணுக்குப்‌ புலனாகாமல்‌ ' வெப்பத்தினால்‌, ' 
மட்டும்‌ உணரக்‌ கூடிய சுதிர்வீச்சு இருப்பதைக்‌ கண்டு 
பிடித்தார்‌. பிறகு க. பி. 7840 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ அவரது 
மகனான சர்‌ ஜான்‌ ஹெர்சல்‌ (511 1௦1௩ 11290181) என்‌ : 
பவர்‌ சூரியனிடமிருந்து வரும்‌ அசச்சிவப்புக்‌ . கதிர்‌ 
வீச்சின்‌ விளைவைப்‌ புகைப்‌ படத்தில்‌ பதிவு செய்தார்‌. 
பிறகு சுமார்‌ 100 ஆண்டுகள்‌ வரை வண்தனமைகிகி அதிக 
முன்னேற்றம்‌. இல்லை. 


இந்த நூற்றாண்டில்‌ சுமார்‌ 1030ஆம்‌ "ஆண்டில்‌ 
கார்ல்‌ 'ஜான்ஸ்கே (881 7௧5௨) என்பவரால்‌, 
அண்டவெளியில்‌ பெரிய தொலை நோக்கியாலும்‌ காண 
முடியாத தொலைப்‌ பொருள்களிலிருந்து வரும்‌: மின்‌ 
காந்தக்‌ கதிர்வீச்சு அலைகள்‌ (8201௦ ௭3) ஆண்டனா 
மூலம்‌ உணரப்பட்டன. இதுவே கதிர்வீச்சு வானியல்‌ 
(8201௦ &81௦ற௦௱௫) வளர்வதற்கு அடித்தளமானது., 
இதன்‌ பிறகு மேலும்துல்லியமான கதிர்வீச்சுத்‌ தொலை 
நோக்கிகள்‌ (8801௦ 1618500066) உலகமெங்கிலும்‌ 
நிறுவப்பட்டுத்‌ தொலை நோக்கிகளால்‌ காணமுடியாத 
குவாசரார்கள்‌ (0ப25௧49), பல்சர்கள்‌ '(1ய/5க£5), கருந்‌ 
துளைகள்‌ (8180% 4௦166) போன்ற எண்ணற்ற புதுப்‌ 
பொருள்கள்‌ உணரப்பட்டு, ஆராயப்பட்டு வருகின்றன. 


அண்ட வெளியிலுள்ள அனைத்துப்‌ பொருள்களிட 
மிருந்தும்‌ மின்காந்த அலைகள்‌ மாறுபட்ட அலை நீளங் 
களில்‌ பூமியை நோக்கி வருகின்றன. நாம்‌ காணும்‌ 
ஒளி, 8 (ஒரு மைக்ரான்‌ என்பது 1 மில்லி மீட்டரில்‌ 
ஆயிரத்தில்‌ ஒரு பங்கு)மைக்ரானிலிருந்து 975 மைக்ரான்‌ 
இதற்குக்‌ 
குறைவாகவோ அல்லது அதிகமாகவோ நீளம்‌ 
உள்ள அலைகளைக்‌' காணமுடியாது. 0.6 மைக்ரா 
னுக்குக்‌ குறைவாக உள்ள அலைகள்‌ “புறகதாக்‌ கதிர்‌ 
கள்‌” (1148 11018 ர205) எனவும்‌, அதற்கும்‌ குறைந்த 
நீளங்கொண்ட அலைகள்‌ %%-கதிர்கள்‌ (80/6) எனவும்‌ 
கூறப்படுகின்றன. 0.75 மைக்ரானிலிருந்து 2000 
மைக்ரான்‌ (2 மில்லி மீட்டர்‌) வரை நீளமுள்ள அலை 
கள்‌ “அகச்சிவப்புக்‌ குதிர்கள்‌” (18ீ& ஈம்‌ ரவு) எனப்‌ 
படுகின்றன. 3 மில்லி மீட்டர்‌ முதல்‌ பல மைல்கள்‌ 
நீளங்கொண்ட நீள்‌ அலைகள்‌ கதிர்வீச்சு அலைகள்‌ 
எனப்படுகின்றன. இவைகள்‌ கதிர்வீச்சு - தொலை 
தநேோரக்கிகளால்‌ (8501௦ 7216850006) காணப்படு 
இன்றன. ஒளி அலைகளும்‌ கதிர்வீச்சு அலைகளும்‌ 
மட்டுமே பூமியை வந்தடைகின்றன. அகச்சிவப்பு முத 
லான மற்ற அலைகள்‌ பெரும்பாலும்‌ பூமியின்‌ வளி 


மண்டலத்தால்‌ (1௩௦508) தடைபெற்று அங்கேயே 
நின்று விடுகின்றன. இருப்பினும்‌ சிவப்பு நிறத்துக்கு 
அடுத்தாற்போல்‌0:76 மைக்ரானிலிருந்து 1. 8 மைக்ரான்‌ 
வரை நீளமுள்ள அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்கள்‌: புகைப்படம்‌ 
_ மூல்ம்‌ உணரப்படுகின்‌ றன. இவைகளுக்குப்‌ புகைப்பட 
அகச்சிவப்புப்‌ பகுத” (01௦1௦ ௩ர£உ ரசம்‌ ர2ஜ1௦05) 
எனப்பெயர்‌. இக்கதிர்களரல்‌ 7 940ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 
வெள்ளி (172115) என்ற கோளில்‌ கார்பன்டடை-ஆக்சை 
டும்‌, செவ்வாய்‌ (14415) என்ற கோளில்‌ நீர்த்துளிகளும்‌, 
வியாழன்‌ (பற) என்ற கோளில்‌ ஹைட்ரஜனும்‌ 
(033470௦260) இருப்பது கண்டுபிடிக்கப்பட்டது.. 


4.2 மைக்ரானிலிருந்து 5.8 மைக்ரான்‌ வரை நீள 
முள்ள கதிர்கள்‌ “அண்மை அகச்சவப்புப்‌ பகுதி” (௦௨ 
ர்யரீரவ ர20்‌ ர221006) எனப்படுகின்றன. இவை வெப்ப 
மின்‌ இரட்டை * (718௩௦ ௦௦மற16) என்ற கருவியால்‌ 
உணரப்படுகின்றன, 5-8 மைக்ரானிலிருந்து 8 மைக்‌ 
ரான்‌ வரை உள்ள கதிர்கள்‌ நமது வளி மண்டலத்தால்‌ 
முற்றிலும்‌ தடுக்கப்படுகன்றன. 8 மைக்ரானிலிருந்து 

52 மைக்ரான்‌ வரை உள்ள கதிர்கள்‌ “நீள அலை அகச்‌ 
சிவப்புக்‌ கதிர்கள்‌” (1௦2 ௭௨௭6 1மீர& ££ம்‌) எனப்படுஇன்‌ 
றன. இக்கதிர்களை உணர 1943 இல்‌ கோலே (0௦013) 
என்பவரால்‌ உருவாக்கப்பட்ட கோலே செல்‌ (0௦13 
௦211) என்ற கருவி மிகவும்‌ பயன்படுகிறது. சமீப காலத்‌ 

தில்‌ குறை கடத்திப்‌ படிகங்களைப்‌ (8201 ௦000101102 

ரூ51வ16) பயன்படுத்தி அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்களை மேலும்‌ 
துல்லியமாக உணர்கிறார்கள்‌. 


அகச்சிவப்பு ஆராய்ச்சிக்‌ கருவிகள்‌. இதுவரை, 
முக்கியமாகப்‌ புவிக்கு அருகேயுள்ள சந்திரன்‌ (௦௦0), 
வெள்ளி, செவ்வாய்‌, வியாழன்‌, சனி போன்ற ள்‌ 
களின்‌ மேற்பரப்பு, வெப்பநிலை, வளிமண்டலம்‌, 
அமைப்பு இவைகளைப்‌ பற்றிய உண்மைகள்‌ தொகுக்கப்‌ 


பட்டுள்ளன. 


17956, 58ஆம்‌ ஆண்டுகளில்‌ சின்டன்‌ (544௦) என்‌ 
பவர்‌ செவ்வாயின்‌ மேற்பரப்பைப்‌ பற்றி இடைவிடாது 
ஆராய்ந்து அங்கு நுண்ணிய தாவர இனங்கள்‌ உண்டு 
என்றும்‌, மேலும்‌ அங்குள்ள வளி மண்டலத்தின்‌ 
அழுத்தம்‌ பூமியின்‌ வளி மண்டலத்தின்‌ அழுத்தத்தில்‌ 
2.5 விழுக்காடுதான்‌ என்பதால்‌ அங்கு பாராசூட்டும்‌ 
(3ாக0ப12) விமானங்களும்‌ இயங்கமுடியாது என்றும்‌ 
கண்டுபீடித்தார்‌. 


சந்திரனின்‌ மேற்பரப்பின்‌ வெப்பநிலை மாறுதல்களை 


ஆராய்ந்து, அங்கு பூமியில்‌ இல்லா தஒரு மெல்லிய தூசுப்‌ 


படலம்‌ உண்டு என்றும்‌, அப்படலம்‌ அங்குள்ள பாறைப்‌ 
பகுதிகளில்‌ இல்லை என்றும்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. 
வெள்ளியின்‌ மேல்‌ அடர்த்தியான வளி மண்டலமும்‌, 
இம்மண்டலத்தின்‌ மேற்பகுதியில்‌ கடும்‌ புயல்கள்‌ 
இயங்குகின்றன எனவும்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன. 


அகட கி்‌. 


்‌ செயல்படுகிறது. 


அகச்சகெப்பு விளக்கு 93 


இவை தவிர மிகத்‌ தொலைவில்‌ உள்ள நண்டு 
நெபுலம்‌ (3 1606ய32) 320-273 குவாசர்கள்‌ (002$318) 
போன்றவைகளும்‌ ஆராயப்பட்டுள்ளன. 


பூமியின்‌ மேற்பரப்பிலிருந்து ஆராய்ச்சி செய்வதோடு 
மட்டுமல்லாமல்‌ மேலும்‌ பயன்பெற, அசச்சிவப்புக்‌ 
கதிரியக்கத்தைத்‌ தடை செய்யும்‌ காற்று - மண்டலத்தும்‌ 
கப்பால்‌ பலூன்கள்‌ மூலமாகவும்‌, விண்வெளிக்‌ கலன்‌ 
களிலிருந்தும்‌ ஆராய்ந்தால்‌ அதிக அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்‌ 
களை உணரமுடியும்‌. இதற்காக மேலும்‌ துல்லியமான 
புதிய உணரும்‌ கருவிகள்‌ (1921201078) அமைக்கப்படு 
கின்றன.இவைஅ௮ண்ட த்தில்‌ பல்வேறு புதிய தகவல்கள்‌ 
கிடைப்பதற்கு வழி வகுக்கின்றன. 


எல்‌. இரா. 


நூலோதி 
ட &ய01௦ நூ. 8ோக௦, 0.ரிபாஜு வம்‌ கொக 
&. 9௧௦௮1 10 ௨ :9௦/21////2. ,48௪7/22 
.7/00/7/7௮/ ௦7 கிபதபாா 1965. 


2. “706 பிர்கா 09 றிவ06 $ோரவொய்ாம்‌ £ய்‌119% 20 
மர 7477௪-///௪ 0001 14 ௦1%. 1977 


அகச்சிவப்பு விளக்கு 


ஒரு மின்‌ விளக்கு. இது வெளியிடும்‌ மின்காந்த 
அலைமாலையின்‌ (81௦011018தா6(10 $0601யர) ஆற்‌ றல்‌ 
0.8 முதல்‌ 7000 வரையிலான அலை நீளங்களில்‌ 
அமைவதால்‌ அகச்சிவப்பு விளக்கு (1ஈ1்& 12 [உாத) 
எனப்படுகிறது. அகச்சிவப்பு விளக்கு என்பது தாழ்ந்த 
மின்னழுத்தத்தில்‌ 4000” இமை வெப்பநிலையில்‌ எரி 
யும்‌ ஒளி மின்விளக்கே. இஇல்‌ 70 மூதள்‌ 15 விழுக்‌ 
காடு ஆற்றல்‌ மட்டும்‌ ஒளியாக மாற்றப்படுகிறது. 
இதில்‌ கரி, டங்ஸ்டன்‌ ஆகிய இழைகள்‌ பயன்பட்டாலும்‌ 
டங்ஸ்டன்‌ இழையே திறமையுடன்‌ இயங்குகிறது. 
இதன்‌ சராசரி வாழ்நாள்‌ 5000 மணிகள்‌, இது ஏறக்‌ 
குறைய 35 வகைகளில்‌ செய்யப்படுகிறது. பிற கதிர்‌ 
வீச்சு முறை வெப்பப்படுத்திகள்‌ நீளமான அலைகளில்‌ 
ஆற்றலை வெளியிடுகின்றன. இவ்வரற்றலை வளி 
மண்டலக்‌ காற்று எளிதாக உறிஞ்சும்‌. அகச்சிவப்‌ 
விளக்கு சிற்றலைகளில்‌ வெளியிடும்‌ ஆற்றல்‌ பிசறி 
வானது; இசைப்படுத்த ஏற்றது. இதில்‌ எதிர்பலிப்பு 
வசை (1241160102 (ற) விளக்கு மிகவும்‌ நிறைவாகச்‌ 
பல்வேறு ஒளி இழை விளக்குகள்‌ 
வெளியிடும்‌ மின்காந்த அலைமாலையின்‌ ஆற்றல்‌ 
பரவலைப்‌ படம்‌ காட்டுகிறது. (பக்‌. 34). அகச்சிவப்பு 
விளக்குகள்‌ தாம்‌ வெளியிடும்‌ ஆற்றலை மின்காந்த 
அலை மாலையின்‌ அகச்9வப்புப்‌ பகுதியில்‌ செறிவாக 
வெளியிடுகின்றன. 


54 அகட்டு நூல்‌ 


அகச்சிவப்பு விளக்குகள்‌ அறுவைச்‌ செயல்முறை 
களுக்கும்‌ வீட்டுத்‌ தொழிலகச்‌ சூடேற்றல்‌ பயன்பாடு 
களுக்கும்‌ பண்ணைகளில்‌ சூடேற்றும்‌ விளக்குகளுக்கும்‌ 
(0௦௦026) பயன்படுகின்றன. இவை திறமையானவை; 


பல்வேறு அகச்சிவப்பு மூலங்களிலிருந்து பெறும்‌ 
ஆற்றலின்‌ அலைமாலைப்‌ பரவல்‌ 


பகுதி |அகச்சிலப்புப்‌ பகுதி 


காக்‌ 
) 56 லபல க 
ஷி அகச்சிலய்பு வப்பப்பகுதி 20௦0" 
அகச்சிவப்பு சதாழிலகப்‌ 
குதி. 25௦௦“ 
சசிப்பாழிஷ சுபர்‌ 
354076 ழீ 
| $௦௦ வாட்‌-2950”15 


4௦௦. 1200 20௦௦ 26௦௦ 520௦ 
அசணமை௫ீளாம்‌ ௩௮ 





சார்பு எவளியிட 





பாதுகாப்பு மிக்கவை. இடையிலுள்ள காற்று சூடு 
அடையாமல்‌ இருப்பதால்‌ சூடேற்றப்படும்‌ பொருள்‌ 
உடனடியாக முதலில்‌ சூடடைகிறது. இவை தொழில 
கங்களில்‌ பரவலாக அடுதல்‌ (631112), சூடேற்றல்‌, 
உலர்த்தல்‌ போன்ற வேலைகளுக்குப்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 
காண்க, அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்வீச்சு; கதிர்வீச்சு அலை 
மாலை ஒளியளவியல்‌ பகுப்பாய்வு (806010 11௦௦100111 
ஊ213518) 


நூலோதி 


ரிக - 11111 200/0/0,0220/௪ 07 50/802 ச . 
760/10/09), ௦01. 7, 4ம்‌ 10114௦, 


18௦02௭-11411 800% மேரு, 1127 1011, 1977 


அகட்டு நூல்‌ 


நடுவில்‌ விலை மலிவான நூல்‌ உள்ள கூட்டு நூல்‌. 
நடு இழையைச்‌ சுற்றிலும்‌ முழுவதுமாக விலை மிக்க 
சிறப்பின அல்லது உலோக இழை சுற்றப்பட்டிருக்கும்‌. 
நடு இழை சில்லிழையாகவோ படல இழையாகவோ 
இருக்கலாம்‌. இந்த நூல்‌ அலங்கார வேலைகளுக்காகச்‌ 
செய்யப்படுகிறது. நடு இழை ஆடையை உருவாக்கும்‌ 
போது வலுவூட்டுகிறது. பின்னர்‌ ஆடையைச்‌ சர்‌ செய்‌ 
ததும்‌ வேதியியல்‌ வினை மூலம்‌ நடு இழையை நீக்க 
ஆடையில்‌ முறுக்கற்ற மெத்தென்ற அமைவைப்‌ பெற 
லாம்‌. (காண்க, அல்்‌சினேட்டு இழைகள்‌). பிற வகை 
களில்‌ நடு இழை அப்படியே விட்ப்படுவதுவும்‌ உண்டு. 
(காண்க, உலோக நூல்‌ அல்லது டின்செல்‌ நூல்‌) லேஸ்‌ 
டெக்ஸ்‌ என்ற கூட்டு நூலில்‌ நடு இழையாக ரப்பர்‌ 
இழை அமை$றது. க்‌ 


குறைந்த காலமே வாழக்‌ கூடியது, 


அகட்டுத்தீவு 


இது மலைப்பாங்கான தீவு. இதன்‌ பரப்பு 880,2 
சதுர கி.மீ. இத்தீவு தென்‌ மேற்கு அலாஸ்காவிற்கு 
அருகிலுள்ள தீவுக்‌ கூட்டத்தில்‌ ஒன்றாகும்‌. இதுஅட்டுத்‌ 
,தீவிற்குக்‌ இழக்கிலும்‌, அலு£சியன்‌ தீவிற்கு மேற்கிலும்‌ 
அமைந்துள்ளது. ஜப்பானிய இராணுவம்‌ இத்தீவை, 
சூன்‌ 1942 இலிருந்து அக்டோபர்‌ 1948 வரை கைப்‌ 
பற்றியிருந்தது. 


அகத்தி 

இது செஸ்பேனியா கிராண்டிஃப்ளோரா (8855க௱14 
தாக11107௨ 1275.) என்று தாவரவியலில்‌ அழைக்கப்படு 
கின்றது. இதன்‌ தாயகம்‌ மலேசியா (14812/812) என்று 
கருதப்படுகின்றது. இது இந்தியாவின்‌ பல பாகங்களில்‌ 
பயிராக்கப்படுகின்றது. இதற்குப்‌ பேரகத்தி என்ற 
மறுபெயருமுண்டு. தென்னிந்தியாவில்‌ பெரும்பாலும்‌ 
மிளகு, வெற்றிலைத்‌ தோட்டங்களில்‌ அவைகளுக்குத்‌ 
தாங்கியாகப்‌ பயிராக்கப்படுகின்றது. இது இருவிதை 
யிலைத்‌ தாவர வகுப்பில்‌ அல்லி இணையா (1௦14- ' 
614186) ஃபாபேசி (82020882- 78. 1110020289) குடும்‌ 
பத்தைச்‌ சார்ந்தது. ்‌ 


சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌. இது ஒரு சிறு மரமாயினும்‌ 
6--10 மீ, உயரம்‌ . 
வரை வளரக்‌ கூடியது. கட்டை மென்மையானது. 
இதன்‌ இலைகள்‌ 75-30 செ.மீ. வரை நீளமுடை 
யவை; பெரிய இறகுக்‌ கூட்டிலைகளாகும்‌ (21008(6]3- 
௦1௦0ம்‌ 1881); ஒவ்வோர்‌ கூட்டிலையிலும்‌, ஏறக்‌ 
குறைய 40 முதல்‌ 60 வரை சிற்றிலைகள்‌ (1.2(1616) 


்‌ உள்ளன; சிற்றிலைகள்‌ நீள்சதுர (௦01௯2 வடிவத்தை 


உடையவை. மலர்கள்‌ 8.2. இலைக்கோணத்திலுள்ள 
ரெசிம்‌ (820206) மஞ்சரியிலமைந்திருக்கும்‌: 6. 
செ.மீ. நீளமும்‌, எடுப்பாகவும்‌, சதைப்பற்றுள்ளதாக - 
வும்‌, வெண்மை அல்லது குருதிச்‌ சிவப்பு (சோர்றட$௦ய) . 
அல்லி இதழ்களுடனும்‌ காணப்படும்‌,” இதன்‌ அல்லி 
இதழ்கள்‌ தனிச்சிறப்பு வாய்ந்தவை. மலராத நிலை 
யில்‌ பூ அரிவாள்‌ வடிவத்தை ஒத்திருக்கும்‌. ஆனால்‌ 
மலர்ந்த நிலையில்‌ இவை வண்ணத்துப்பூச்சி வடி 
வத்தை ஒத்திருக்கும்‌, ஐந்து இதழ்களில்‌ ஒன்று மற்ற 
வைகளைவிடப்‌ பெரியது. இதற்குக்‌ கொடி இகழ்‌ 
(5020ம்‌ ற0121) என்று பெயர்‌. இதையடுத்து இரு 
இறகு போன்ற இதழ்களும்‌ (1712 ற612192 41/2௦), இரு 
படகு போன்ற இதழ்களும்‌ (6661 061௧19 ; கோக) 
உண்டு. மகரந்தத்தாள்கள்‌ 10; இவைகளில்‌ 9 தாள்‌ 
கள்‌ இணைந்து ஒரு கற்றையாகவும்‌, பத்தாவது 
தனித்தும்‌ ஆக இருகற்றைகளில்‌ அமைந்திருக்கின்றன. 
சூற்பை ஒரு சூலக இலையினாலானது; ஓர்‌ அறை 
கொண்டது. கனிகள்‌ பாட்‌ (௦0) வகையைச்‌ சார்ந்‌ 
தவை; நீண்டு தொங்கிக்கொண்டிருப்பவை; 7த._தர' 


விதைகளைக்‌ கொண்டவை, மலர்கள்‌ பெப்ரவரி, 
"மார்ச்‌ மாதங்களில்‌ தோன்றுகின்றன. 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. அகத்தக்கரை உணவாகவும்‌, 
மருந்தாகவும்‌ பயன்படுகின்றது. இதில்‌ 68 வகைச்‌ 
சத்துக்கள்‌ இருப்பதாகச்‌ சித்த மருத்துவம்‌ கூறுகிறது. 
ரையில்‌ 8.& விழுக்காடு புரதமும்‌, 7,4 விழுக்காடு 
கொழுப்பும்‌ 3.1 விழுக்காடு தாது உப்புகளும்‌, 78 
விழுக்காடு நீரும்‌, மற்றும்‌ 700 கிராம்‌ கரையில்‌ 7, 720 
மில்லி திராம்‌ சுண்ணாம்புச்‌ சத்தும்‌, 80 மி,சி, மாவுச்‌ 
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டவும்‌, அதிலிருந்து நார்‌ எடுத்து கயிறு இரிக்கவும்‌ பயன்‌ 
படுத்துகிறார்கள்‌. பட்டையை அரைத்துச்‌ சொறி 
இரங்குகளுக்கு மருந்தாகத்‌ தடவுகின்றார்கள்‌, வேரை 
நீரில்‌ அரைத்து மூட்டுவலிக்குத்‌ ((318யாக(1ாபி தடவு 
இன்றார்கள்‌, மூங்கில்‌, சவுக்கு கிடைக்காத இடங்‌ 
களில்‌, தற்காலிகக்‌ கூரைகள்‌ போடுவதற்கு அகத்தி 
யின்‌ அடிமரத்தைப்‌ பயன்படுத்துவர்‌. பட்டை நீக்கிய 
அடிமரம்‌ வெண்மையாகவும்‌ மிருதுவாகவும்‌ இருக்‌ 


கும்‌. இது வெடி மருந்து செய்யவும்‌ விளையாட்டுச்‌ 
சாமான்கள்‌ செய்யவும்‌ உதவுகிறது. 





அகத்தி 
ஆணகம்‌; 4. அல்லி இதழ்கள்‌; 5. 
தோற்றம்‌; 6. சூற்பைபின்‌ குறுக்கு வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌; 7. புல்லி வட்டம்‌; 8. இலையடிச்‌ சிதல்‌ 


3. கூட்டுஇலை; 2. பூ; 9. 


சத்தும்‌, 3.9. மி.கி. இரும்புச்சத்தும்‌, 9,000 இ,ழு. 
ஊட்டச்சத்து “ஏயும்‌ (யகர “க, 021 மி.கி. 
குயாமின்‌ சத்தும்‌, 0.09 மி.8, ரைபோஃபிளேவின்‌ 
சத்தும்‌(11100112910) , 3.8. மி.கி. நிக்கோடினிக்‌ அமில 
மும்‌ (11௦0(மம1௦ 8014), 789 மி.கி. ஈச: ஊட்டச்சத்தும்‌ 
(கம்ப ₹02) இருக்கின்றன. அகத்தியின்‌ தழை 
மட்டுமின்றி மலர்‌ ' மொட்டுகளும்‌, காயும்‌, சமைத்து 
உண்ணப்படுகின்றன. அகத்திக்கரை கால்நடைகளுக்‌ 
கும்‌ கோழிகளுக்கும்‌ தீவனமாகவும்‌ பயன்படுத்தப்படு 
கிறது. அகத்திக்கீரையிலிருந்து ஒருவகைத்‌ தைலம்‌ எடுக்‌ 
கப்படுகிறது. இத்‌ தைலம்‌ கண்ணுக்குக்‌ குளிர்ச்சியைக்‌ 
கொடுப்பதாக நம்பப்படுகிறது, அகத்தியின்‌ பட்டை 
யும்‌ வேரும்‌ . மருந்தாகப்‌ பயன்படுகின்றன. அகத்திக்‌ 
இரையிலிருந்தும்‌ பட்டையிலிருந்தும்‌ நார்‌ எடுத்து அதை 
மீன்‌ பிடிக்கும்‌ வலைகளை வலுப்படுத்தப்‌ பயன்படுத்து 
கிறார்கள்‌. மேலும்‌, இதன்‌ பட்டையைத்‌ தோல்‌ பதனி 


௮.௧. 1-3 ஞு 


சூற்பையின்‌ நீள்வெட்டுத்‌ 


நூலோதி 


கவோகம்‌[6 9. 5. 11. நர. நரீகம்ரக6. 701 1 323, 
018 & 8௦1 14ம., 1௦௦௦௦௩, 1918. 


77௪ 14/22/ப ௦7ீ 70/௪. 01% மிஸ்‌, நல மவ. 
7௦1. 1%, 1972. 
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அகத்தியர்‌ குழம்பு சித்த மருத்துவத்தில்‌ புகழ்‌ பெற்ற 
ஓர்‌ அரிய மருந்தாகும்‌. இது தக்க அனுபானங்களுடன்‌ 
உரிய அளவில்‌ கொடுக்கப்பட்டுவந்தால்‌ பல்வேறு பிணி 
களையும்‌ நீக்கவல்லது. அகத்தியர்‌ குழம்பு பற்றிப்‌ பல்‌ 
வேறு சித்தர்கள்‌ தத்தமது நூல்களில்‌ கூறியுள்ளனர்‌. 
இவற்றில்‌ உண்மையான அகத்தியர்‌ குழம்பு எது என்‌ 
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பதில்‌ பல்வேறுபட்ட கருத்துக்கள்‌ உள. மேலும்‌ இதன்‌ 
செய்முறையில்‌ கூறப்படும்‌ பச்சை என்ற சொல்லுக்குப்‌ 
பொருள்‌ கூறுவதிலும்‌ அறிஞர்கள்‌ வேறுபடுகின்றனர்‌. 


கஞ்சாவூர்‌ தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌, தஞ்சை சரஸ்‌ 
வதி மஹால்‌ நூலகம்‌, திருவனந்தபுரம்‌ க&ழ்த்திசைச்‌ 
சுவடிகள்‌ நூலகம்‌, திருப்பதி வெங்கடேஸ்வரா சுவடிகள்‌ 
நூலகம்‌, சென்னைக்‌ கீழ்த்திசைச்‌ சுவடிகள்‌ நூலகம்‌ 
போன்ற சுவடிகள்‌ நூலகங்களிலும்‌ மற்றும்‌ தனியாரி 
டத்திலும்‌ அகத்தியர்‌ குழம்பு என்ற பெயரில்‌ சுவடிகள்‌ 
உள்ளன. மேலும்‌ மேற்படி மருந்து வெவ்வேறு அச்சு 
நூல்களிலும்‌ கூறப்பட்டுள்ள து. 


சித்த வைத்தியத்‌ திரட்டு 

டாக்டர்‌ க.நா.குப்புசாமி, எச்‌.பி.ஐ.எம்‌., டாக்டர்‌ 
௧.௬. உத்தமராயன்‌, எச்‌.பி,ஐ.எம்‌., இருவரும்‌ 
இணைந்து (1979) இதில்‌ 74 பாடல்களை உரையுடன்‌ 
திரட்டியுள்ளனர்‌. (பக்கம்‌ 771),இதில்‌ 10-வது பாடலில்‌ 
பத்தியங்‌ கூறப்பட்டுள்ளது. 


அனுபோக வைத்திய பிரம்ம ரகசியம்‌ 


சிறுமணவூர்முனிசாமி முதலியார்‌ இயற்றியஇந்நூரலில்‌ . 


முதற்பாகம்‌ (1923) பக்கம்‌ 38-37இல்‌ அகத்தியர்‌ மகா 
குழம்பு என்ற பெயரில்‌ 25 பாடல்கள்‌ உரையுடன்‌ 
உள்ளன. இதில்‌ சேர்க்கப்படும்சரக்குகள்‌ பெருங்காயம்‌, 
கடுகு, இந்துப்பு, இரசம்‌, வெங்காரம்‌, நாபி, மனோ 
சிலை, ஓமம்‌, அரிதாரம்‌, கருஞ்சீரகம்‌ வகைக்கு ஒரு 
கழஞ்சு (5.1.கிராம்‌), வாளம்‌ 10 கழஞ்சு (51 கிராம்‌), 
இவற்றில்‌ மனோசிலை, இரசம்‌, அரிதாரம்‌, வெங்‌ 
காரம்‌, நாபி ஆகிய ஐந்து சரக்குகளையும்‌ பச்சையாகக்‌ 
கூட்ட வேண்டும்‌. அதாவது சுத்தி செய்ய வேண்டுவ 
தில்லை எனக்‌ கூறப்பட்டுள்ளது. 


ஆத்மரட்சாமிர்தம்‌ என்னும்‌ வைத்திய சாரசங்கிரகம்‌ 


வே. கந்தசாமி முதலியாருடைய இந்நூலில்‌ (1905) 
பக்கம்‌ 518 இல்‌ உரைநடையில்‌ ஒரு செய்தி கூறப்‌ 
பட்டுள்ளது. இதில்‌ கடுகுக்குப்‌ பதில்‌ கடுகுரோகிணி 
சேர்க்கப்பட்டுள்ளது. மேலும்‌ காட்டாமணக்கு முத்துப்‌ 
பருப்பு வராகனெடை. 5 (25.5 கிராம்‌) சேர்க்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. ்‌ த்‌ 


சகஸ்ர சித்தயோகம்‌ 


எஸ்‌. கிருஷ்ணராவ்‌ எழுதிய **குழம்பு வர்க்கம்‌”? 
(19283) இரண்டாம்‌ பாகம்‌, பக்கம்‌ 8இல்‌ ஓர்‌. அகத்‌ 
இியர்‌ குழம்பு கூறப்பட்டுள்ளது. இதில்‌ சுத்தி செய்த 
இரசம்‌, தாளகம்‌, மனோசிலை, வெங்காரம்‌, 
இந்துப்பு, கடுகுரோகிணி, பெருங்காயம்‌, கருஞ்‌ 
சீரகம்‌, அரிசித்‌ இப்பிலி வகைக்கு ஒரு கழஞ்சு (5,7 
கிராம்‌), வாளம்‌ கழஞ்சு 9 (25.9 கிராம்‌) சேரும்‌ 


சரக்குகள்‌ என்றும்‌, இவற்றில்‌ முதல்‌ ஐந்து சரக்குகளை . 


முறைப்படி பொடித்துக்‌ கொண்டு மீது ஐந்து சரக்கு 
களில்‌ வாளத்தைத்‌ தவிர்த்து மற்றவைகளைப்‌ பொன்‌ 


. பாடல்களில்‌ கூறியிருக்கிறார்‌. 


னிறமாய்‌ வறுத்துப்‌ பொடித்து, வஸ்திரகாயஞ்‌ செய்து 


மூன்‌ மருந்தோடு கூட்டியரைத்துக்‌ கலந்த பின்னர்‌, 


வாளத்தைச்‌ சிற்றாமணக்கெண்ணெய்‌ தெளித்‌ து்‌ 


வறுத்து, அதனை ஒவ்வொரு பருப்பாய்க்‌ கூட்டியரைப்‌ ்‌ 


பதே இம்மருந்தின்‌ இரகசிய கைப்பாகம்‌ என்றும்‌, ' 
மேலும்‌ இரசத்திற்குப்‌ பதில்‌ இரசபதங்கத்தைக்‌ கூட்டிச்‌ 
செய்வது சாலச்‌ சிறந்தது என்றும்‌ கூறப்பட்டுள்ளது. 


ஐந்தாம்‌ உலகத்‌ தமிழ்‌ மாநாட்டுக்‌ கருத்தரங்கக்‌ 
கட்டுரையில்‌ (1981) பேராசிரியர்‌ ந. சேதுரகுநாதன்‌ 
அவர்களால்தொகுஇ மூன்றில்‌ (பக்கம்‌ 286_-494இல்‌)- 
அகத்தியர்‌ குழம்பு பற்றிய ஒர்‌ ஆய்வுக்‌ கட்டுரை வெளி : 
யிடப்பட்டுள்ளது. இதில்‌ (-₹அகத்தியர்‌ அமுதக்‌ கலை 
ஞானம்‌ 12800” பாடல்கள்‌ 900-904) பல்வேறு நூல்‌ 
களிலிருந்து மேற்கோள்‌ காட்டிப்‌ பச்சை என்ற சொல்‌ 
அக்கு மற்றவர்கள்‌ கூறும்‌ பொருள்‌ தவறென்றும்‌, 
“*கோரக்கர்‌ முத்தாரம்‌”” என்ற நூலில்‌ பச்சை :என்ப்‌ 
பதற்கு முட்டை மஞ்சட்கரு என்று பொருள்‌ . கூறியிருப்‌ 
பதே சரியானது என்றும்‌,. ஆகையால்‌ அகத்தியர்‌ . 
குழம்பு செய்வதற்கு 5 கழஞ்சு (25.5 கிராம்‌) முட்டை 
மஞ்சட்கரு விட்டு அரைக்க வேண்டும்‌ என்றும்‌ கூறியுள்‌ . 
ளார்‌. ன்‌ ட்‌ 


நோய்களுக்குச்‌ சித்த பரிகாரம்‌ ்‌ ட 


டாக்டர்‌ ம. சண்முகவேலு அவர்கள்‌ தம்முடைய 
நூலில்‌ (1972) (பக்கம்‌ 224-339 இல்‌)-'ஓர்‌ அகத்தியர்‌ . 


_ குழம்பு பற்றிக்‌ கூறியுள்ளார்‌. இவர்‌ பதினொன்றாவது 


சரக்காகக்‌ கந்தகத்தைச்‌ சேர்த்துள்ளார்‌. 

*-சாரும்‌ பச்சையது 'என்ன' வென்றால்‌ ' 

சரியான நிம்பப்‌ பத்திரிச்‌ சாற்றில்‌ பாரே?* ' 
என்று கூறி, வேப்பிலைதான்‌ பச்சை : என்பதற்குப்‌ 
பொருள்‌ என்றும்‌ -கூறியுள்ளார்‌.. அனால்‌ உரையில்‌ 
பாடலில்‌ கூறியுள்ளது போல்‌ வேப்பிலைச்‌ : சாற்றை 
விட்டு அரைக்க வேண்டும்‌ என்று கூறாமல்‌ வேப்‌ 
பிலையை நிறைய எடுத்துக்‌ குடிநீரிலிட்டுச்‌ சுண்டிய 
பிறகு வடிகட்டி, அதில்‌ பாதரசம்‌ அல்லது வாலை 
சரசம்‌ சேர்த்துக்‌ குழம்பு பதம்‌ ஆகுமட்டும்‌ அரைத்துப்‌ 
பின்‌ மற்ற சரக்குகளுடன்‌ கல்வத்திலிட்டு அரைக்க 


வேண்டுமெனக்‌ கூறியுள்ளார்‌. 
தன்வந்திரி வைத்திய காவியம்‌ 1000 

இரு. வே. கந்தசாமி முதலியார்‌ (188௪) அகத்தியர்‌ 
குழம்பு என்ற தலைப்பில்‌ ஒரு.மருந்து பற்றி நான்கு. 
பாடல்களுள்‌ எவ்விடத்திலும்‌ அகத்தியர்‌ குழம்பு என்று 
குறிக்கப்படவில்லை. இக்குழம்பு மற்ற அகத்தியர்‌ 
குழம்பிலிருந்து மாறுபட்டுள்ளது, ' 1 
யூகி முனிவர்‌ கும்மி 1000 

திரு குரு. இராமசாமிக்கோன்‌ இயற்றிய இந்நூலில்‌ 
(1926) (பக்கம்‌ 44-26) 724: பாடல்கள்‌ அசுத்தியர்‌ . 


ர்‌ 


ஆனால்‌ இத்நான்கு . 


குழம்பு என்ற தலைப்பில்‌ கூறப்பட்டுள்ளன, இதில்‌ 
பெருங்காயம்‌, கடுகுரோகிணி, இந்துப்பு, வெங்காரம்‌, 
மனோசிலை, இப்பிலி, கருஞ்சீரகம்‌, சுக்கு- இவற்றைச்‌ 
௪ம எடை எடுத்துக்‌ கொண்டு வாளத்தைக்‌ கருக்கிக்‌ 
கூட்டி, அவின்‌ மோர்விட்டு 8 சாமம்‌ அரைக்க வேண்டும்‌ 
எனக்‌ கூறப்பட்டுள்ள நு. 


தேரையர்‌ சேகரப்பா 


டாக்டர்‌ இரா. இயாகராஜன்‌ இயற்றிய இந்நூலில்‌ 
(2979) .(பக்கம்‌--55) அகத்தியர்‌ குழம்பு கூறப்‌ 
பட்டுள்ளது. இதில்‌ சுத்தி செய்யப்பட்ட வாளம்‌, 
ட இந்துப்பு, கடுகு, ஓமம்‌, மிளகு, சீரகம்‌ இவைகளைச்‌ சம 
எடை எடுத்து எலுமிச்சம்‌ பழச்சாற்றில்‌ ஆறு நாட்கள்‌ 
அரைத்து ஒரு சாமம்‌ எரித்துக்‌ குழம்பு பதத்தில்‌ எடுத்து 
மிளகளவு உருட்டி உட்கொள்ள வேண்டுமெனக்‌ கூறி 
யுள்ளார்‌. ' 5 
வைத்தியத்‌ திருப்புகழ்‌ 
- ஹூம்பா. முகம்மது அப்துல்லா சாயபு எழுதிய இந்‌ 
நூல்‌ இரண்டாம்‌ பதிப்பு (1975) பக்கம்‌-95.-இல்‌ ஓர்‌ 
. அகத்தியர்‌ குழம்பு கூறப்பட்டுள்ளது. இதில்‌ மஞ்சள்‌ 
. கடுக்காய்த்‌ தோல்‌, கடுகுரோஇணி, அரிசித்‌ தப்பிலி, 
கருநாபி, கருஞ்சீரகம்‌, கடுகு, பொரித்த பெருங்காயம்‌, 
தூயதாக்கிய மடலரிதாரம்‌, இரசம்‌, பொரித்த வெங்‌ 
காரம்‌, இந்துப்பு, தூயதாக்கிய மனோசிலை “இவை 
வகைக்கு ஒரு வராகனெடை (4.1.கிராம்‌), கொட்டாங்‌ 
கச்சிக்கரி 4 வராகனெடை (16.4 கராம்‌), பனை வெல்‌ 
லத்தை உத்தாமணிச்‌ சாற்றில்‌ கரைத்துக்‌ கொண்டு 
அதனை விட்டு மேற்படி மருந்துகளைப்‌ பொடித்துக்‌ 
கூட்டி 172 மணி நேரம்‌ அரைத்துப்‌ பின்‌ அதேபோன்று 
தேங்காய்ப்‌ பாலிலும்‌ 72 மணி நேரம்‌ அரைத்து 
மெழுகு பதமாக எடுத்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌ , என்று 
கூறப்பட்டுள்ள து. 


அகத்தியர்‌ குழம்பு பற்றிப்‌ பல்வேறு நுரல்களில்‌ பல 
விதமாகக்‌ கூறப்பட்டிருந்தாலும்‌, வழக்கத்தில்‌ உள்ள 
மூறை, அதில்‌ சேரும்‌ சரக்குகள்‌, சுத்திமுறை, குழம்பு 
செய்முறை, துணைமருந்து, தீரும்‌ நோய்கள்‌ போன்‌ 
றவை &ழே கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 


. சேரும்‌ சரக்குகள்‌ 


பெருங்காயம்‌, கடுகு, இந்துப்பு, இரசம்‌, வெங்காரம்‌ 


நாபி, மனோசிலை, ஓமம்‌, அரிதாரம்‌, கருஞ்சீரகம்‌... 


வகைக்கு ஒரு கழஞ்சு (5.7, கிராம்‌), வாளம்‌ 70 
கழஞ்சு (53. கிராம்‌). 5 ள்‌ 


சுத்திமுறை 

காயம்‌ : இதனைப்‌ பெரி தீது எடுத்துக்‌ 
கொள்ள வேண்டும்‌. 

கடுகு :. * தூசு தும்புகள்‌ நீக்க கொள்ள 


வேண்டும்‌. 


, வெங்காரம்‌ 


அகத்தியர்‌ குழம்பு தர 


இதைக்‌ காடி அல்லது வெள்ளாட்டுச்‌ 
சிறுநீரில்‌ மூன்று நாள்‌ ஊறப்‌ 
போட்டுச்‌ சூரிய ஒளியில்‌ உலர்த்தி 
எடுக்கச்‌ சுத்தியாகும்‌. 

இதனைச்‌ செங்கல்‌ பொடியிலும்‌, 
மஞ்சட்‌ பொடியிலும்‌, ஒவ்வொரு 
மணி நேரம்‌ ஆட்டிச்‌ சுத்த நீரால்‌ 
அலம்பி, ஒரு படி மேனிச்‌ சாற்றி 
லிட்டு அடுப்பேற்றிச்‌ சாறு சுண்டும்படி. 
எரித்து எடுக்கச்‌ சுத்தியாகும்‌. 

நீர்‌ வற்றும்படி பொரித்துக்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌, ல 


இந்துப்பு 


இரசம்‌ ்‌ 


நாபி : : கோமயத்தில்‌ ஊறவைத்து எடுத்து 
நிழலில்‌ உலர்த்திக்‌ கொள்ள வேண்‌ 
டும்‌. 

இஞ்சிச்‌ சாறு, பழச்சாறு, பசுவின்‌ 
மோர்‌ இவற்றில்‌ ஒன்றை மனோசிலை 
யுடன்‌ சேர்த்து 2 மணி நேரம்‌ நன்‌ 
றாய்‌ அரைத்து, உலர்த்தி எடுத்துக்‌ 
கொள்ளச்‌ சுத்தியாகும்‌, 


மனோசிலை 


ஓமம்‌ தூசிகள்‌ நீக்க வேண்டும்‌. 
கற்சுண்ணத்தில்‌ கழுதை நீரிட்டுத்‌ 
தாளித்து எடுக்கச்‌ சுத்தியாகும்‌. 


தூசு, தும்புகளின்றி 
கொள்ள வேண்டும்‌. 


அரி தாரம்‌ 


கருஞ்சீரசும்‌ எடுத்துக்‌ 


வாளம்‌ 


பசுவின்‌ பால்‌, பசுவின்‌ சிறுநீர்‌, பழச்சாறு இம்மூன்றி 
லம்‌, நேர்வாளத்தை ஒரு துணியில்‌ முடிந்து போட்டுத்‌ 
தனித்தனியே ஒவ்வொன்றிலும்‌ வேகவைத்தெடுத்து 
ஓட்டையும்‌, தோலையும்‌, உள்ளிலையையும்‌ நீக்கப்‌ 
பசுவின்‌ நெய்‌ விட்டு வறுத்தெடுக்கச்‌ சுத்தியாகும்‌. 
25.5 கராம்‌ நேர்வாளத்தை வறுக்காமல்‌ எடுத்துத்‌ 
கொள்ள வேண்டும்‌. 


குழம்பு செய்முறை 
பெருங்காயம்‌, கடுகு, நாபி, ஒமம்‌, கருஞ்சரகம்‌ இவை 


களைத்‌ தனித்தனியாக உரலிலிட்டுப்‌ பொடித்துக்‌ 
கொள்ள வேண்டும்‌. பின்‌ ஒவ்வொன்றாகக்‌ கல்வத்தி 
லிட்டு, நேர்வாளம்‌ தவிர மற்றச்‌ சரக்குகளையும்‌ 


சோர்த்து அரைக்க வேண்டும்‌. அதன்பின்‌ நேர்வாளப்‌ 
பருப்பினை ஒவ்வொன்றாகக்‌ கூட்டி மெழுகுபதம்‌ வரும்‌ 
வரை அரைத்து வழித்தெடுத்துக்‌ கொம்புச்‌ சிமிழில்‌ 
கொள்ள வேண்டும்‌. 

அளவு: 480 மி, இராம்‌. 


அரைக்கும்போது கடைப்பிடிக்க வேண்டியவை 


கண்ணிலிடக்‌ கடுகளவு. 


மருந்தரைப்பவர்கட்கு உடம்பில்‌ எரிச்சல்‌ உண்டா 
கும்‌. இதனைத்‌ தவிர்க்க மோரும்‌ சோறும்‌ உண்ட 
பீன்‌ அரைக்க வேண்டும்‌, 


98 அகத்தியர்‌ குழம்பு 


அளவு: 488 மி.சிராம்‌, இது தற்கால உடலினர்க்கு 


மிகுந்த அளவாகும்‌. 


ஆதலால்‌ இதில்‌ பாதியளவு 


காலை மட்டும்‌ வெறும்‌ வயிற்றில்‌ வழங்கலாம்‌. 


துணைமருந்து 
. சுக்குத்‌ தூள்‌ 
. கடுக்காய்த்‌ தூள்‌ 
. சுக்கு, மிளகுத்‌ தூள்‌ 
நெய்‌, பால்‌ 
உ மிளகுத்‌ தூள்‌ 
வெள்ளை வெங்காயம்‌ 
. தேன்‌, இஞ்சிச்‌ சாறு 
. நொச்?ச்‌ சாறு 


ரெ. கே (டு 7 


௨ கஞ்சாச்‌ சாறு 
. சுக்கு, மிளகு 
- தாழை விழுது 


சூ: நே 4 


[ட 


77. சங்குங்குப்பிச்‌ சாறு 
72. வெள்ளுள்ளி, கழற்சி 
யிலைக்‌ குடிநீர்‌ 
73. அரசின்‌ கொழுந்தை 
ஆவின்‌ பாலில்‌ 
அரைத்துக்‌ கொடுக்க 
24. நாவல்‌ பட்டையை 
ஆட்டின்‌ பால்‌ "விட்டு 
அரைத்துச்‌ சீரகப்‌ 
பொடி. சேர்த்துக்‌ 
கொடுக்க 
75. நொச்சச்‌ சாறு, 
சாரணைவேர்த்‌ தூள்‌, 
மிளகுத்‌ தூள்‌ 
76. உள்ளி, முருங்கைப்‌ 
பட்டை, புங்கு எருக்கம்‌ 
வேர்‌, திருகுகள்ளி, 
இஞ்சிச்‌ சுரசம்‌ 
17. இலவங்கப்‌ பத்திரி, 
கிராம்பு, அதிமதுரம்‌, 
தகாளிசப்பத் தரி, வெண்‌ 
ணெய்‌ 
18. தாளியிலை, அவுரி, 
வெண்ணெய்‌ 
நாவல்‌ கொழுந்து, 
மிளகு, வெற்றிலை 
20, அகத்தியிலை, துளசி 
யிலை 


29, 


21. வெல்லம்‌, புகையூறல்‌, 
மிளகு பேய்ப்பீர்க்கு, 
குப்பை மேனிச்சாறு 


தீரும்‌ நோய்கள்‌ 
சுரம்‌ 
இருமல்‌ 
குளிர்‌ சுரங்கள்‌ 
இரத்தமூலம்‌ 
பாண்டு, மகோதரம்‌,பெரு 
வயிறு, நீராமை, சோகை 
சன்னி 
சூசிகா வலி 
காசம்‌, பீனிசங்கள்‌ 
வாதசூலை 
நீர்க்கட்டு, நீர்க்கல்‌ 
ல்டைப்பு 
கிரந்தி, கரப்பான்‌ 
72 வகை சன்னி 


கர்ப்பம்‌ உண்டாகும்‌ 
ஆண்மை உண்டாகும்‌ 


சூதக வலி, சூதக வாயு 
சூசிக வாயு, திரட்சி, வலி 


பிறவிச்‌ சூதகக்‌ கோளாறு 


கள 


நெஞ்சுவலி 


விரியன்‌ விஷம்‌ 
நாகக்கடி விஷம்‌ 
தேள்கடி. விஷம்‌ 


வழலை விஷம்‌ 


22. 


24௮. 


24. 


25. 


27. 


28. 


29. 


30. 
37. 


44. 
வம. 


வ்கி. 
82, 


96. 


த்தி 


28. 


29, 


40. 


கீர, 
22. 
42. 


தகி, 


க. 


46. 


47, 
48. 


பழைய புளி, வெல்‌ 
லம்‌, சித்திர மூலம்‌, 
குப்பை மேனிச்சாறு 
மிளகு, 
வெங்காரம்‌, 
அல்லது தெய்‌ 


பொரித்த 


பால்‌ 


தொச்சிச்‌ சாறு, 
மிளகு, இப்பிலி 


சுக்குக்‌ குடிநீர்‌ 


சுக்கு 


. சுடுக்காய்க்‌ குடிநீர்‌ 


தப்பிலி, 
வெற்பேந்தி, 
குடிநீர்‌ 
இஞ்சிச்‌ சுரசம்‌, வெள்‌ 
ளுள்ளித்‌ தைலம்‌ 
இளநீர்‌, வெள்ளரிக்‌ 
காய்‌, காடி, இப்பிலிக்‌ 
குடிநீர்‌ 

காடி. 

இஞ்சிச்‌ சுரசம்‌, 


திராம்பு, 
நாபிக்‌ 


பசுவின்‌ பால்‌ 
௮ 


பசுவின்‌ நெய்‌ 


வெள்ளாட்டுப்‌ பால்‌ 


ஆவின்பால்‌ 


அகத்திச்சாறு 
ஆமணக்கெண்ணெய்‌ 


இஞ்சிச்‌ சாறு 


தேங்காய்ப்‌ பால்‌ 


கருப்புக்‌ கட்டி 


இஞ்சிச்‌ சாறு 
பசும்பால்‌ 
கடுக்காய்‌, திப்பிலி 
பஞ்சமூலக்‌ 
(கண்டு பாரங்கி, சித்தி 
மூலம்‌, சுக்கு, செவ்‌ 
வியம்‌, பேரரத்தை) 
வெல்லம்‌ 

நொச்?ச்‌ சாறு 
கொத்துமல்லிக்‌ குடிநீர்‌ 
இப்பிலிக்‌ குடிநீர்‌ 


குடிநீர்‌: 


நஞ்சுக்‌ கடியினால்‌ உண்‌ 
டான வலி 


நீர்க்கட்டு 


விஷபாகத்தில்‌ உண்‌ 
டான வீக்கம்‌ 

பேய்‌ பிடித்தற்கு, வாத 
சுரம்‌ ்‌ 

பித்த சுரம்‌ 

சிலேட்டும சுரம்‌ 


19 வகைச்‌ சன்னீ 


நீரடைப்பு 


வாந்தி 
மூலவாயு, வாதம்‌, 8 
வகைக்‌ குன்மம்‌ 
மூலத்தில்‌: சதம்‌ விழுவ 
தற்கு ச * 
மூலத்தில்‌. இருந்து இர.த்‌ 
தம்‌ விழல்‌ 
கா்ப்பவிப்புருதி 
சூதகக்‌ கட்டு, கர்ப்பவிப்‌ 
புருதி 
மகோதரம்‌ 

வாயு, திரட்சி 
அண்டவாதத்தில்‌ உண்‌ 
டாகும்‌ சுரம்‌ 
மூலவாதம்‌ . 
மூலவாயுவினால்‌ உண்‌ 
டாகும்‌ சுரம்‌ . 
வாயுவினால்‌ வந்த சுரம்‌ 
பித்தம்‌ 

ஐயம்‌ 


179 வகைச்‌ சன்னி 


குரபசுரம்‌, வாதசுரம்‌ 
வாதசுரம்‌ 
பித்த சுரம்‌ 


ஐயசுரம்‌ 


க9. இஞ்சிச்‌ சுரசம்‌, அகத்‌ 


குளிர்‌ 
. தியிலைச்‌ சாறு 
50. எலுமிச்சம்‌ பழச்சாறு காமாலை 
51. நல்லெண்ணெய்‌ ஆறாப்புண்கள்‌ 


52. காடி ்‌: நீர்க்கரிச்‌ சுரங்கள்‌ 
- வயிற்றுக்‌ கடுப்பு 
78 வகைச்‌ சூலை. 


52. வெள்ளாட்டுத்‌ தயிர்‌ 
54. கருப்புக்கட்டி 


த்க்‌. பசுவின்‌ தயிர்‌ பெண்களுக்குண்டாகும்‌ 


்‌ சூலை 
56. விளாமிச்சை வோக்‌ பித்தவெட்டை 
குடிநீர்‌ 
57. செம்மறியாட்டுப்‌ கொங்கைகளுண்டாக, 


“பால்‌, சாம்பிராணித்‌ ரது உண்டாக 
தைலம்‌ 

58. கருப்புக்கட்டி நிரந்த 

59. வெற்றிலை விஷம்‌ 


60. சாதிக்காய்ப்‌ பொடி அசாத்திய சுரம்‌, மூக 


வாதம்‌, சன்னி 


வெளிப்பிரயோகும்‌ 
61. வேப்பெண்ணெயில்‌ சுக சன்னி 
கண்ணிலிட 
62. உமிழ்நீர்‌ பரு, பிளவை, தொடை 
வாமை, அரையாப்புப்‌ 
புண்கள்‌, நரம்புச்‌ சிலந்தி, 
நகற்குத்து, நூற்‌ புண்‌, 
விடம்‌ 
62. இரிப்புகை கபாலவலி, தலைவாதம்‌ 
த பேய்‌ 


, 64. சுக்குநீரில்‌ கண்ணிலிட பேய்‌ பிடித்தற்கு 
65. தாய்ப்பாலில்‌ நசியமிட ஒருகலைவலி 


66. தாய்ப்பாலில்‌ கண்ணி கண்ணோய்‌, மரம்‌, தண்‌ 


லிட ணீரில்‌ விழுந்து மயங்கு 
பவர்களுக்கு 
67. நல்லெண்ணெய்‌, வேப்‌ ஆறாப்புண்‌ . 
பெண்ணெய்‌ 


இம்மருந்தால்‌ ஏற்படும்‌ பின்‌ விளைவுகளும்‌, 
தடுப்பு முறைகளும்‌ 
7. மருந்து அரைக்கும்‌ மோரும்‌ சோறும்‌ உண்ட 
போது உடல்‌ எரிச்சல்‌ பின்பு அரைக்க வேண்டும்‌ 
உண்டாகமலிருக்க 
2. கண்ணிலிட 


வீக்கம்‌ கற்றாழஞ்சோறு, தயிர்‌, 
உண்டானால்‌ 


சந்தனம்‌ இவற்றில்‌ 

ஒன்றைக்‌ கண்ணில்‌ வைத்‌ 

துக்‌ கட்ட வேண்டும்‌. 

9. பேதி அதிகமானால்‌ 7, சுட்ட வசம்பைக்‌ குடி 

நீர்‌ செய்து பாக்களவு 

ட வெண்ணெய்சேர்த்‌ துக்‌ 
்‌ கொடுக்க வேண்டும்‌. 


அகத்தியவிண்மீன்‌ 39 


2, சுட்ட வசம்புக்‌ குடிநீர்‌ 

4. மோர்‌, பழச்சாறு 

கீ. வசம்பு, முருங்ைை க, 
ஈர்க்குக்‌ குடிநீர்‌ 

5. பால்‌, எலுமிச்சம்பழச்‌ 
சாறு கலந்து வடி 
கட்டிக்‌ கொடுக்க 
வேண்டும்‌. 

சீரகக்‌ குடிநீரில்‌, சர்க்‌ 

கரை கூட்டிக்‌ கொடுக்க 

வேண்டும்‌. 


கீ. வாந்தி அதிகமானால்‌ 


பத்தியம்‌ 

ஆவின்‌ நெய்‌, 
வாழைக்காய்‌, நாரத்தங்காய்‌, 
இவற்றை உண்ணலாம்‌. 

பேதி அதிசமாயிருக்கும்போது சோறும்‌ 
உண்ணக்கூடாது. 


பொன்னாங்கண்ணி, முருங்கை, 
தூதுவளை வற்றல்‌ 


குழம்பும்‌ 
சே.பி. 


அகத்திய விண்மீண்‌ 


நாம்‌ பார்க்கக்‌ கூடிய அதிக ஒளியுடைய விண்மீன்‌ 
களில்‌ அகத்‌இயவிண்‌ மீன்‌ (0௨௦௦08) இரண்டாவ தாகும்‌. 
இதைவிட மிகவும்‌ அதிக ஒளியுடையது மிருகசீரிடம்‌ 
(511106) ஒன்றே. இந்த விண்மீன்‌ வெண்மஞ்சள்‌ நிற 
மூடையது. சூரியனின்‌ ஒளியைப்போல்‌ 1500 மடங்கு 
அதிக ஒளியுடையது. 1? வகை நிறமாலையைச்‌ (8 (35 
$ற21) சார்ந்தது. இதன்‌ புறப்பரப்பு வெப்பநிலை 
6000 % மூதல்‌ 7500” ௩ வரை இருக்கும்‌. தெற்கு 
வானத்தில்‌ உள்ள காரினே (கோ1ம26) என்னும்‌ விண்‌ 
மீன்‌ குழுவில்‌ இது அமைந்துள்ளது. வானகோளத்தின்‌ 
(211181 5௧௦) நடுக்கோட்டிற்குத்‌ தெற்கே 535 
விலட உள்ளது. எனவே, நிலநடுக்கோட்டிற்கு 977 
வடக்கே உள்ளவர்களால்‌ இதைக்‌ காண முடியாது. 
இது புவியிலிருந்து 100 ஓளியாண்டுகள்‌ தொலைவில்‌ 
உள்ளது. 


அகத்துறிஞ்சல்‌ 

உல$ூல்‌, பலவகையான உயிரினங்கள்‌ வாழ்கின்றன. 
அவை அனைத்துயிர்க்கும்‌ பொதுவான சில செயல்‌ 
களைச்செய்கின்றன. அவை உண்ணுதல்‌, மூச்சுவிடுதல்‌ 
(௩கறமக0ப்‌, இனப்பெருக்கம்‌ ( 60௦00௦14௦௨) 
கழிவுப்‌ பொருள்களை வெளியேற்றுதல்‌ (80161100) 
என்பனவாம்‌. இச்செயல்கள்‌ நடைபெறத்‌ தேவை 
யான ஆற்றல்‌ உணவின்‌ மூலம்‌ இடைக்கிறது. 


40 அகத்துறிஞ்சல்‌ 


நாம்‌ உண்ணும்‌ உணவில்‌ பல சத்துப்‌ பொருள்கள்‌ 

கலந்துள்ளன. இவைதாம்‌ உடலுறுப்புகளின்‌ 
வளர்ச்சிக்கும்‌ நலத்திற்கும்‌ உறுதுணை புரிகின்றன. 
இத்தகைய சத்துப்‌ பொருள்களாவன? 

7. மாவுப்பொருள்‌ (கோயம2125) 

2. கொழுப்பு 04) 

2. புரதம்‌ (701610) 

க. உயிர்ச்‌ சத்துக்கள்‌ (]711கறம்ற2) 

5. கனிமப்‌ பொருள்கள்‌ (1841867818) 

6. தண்ணீர்‌ (எலா). 


இவற்றின்‌ வேதியியல்‌ அமைப்பு (0்கார0௨] 
௦0௦0051100) உணவிலிருந்து நேராக இரத்தத்துடன்‌ 







நாக்கு 


பித்தநீர்‌ பை 


ஈரல்‌ 


இரைப்பையின்‌ அடி வளைவு 


ஏறு பெருங்குடல்‌ 
வளை பெருங்குடல்‌ 
குடல்வால்‌ 


ே ரம்‌ வண்ணம்‌ அமைந்திருக்கவில்லை, 


இந்தச்‌ 
௪,.துப்‌ பொருள்கள்‌ மிகச்‌ சிறிய அளவிலும்‌, கரையக்‌ 


கூடிய தன்மையுடனும்‌ இருந்தால்தான்‌ உணவுக்‌ 
குழலின்‌ உயிரணுக்களில்‌ புகுந்து இரத்தத்தில்‌ கலக்க 


முடியும்‌. எனவேதான்‌ மாவுப்பொருள்‌, புரதம்‌, 


. கொழுப்பு முதலிய சத்துப்‌ பொருள்கள்‌ வேதியியல்‌ 


மாற்றங்கள்‌ (0ேஹர்சக] ப்2றது) அடைந்த பின்னரே 
உடலுடன்‌ சேர்கின்றன. ஆனால்‌ உயிர்ச்‌ சத்துக்கள்‌ 
கனிமப்‌ பொருள்கள்‌, தண்ணீர்‌ முவளி ப ண்தது 
உறிஞ்சப்படுகின்றன. 


உணவுக்‌ குழாயிலுள்ள சரண நீர்கள்‌ (1012661146 
ரய) இப்பணியைச்‌ செய்கின்றன. இதையே நாம்‌ 
உணவு செரித்தல்‌ (1012681100) எனக்‌ குறிப்பிடுகிறோம்‌ ம்‌. 
ரண நீர்களால்‌ செரிக்கப்பட்ட சத்துப்‌ பொருள்கள்‌ 


சிறுகுடலில்‌ (8௮1 11(65110) உறிஞ்சப்பட்டு. 
இரத்தத்தில்‌ கலக்கன்றன. இதுவே “அகத்துறிஞ்சல்‌” 
எனப்படுகிறது. செரித்தலும்‌, அகத்துறிஞ்சலும்‌ 
தொண்டை 
உணவுக்குழாய்‌ 


்‌ - இரப்பையின்‌ மேல்‌ வளைவு, 


இரைப்பை 
3 


. கணையம்‌ 


குறுக்கு பெருங்குடல்‌ . 


“இறங்கு பெருங்குடல்‌ - 


சிறுகுடல்‌, 


- மலக்குடல்‌ 


இல்லாத ஒருவர்‌ எவ்வளவு சத்துப்‌ பொருள்‌ 
களை உட்கொண்டாலும்‌ அதனால்‌ யாதொரு 
பயனும்‌ விளையாமல்‌ உடல்‌ நலம்‌ குன்றி நோய்களுக்கு 
உறைவிடமாக மாறுவர்‌. 


உணவு செரித்தல்‌ 
அகத்துறிஞ்சல்‌ நடைபெறுவதற்கு முன்னர்‌ உணவு 
நன்கு செரிக்கப்பட்டு இருக்க வேண்டும்‌. செரித்தல்‌ 
நடைபெறச்‌ சரண ஹார்மோன்கள்‌ ([0நத11௭6 ஊது 
1065) மிகவும்‌ அவசியம்‌. சரண ஹார்மோன்கள்‌ சுரப்பி 
நாளங்களின்‌ (100015) மூலம்‌ உணவுப்பாதையில்‌ வந்து 
சேர்கின்றன. சரண ஹார்மோன்கள்‌ உணவுப்பொருள்‌ 
களை: மிருதுவாகவும்‌, எளிய வேதியியல்‌ அமைப்புக்‌ 
- கொண்டவையாகவும்‌ மாற்றுகின்றன. தீராற்‌ பகுத்தல்‌ 
(ரம்ரு௨்6) முறையில்‌ இவை உணவுப்‌ பொருள்களைச்‌ 
சிதைக்கின்றன. உடலின்‌ வெப்பநிலை இவற்றின்‌ 
செயல்‌ தஇறனுக்கு மிகவும்‌ உகந்ததாய்‌ அமைந்து உள்‌ 
'ளது. உணவுப்‌ பாதையில்‌ காணப்படும்‌ ஹார்மோன்‌ 
கள்‌, அவற்றின்‌ செயல்கள்‌ பற்றிய விவரங்கள்‌ அட்ட 
வணையில்‌ (பக்‌. ௪4) காட்டப்பட்டுள்ளன. 


வாய்‌ 


செரித்தல்‌ என்பது வாயிலிருந்து தொடங்கிக்‌ 
குடல்கள்‌ வரையில்‌ நடைபெறுகிறது. வாயில்‌ உணவுப்‌ 
பொருள்களைப்‌ பற்கள்‌ நன்கு அரைத்துச்‌ இறுறு 
. துணுக்குகளாக மாற்றுகின்றன. கடினமான 
பொருள்கள்‌ மென்மையாக்கப்‌ படுகின்றன. உமிழ்‌ 


நீருடன்‌ சேர்ந்து அவை பசை போன்று ஆக்கப்படு 


இன்றன. இங்கு மாவுப்‌ பொருள்‌ மட்டுமே ஓரளவு 
மாற்றம்‌ பெறுகிறது. வாயில்‌ உணவு அதிக நேரம்‌ தங்கு 
வதில்லை. ஆதலால்‌ செரித்தல்‌ நன்கு நடைபெறுவ 
இல்லை. ட 
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லங்கள்‌ (&௱ப்ற௦ 80106),இவ்வித மாகப்‌ புரதங்கள்‌ யாவும்‌ 
அமினோ அமிலங்கள்‌ வடிவிலேயே அகத்துறிஞ்சப்படு 
கின்றன. ்‌ 

இரைப்பை 


வாயிலிருந்து உணவு, உணவுக்‌ குழாய்‌ வழியாக இரைப்‌ 
பைக்கு வருகிறது. இரைப்பை உணவைச்‌ சேகரித்து 
வைக்கிறது. அமிலத்‌ தன்மையினால்‌ உணவுப்‌ பொருள்‌ 
களை ஓரளவிற்கு நோய்க்கிருமிகளிடமிருந்து பாதுகாக்‌ 
இறது. புரதத்தை மாற்றுவதற்கான பெப்ஸின்‌ (62௭0) 
இரைப்பையில்‌ சுரக்கிறது கொழுப்புப்‌ பொருளும்‌, 
மாவுப்‌ பொருளும்‌ குறிப்பிடத்தக்க மாற்றம்‌ அடைவ 
இல்லை. 


சிறுகுடல்‌ 


இதன்‌ பிறகு உணவுப்‌ பொருள்கள்‌ சிறுகுடலை வத்‌ 
தடைகன்றன. எல்லாச்‌ சத்துப்‌ பொருள்களும்‌ இங்கு 
தான்‌ முழுமையாகச்‌ செரிக்கப்பட்டு உடலுடன்‌ சேர்‌ 
இன்றன. கணைய நீரும்‌ ([2௱0₹211௦ ]ய102), பித்த 
நீரும்‌ (111) செரித்தல்‌ நடைபெற மிகவும்‌ உதவு 
இன்றன. பித்தநீர்‌ கொழுப்புப்‌ பொருளைச்‌ செரிப்‌ 
பதற்கு உதவுகிறது. 


அட்டவணையில்‌ காட்டப்பட்டவை குறிப்பிடத்‌ 
தக்க ஹார்மோன்களாகும்‌, இவற்றைத்தவிரச்சிறுகுடல்‌ 
உயிரணுக்களில்‌ (7ஈர6(1021 ௦5119) உட்புறமும்‌ சில. 
ஹார்மோன்கள்‌ உற்பத்தியாகின்றன. ஒவ்வொரு 
சத்துப்‌ பொருளும்‌ நன்கு செரிக்கப்படுவதற்கு இந்த 
ஹார்மோன்‌ யாவும்‌ ஒருங்கிணைந்து செயல்படுவது 
மிகவும்‌அவசியம்‌. 


மாவுப்‌ பொருளில்‌ மாற்றங்கள்‌ 


ஸ்டார்ச்‌ 





_-. ப ப ப ப பூ மால்டோஸ்‌ ஒஸோமால்டோஸ்‌ - 
(யப) (4811085) ச்‌ (18௦௩௮11௦௨5) 
க்ளைகோதஜன்‌ க்கோஸ்‌ 
(0120850) ப எக்‌ டவ்‌ 4 
_ சர்க்கரை சுக்ரோஸ்‌ குளுக்கோஸ்‌ ஆ - தபிரக்போஸ்‌ 
(511085) (11101092) 
- லேக்டோஸ்‌ குஞக்கோஸ்‌ ஷு காலக்டோஸ்‌ 
(18௩௦௮ (0041201085) 


குளுக்கோஸ்‌, ஃபிரக்டோஸ்‌, காலக்டோஸ்‌ என்ற 
வடிவில்தான்‌ - மாவுப்பொருள்‌ உறிஞ்சப்படுகிறது. 
இவை தவிரச்‌ சிறிதளவு அராபினோஸ்‌ (&௨௦11089), 
சைலோஸ்‌ (201086) என்பனவும்‌ உறிஞ்சப்படுகின்றன. 


புரதத்தில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌ 
புரதம்‌ ' 
(பாலிபெப்டைடுகள்‌)-* பெப்டைடுகள்‌ -. அமினோ அமி 


இனி .மாவுப்‌ பொருளும்‌, புரதமும்‌, கொழுப்பும்‌ 
செரித்தலினால்‌ அடையும்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்களை 
வரிசைப்‌ படுத்துவோம்‌. . ர 
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கொழுப்பில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌ 


கொழுப்பு (ஆ டிரைகிளிசரைடு ------ டைகிளிசரைடு -- கொழுப்பு அமிலம்‌ 


(17/த130சர்ம்‌) 


(:- ஐ$௦ம்ம6) (2103 வ௦்ய) 


ர 


டைகிளிசரைடு -..- ௨. மானோ இளிசரைடு கொழுப்பு அமிலம்‌ 


மானோ கிளிசரைடு ----“.; இளிசரால்‌ 4 கொழுப்பு அமிலம்‌ 


(140௦ 219௦8:105) 


இவை தவிரக்‌ கொலஸ்டிராலும்‌ (0101௦610201) சில 
சிறிய அமிலங்களும்‌ செரித்தலுக்குப்‌ பின்னர்‌ காணப்‌ 
பட்டுள்ளன. - 


குடல்‌ விரலியின்‌ படம்‌ 
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முன்னரே குறிப்பிட்டபடி அகத்துறிஞ்சல்‌ என்பது 
வெவ்வேறு செரித்த உணவுப்‌ பொருள்கள்‌ உணவுப்‌ 
பாதையில்‌ உறிஞ்சப்பட்டு இரத்தத்துடன்‌ ஒன்று கலக்‌ 
கும்‌ செயலைக்‌ குறிப்பதாகும்‌. உணவுப்‌ பொருள்கள்‌ 
சிறுகுடலில்தான்‌ நன்றாகச்‌ செரிக்கப்பட்டு உட டன்‌ 
சேர்கின்றன. எல்லாப்‌ புரதச்‌ சத்துக்க ளும்‌, 
கொழுப்புச்‌ சத்துக்களும்‌ சிறுகுடலில்தான்‌ முழுவது 
மாகச்‌ செரிக்கப்படுகின்‌ றன. கனிமப்‌ பொருள்களும்‌, 
உயிர்ச்சத்துக்களும்‌ இங்கு தான்‌ உடலில்‌ சோர்கின்‌ றன. 
இதேபோல்‌, குடிக்கப்படும்‌ தண்ணீரில்‌ 2/5 பகுதி சிறு 
குடலில்‌ உறிஞ்சுருழாய்கள்‌ (171111) மூலம்‌ உறிஞ்சப்படு 
கிறது. புரதத்தின்‌ ஏறக்குறைய 92 விழுக்காடும்‌, 
மாவுப்‌ பொருளின்‌ 97 விழுக்காடும்‌, கொழுப்புப்‌ 
"பொருளின்‌ 95 விழுக்காடும்‌ செரிக்கப்பட்ட மூன்‌ 
உறிஞ்சு குழாய்களால்‌ உறிஞ்சப்படுகன்றன. உறிஞ்சு 
குழாய்களின்‌ வெளிப்புறத்தில்‌ பல நுண்‌ தமனிகள்‌ 


(9௦1) 


(ஷே !118118) உள்ளன. இவை குடற்பாற்‌ குழல்கள்‌ 
(௧௦1281) எனப்படுகின்றன. செரிக்கப்பட்ட 
கொழுப்புச்‌ சத்தில்‌ பெரும்பகுதி குடற்பாற்‌ குழல்களில்‌ 
நுழைகிறது, உணவுச்‌ சத்துக்கள்‌ சிறுகுடலை வந்த 
டைந்த 9 அல்லது 4 மணி நேரத்துக்குள்‌ உடம்பினுள்‌ 
உறிஞ்சப்பட்டுவிடுகன்றன. இனி. ஓவ்வொரு சத்துப்‌ 
பொருளும்‌ எவ்வாறு உறிஞ்சப்படுகின்றது என்பதைப்‌ 
பற்றி அறிவோம்‌. 


மாவுப்‌ பொருளின்‌ அகத்துறிஞ்சல்‌ 


சிறுகுடலின்‌ முன்பகுதி பின்பகுதியை விட அதிக 
அளவில்‌ மாவுப்‌ பொருள்களை உறிஞ்சுகிறது. செரிக்கப்‌ 
பட்ட மாவுப்‌ பொருள்களில்‌ காலக்டோஸ்‌,. குளுக்‌ 
கோஸ்‌ என்பவையே விரைவில்‌ உறிஞ்சப்படுகின்றன. 
குளுக்கோஸ்‌ உறிஞ்சப்படும்‌ வேகம்‌ (௩௧1௨ 1700 எனக்‌ 
கொண்டால்‌, காலக்டோஸ்‌ 7710, ஃபிரக்டோஸ்‌ ச, 
சைலோஸ்‌ 75 என உறிஞ்சப்‌ படுவதாக அறியப்‌ 
பட்டுள்ளது. குளுக்கோஸ்‌, காலக்டோஸ்‌ முதலியன 
உணவு செரிக்கப்பட்ட பின்‌ மிகக்‌ குறைந்த அளவில்‌ 
இருந்தால்‌ கூட வேகத்துடன்‌ உறிஞ்சப்படுகின்றன. 
இவ்வகை உறிஞ்சலுக்கு ஆற்றல்‌ தேவைப்படுகின்றது. 
இவ்வாற்றல்‌ இசுக்களிலிருந்து பெறப்படுவதாக ஆய்‌ 
வாளர்கள்‌ கருதுகின்றனர்‌. மற்ற மாவுப்‌ பொருள்‌ 
களான சைலோஸ்‌, அராபினோஸ்‌ முதலியன மேற்‌ 
கூறிய முறையில்‌ உ.றிஞ்சப்படுவதில்லை. அவை சாதா 
ரண பரவல்‌ ($1றற16 ப117097௦1௩) முறையிலேயே உட 
டன்‌ சேர்கின்றன. பொதுவாக உணவு செரித்தபின்‌ 
குளுக்கோஸ்‌ தான்‌ அதிக அளவில்‌ காணப்படுகின்றது: . 
அதுமட்டுமன்றி இரத்தத்தில்‌ குளுக்கோஸ்‌ மட்டுமே 
காணப்படுகின்றது. காலக்டோஸ்‌, ஃபிரக்டோஸ்‌ முதலி 
யன உறிஞ்சப்பட்டாலும்‌ அவை கல்லீரலுக்குள்‌ குளுக்‌ 
கோஸாக மாற்றப்பட்டு மீண்டும்‌ இரத்தத்தில்‌ கலக்‌ 
இன்றன. ்‌ ்‌ 


புரதத்தின்‌ அகத்துறிஞ்சல்‌ 
அமினோ அமிலங்களின்‌ வடிவில்‌ புரதம்‌ சிறுகுடலில்‌ 
உள்ள குடல்‌ உறிஞ்சிகளால்‌ உறிஞ்சப்பட்டுப்‌ போர்ட்‌ 
டல்‌ சிரைகளில்‌ (௦21 408) இரத்தத்துடன்‌ கலக்‌: 
இறது.. அமினோ அமிலங்களின்‌ அகத்துறிஞ்சலுக்கும்‌ 
ஆற்றல்‌ தேவைப்படுகின்றது. இதைத்‌ தவிரப்‌ பிரிடாக்‌ 
ஸின்‌ (10௦10௦) என்ற உயிர்ச்சத்தும்‌ அமினோ அமி 
லங்கள்‌ உறிஞ்சப்படுவதற்கு உதவுவதாகக்‌ தெரிகிறது. 


, கொழுப்புப்‌ பொருள்களின்‌ அகத்துறிஞ்சல்‌ 


கொழுப்பு எல்விதம்‌ உறிஞ்சப்படுகிறது என்பதைப்‌ 
பற்றி ஆய்வாளர்களிடையே பல கருத்து வேறுபாடுகள்‌ 
நிலவி வந்தன. வெர்சார்‌ (782௨) என்பவர்‌ கொழுப்பு 
முழுவதும்‌ நீராற்‌ பகுக்கப்பட்டு விடுகிறது என்றும்‌,அந்‌ 
நிலையில்‌ (இளிசரால்‌ கொழுப்பு அமிலம்‌) மட்டுமே 
உறிஞ்சப்படுகறது என்றும்‌ தெரிவித்தார்‌. இவ்விதம்‌ 
உறிஞ்சப்படுவதற்கு முன்‌ பித்தநீருடன்‌ கலந்து அவை 
நீரில்‌ கரையும்‌ தன்மையை அடைகின்றன என்றும்‌ 
அவர்‌ எடுத்துரைத்தார்‌. கொழுப்பு நிணநீரில்‌ (141) 
கலந்துவிடுகிறது என்பதும்‌ அவரைச்‌ சார்ந்தோரின்‌ 
கருத்தாகும்‌. ்‌ ்‌ 


1940இல்‌ .ஃபிரேசர்‌ (17௨22) என்பவர்‌ கொழுப்பு 
முழுவதுமாக நீராற்‌ பகுக்கப்படுவதில்லை எனக்‌ கண்‌ 
டார்‌. கொழுப்பு நீராற்‌ பகுக்கப்பட்ட நிலையிலும்‌, 


நன்றாகக்‌ கூழாக்கப்பட்ட நிலையிலும்‌ தான்‌ உறிஞ்சப்‌. 


படுகிறைது.:. நன்றாகக்‌ கூழாக்கப்பட்ட நிலையில்‌ 0.5 
மைக்ரான்‌ அளவிலும்‌ சிறிய கொழுப்புத்‌ துளிகள்‌ (824 
001548) குடல்‌ உறிஞ்சியினுள்‌ செல்கின்றன. இச்சிறிய 
கொழுப்புத்‌ துளிகள்‌ உருவாவதற்கு லைப்பேஸும்‌, 
பித்தநீரும்‌ துணைபுரிகின்றன. இவையே ஃபிரேசிரின்‌ 
கருத்துக்களாம்‌. ௮ ்‌ 
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அண்மைக்‌ காலத்தில்‌ ஒரிடத்‌ தனிமங்களின்‌ உதவி 
யுடன்‌ (15010068) செய்யப்பட்ட ஆய்வுகள்‌ ஃபிரேசரின்‌ 
இல கருத்துக்கள்‌ உண்மையே என உறுதி செய்கின்றன. 
குற்காலக்‌ கருத்துக்களின்படி கொழுப்பு முழுவதும்‌ 
நீராற்‌ பகுக்கப்படுவதில்லை. ஆனால்‌ பெரும்பகுதி 
நீராற்‌ பகுக்கப்‌ ப்டுகறது. பித்தநீரிலுள்ள உப்புக்கள்‌ 
(0116 5௨108), கொழுப்பு சிறுகுடலில்‌ உயிரணுக்களில்‌ 
புகும்‌ வண்ணம்‌ சிறு துளிகளாக மாற்ற உதவுகின்றன. 
ஆனால்‌ பித்தநீர்‌. உப்புக்கள்‌ உறிஞ்சப்படுவதில்லை. 
சிறுகுடல்‌ உயிரணுக்களில்‌ மீண்டும்‌ கொழுப்பு உற்பத்தி 
செய்யப்பட்டும்‌ பிறகு கைலோமைக்ரான்‌ (0111௦- 
ார்௦15) வடிலில்‌ நிணநீரில்‌ கலக்கின்றது. சிறிய 
கொழுப்பு அமிலங்கள்‌, கிளிசரால்‌ முதலியன , 
போர்ட்டல்‌ இரைகளில்‌ சேர்கின்றன. கொலஸ்டிரால்‌ 
சளன்நீரிலேயே கலக்கின்றது. இன்னமும்‌ கொழுப்புப்‌ 
பொருள்கள்‌ சிறுகுடல்‌ உயிரணுக்களில்‌ எந்த முறையில்‌ 
(8௦06 07% றே 2௨1100) ஊடுருவுகின்றன என அறியப்‌ 
படவில்லை . 


பெருங்குடலில்‌ அகத்துறிஞ்சல்‌ 


பெருங்குடல்‌ சறுகுடலைவிட அகலமானது. உணவு 


- பெருங்குடலுக்கு வரும்‌ முன்னரே நன்கு செரிக்கப்பட்டு 


விடுகிறது. முக்கிய சத்துப்‌ பொருள்கள்‌ அனைத்தும்‌ 
உறிஞ்சப்பட்டு விடுகின்றன. உணவு இங்கு வரும்போது 


அட்டவணை 





அதன்‌ செயல்கள்‌ ௩ 





நொதியின்‌ பெயர்‌ தொதி உண்டாகுமிடம்‌ 
1. ” அமைலேஸ்‌ வாய்‌ (உமிழ்நீர்ச்‌ சுரப்பி 
்‌.. 2 (தரமழி1269) கள்‌ 
த (5க11440ு 2௧109) 
2. பெப்ஸின்‌ இரைப்பை 
(11) 
8, லைப்பேஸ்‌ இரைப்பை  -' 
(110856) 
ச. ரெனின்‌ (று இரைப்பை 


வயதில்‌ மட்டுமே 
காணப்படும்‌) (௩2010) 


5, அமைலேஸ்‌ கணையம்‌ (1) 


்‌ (௮௦1225) 
6. கைமோடிரிப்ஸின்‌. கணையம்‌ (2) 
(ட்ப பப பப்பி] 
்‌ 7: டிரிப்ஸின்‌ கணையம்‌ (4) 
(ரும்‌) 

8, பெப்டிடேஸ்‌ கணையம்‌ (4) 
்‌ (11556) ்‌ 

9, லைப்பேஸ்‌ ' கணையம்‌ (5) 
.. (01௨9) ்‌ 


சமைக்கப்பட்ட மாவுப்போருளை, டெக்ஸ்ட்ரினாகவும்‌, 
மால்டோஸ்‌ ஆகவும்‌ மாற்றுகிறது. வாயில்‌ உணவு 
நீண்ட நேரம்‌ தங்காததால்‌ இச்செயல்‌ அதிக அளவில்‌ 
நடைபெற முடிவதில்லை. 


புரதத்தை நீராற்பகுப்பு முறையில்‌ புரோட்டியோஸ்‌, 
பெப்டோன்‌, பாலிபெப்டைடுகளாக மாற்றுகிறது. 


கொழுப்பைக்‌ கொழுப்பு அமிலம்‌ ஆகவும்‌, கிளிசரா 


லாகவும்‌ பகுக்கிறது. இதன்‌ செயல்‌ அதிக அளவில்‌ 
நடைபெறுவதில்லை. : 


. பாலில்‌ உள்ள புரதமான கேனை (025211) பாரா 


கேசீனாக (13௧ ௦88610) மாற்றுகின்றது. 


மாவுப்பொருளை மால்டோஸாகவும்‌, ஐஸோமால்டோ 
ஸாகவும்‌ மாற்றுகிறது. 


புரதங்களைப்‌ புரோட்டியோஸ்‌, பெப்டோன்‌, பாலி 
பெப்டைடுகளாகப்‌ பிரிக்கிறது. ட 4 
புரதங்களைப்‌ புரோட்டியோஸ்‌, பெப்டோன்‌, பாலி 
பெப்டைடு என மாற்றுகின்றது. 
பாலிபெப்டைடுகளைச்‌ சிறிய பெப்டைடுகளாசவும்‌, 
அமினோ அமிலங்களாகவும்‌ மாற்றுகின்றது. 
கொழுப்புப்‌ பொருளை மானோ கிளிசரைடாகவும்‌, 
இளிசரால்‌ கொழுப்பு அமிலமாகவும்‌ பிரிக்கிறது. 


செய்யவது தைக ையைைைைைவ வை வைகை சை சைவ வைகையை தைய யய ய வவைவையவைய வைய அவை வைகை தைகய கையை கல வைகை கச? 


44 அகம்‌ ௪எட்டுதல்‌, சுருணைகளின்‌ 


அதில்‌ பெரும்‌ பகுதி தண்ணீர்‌ இருக்கறது. அத்‌. தண்ணீர்‌ 


இங்கு உறிஞ்சப்படுகிறது. சிறிகளவு எஞ்சியுள்ள உப்புக்‌ 
களும்‌ உறிஞ்சப்படுகின்றன. உணவு பெருங்குடலைக்‌ 
"கடந்து செல்ல 18-24 மணி நேரமாகிறது. உணவு 
விரைவாகச்‌ சென்றால்‌ அதில்‌ மிகுந்த நீர்‌ தேங்‌இவிடும்‌. 
* மெதுவாகச்‌ செல்வதால்‌ முடிவில்‌ இறுகிய கெட்டியான 
மல்மாக வெளியேற்றப்படுகிறது. 


அகத்துறிஞ்சல்‌ நடைபெற்ற பின்‌ உணவுச்‌ சத்துக்கள்‌ 
இரத்த நாளங்களின்‌ வழியாக உடலின்‌ எல்லாப்‌ பகுதி 
._ களுக்கும்‌ எடுத்துச்‌ செல்லப்படும்‌. . பிறகு உயிரணுக்‌ 
"களில்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்கள்‌ நடைபெற்று உடலுக்குக்‌ 
தேவையான சக்தி பெறப்படுகிறது. மேற்கூறியவற்றால்‌ 

“அகத்துறிஞ்சல்‌” என்பது உடல்‌ நலம்‌ பேணப்‌ பெரிதும்‌ 
உதவுகின்றது என அறியலாம்‌. 


"கே. க. 


நூலோதி 


7. மங்களா. பொ. வினோபா, உடற்செயலியல்‌, 
தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌ (க.வெ.) 
வரிசை எண்‌ 722 


2. இ வெங்கட கிருட்டிண அய்யங்கார்‌ 
உணவும்‌ கட்டமும்‌ 
தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடதாக்‌ நிறுவனம்‌ (க.வெ) 
3 வரிசை எண்‌ 778. 


3. பே. ரவிங்கா, 7லம்‌ 8007 ௦7,8/20/ 27/20 ப்‌ 
/7மாரலா 8/0/00ூரைய(00௦-11211 ௦7 மங்க நார்‌. 14ம்‌. 
14 0௮14-1710 001. 


- அகம்‌ ஊட்டுதல்‌, சுருணைகளின்‌ 


அகம்‌ ஊட்டல்‌ முறைகள்‌. சுருணைகள்‌ பயன்படும்‌ 
பொறிகளின்‌ இயல்பையும்‌ அளவையும்‌ பொறுத்து 
சுருணைகளின்‌ அகம்‌ ஊட்டல்‌ முறை மூன்று வகைகளில்‌ 
செய்யப்படுன்றது. அவை கையால்‌ தடவல்‌, வீச்சுப்‌ 
பொறியால்‌ தெளித்தல்‌, குழைவணத்‌ (7வாவஷ்) 
தொட்டியில்‌ தோய்த்தெடுத்தல்‌ என்பனவாகும்‌. ஒரே 
ஒரு பூச்சு மட்டும்‌ தேவையானால்‌ முதலிரு முறைகள்‌ 
பயன்படுகின்றன. அகம்‌ ஊட்டல்‌ , சூடான மின்‌ 
காப்பிட்ட பொருள்களையும்‌ மின்காப்பிட்ட சுருணை 
களையும்‌ ஓர்‌ அகமூட்டும்‌ குழைவணத்தில்‌ தோரய்த்துச்‌ 
செய்யப்படுகிறது. எண்ணெய்க்‌ குழைவணத்தால்‌ அக 
மூட்டப்பட வேண்டிய சுருணையை முதலில்‌ நன்றாக 
்‌ உலர்த்தி ஈரத்தை நீக்க . வேண்டும்‌. ஏனெனில்‌ 
ஈரம்‌ மின்காப்புள்ளே எண்ணெயை நுழையவிடாது. 
கரைப்பான்௧கள்‌ ஆவியாகி வெளியேற, அகம்‌ கட்டல்‌ 


* மின்னகம்‌ முழுவதும்‌ 


. இன்றன. 


- இன்றன. 


முடிந்த பின்னேயும்‌: சுருணையை 'உலர்த்தல்‌ தேவை: 
யாகும்‌. காற்றையும்‌ ஆவியையும்‌: வெளியேற்றும்‌ . 
எக்கிகள்‌ (றய) உள்ள ௮ றகளில்‌ சுருணையை 


_(மேரியஜி உலர்த்தினால்‌ குறைந்த நேரத்திலேயே 
அகத விடலாம்‌. 


சருணைகள்‌ அவை செய்யப்படும்‌ பல கட்டங்களில்‌ - 
அகம்‌ கட்டப்படுகின்றன. நிலையகங்களில்‌ உள்ள 
கொத்தாகச்‌ சுற்றிய சருணைகள்‌ காடிகளில்‌ வைக்கப்‌ 
பட்டதும்‌ ்‌ அகமூட்டப்படுகன்றன. . கூயர்‌ மின்‌ 


்‌ அழுத்தப்‌ "பொறிகளின்‌: சுருணைகள்‌: முன்பே குழை 


வணம்‌ அல்லது சேர்மத்தால்‌ அகம்‌ சஎட்டப்பட்ட 
சுருள்களைக்‌ கொண்டு சுற்றப்படுகின்றன. 
சுருணைகள்‌ அவற்றின்‌ இடத்தில்‌ வைக்கப்பட்டதும்‌, 
லரச்‌. சருணைகள்‌' மட்டும்‌ கனிமப்படலம்‌ அல்லது 
மேல்‌ பூசும்‌ குழைவணத்தால்‌ அகம்‌ ஊட்டப்பரு 
கின்றன நேர்‌ மின்‌ ' பொறிகளின்‌ மின்னசங்கள்‌ 
மூன்‌ அகமூட்டிய சுருள்களால்‌' சற்றப்பட்டுப்‌ பின்‌ 
குழைவணத்தில்‌ தோய்த்து 
அகமூட்டப்படுகன்றன. பொறியின்‌ சுமப்புத்திறனைப்‌ 
பொறுத்து அகமூட்டல்‌ பல தடவைகளிலும்‌ நிகமும்‌. 
பொதுப்‌ பயன்பாட்டுக்கான மின்பொறி இரு தடவை 
கள்‌ தோய்த்து அகமூட்டப்படுகின்றது. ஈர எதிர்ப்புத்‌ 
திறன்‌ மிக்க மின்காப்பு ' தேவைப்படும்‌ மின்பொறி 
களின்‌ மின்னகச்‌ சுருணைகள்‌ ஒரு முறை அகமூட்டப்படு 
சுருள்களாக நான்கு தடவைகளும்‌, சுற்றிய 
மின்னகமாசு மூன்று தடவைகளும்‌ அகமூட்டப்படு 
72 முதல்‌ 14 அடுக்கு அபிரக நாடா 
உள்ள உயர்மின்‌ அழுத்தப்‌ பொறியின்‌ சுருள்கள்‌ 
நான்கு அடுக்குகளுக்கு ஒரு முறை அண்துவ்டவிப்இு. 
கின்றன சோழாதாகடு... 


ர டனான்‌ மின்பொறிகளில்‌ அகமூட்டல்‌ தரம்‌ எண்‌ 
447 கரிக்கீல்‌ எண்ணெய்க்‌ (811474௦011) குழைவணத்‌ 
துக்கு மாற்றாக மேலும்‌ உயர்தரக்‌ குழைவணத்தைப்‌ 
பயல்படுத்தலாம்‌. பின்னது கரிமக்‌ கரைப்பான்களில்‌ 
உள்ள ஆல்‌உட்‌, பியூட்டனால்‌ ஊட்டிய ரீசோல்‌ பிசின்‌ 
கரைசலாக இருக்கவேண்டும்‌. இதன்‌ பிணை வலிமை ' 
எண்‌ 447. குழைவணத்தைப்‌ போல மும்மடங்காகும்‌. 
மிகவும்‌ 'தஇறம்‌ வாய்ந்த அகமூட்டும்‌ முறை &ழ்வரும்‌ இரு 
வேறு கட்டங்கள்‌ இணைந்தது. அதாவது, முதல்‌ ௮௪ 
மூட்டல்‌ அழுத்தம்‌ மிக்க சூழலிலும்‌, இரண்டாம்‌ அக 
மூட்டல்‌ சூடான பகுதிகளை (மின்னகம்‌ போன்றன) ' 
தோய்தொட்டியில்‌ அமிழ்த்து எடுத்தும்‌ அமைவது. 


அகம்‌ ஊட்டும்‌ தொட்டிகள்‌. சிற்றளவு உற்பத்தி உள்ள 


, அகமூட்டும்‌ : பட்டறைகளில்‌ மின்‌ தோய்தொட்டி, 


உலர்த்தும்‌ அறைகள்‌, சமைப்பு மின்‌ அடுப்புகள்‌ எல்‌ 
லாம்‌ இருக்கும்‌. தோய்ப்புத்‌ தொட்டி 3 முதல்‌ 8 மி.மீ. 


- வரையிலான கன எஃகுத்‌ தகட்டால்‌ செய்யப்பட்ட 
பாத்திரமாகும்‌. 


்‌ இப்பட்டன றகளில்‌ 9 தாட்டியில்‌ 


பின்பு '. 


இறக்குதல்‌, அகமூட்ட்லின்‌ போது பகுதிகளைப்‌ புரட்டு 
தல்‌, அதிகமாக உள்ள குழைவணம்‌ வழியச்‌ : செய்யத்‌ 
தூக்கிப்‌ பிடித்தல்‌ ஆகிய எல்லாச்‌. செயல்‌ முறைகளை 
யும்‌ கையால்‌ செயல்படுத்தும்‌ கருவிகளையும்‌, பொறி 
அமைப்புகளைக்‌ கொண்டே செய்௫ன்றனர்‌. 
எல்லா அகமூட்டும்‌ பட்டறைகளிலும்‌ த விபத்தும்‌ 
வெடிப்பு விபத்தும்‌ ஏற்பட வாய்ப்புள்ளது. எனவே, 
அப்பட்டறைகளில்‌ ஒப்புதல்‌ உள்ள மின்‌' சாதனங்களை 


யும்‌, காற்றோட்ட அமைப்புகளையும்‌ மட்டுமே பயன்‌ 


குழைவண மட்டம்‌ . 





்‌ படுத்த வேண்டும்‌. குழைவணம்‌) 


அகம்‌ உஎட்டுதல்‌, சுருணைகளின்‌ 45 


கரைப்பான்கள்‌ 
ஆூயெவற்றைத்‌ தேக்க, விதிக்கப்பட்டுள்ள எல்லா விதி 
முறைகளையும்‌ தவறாமல்‌ கடைப்பிடிக்க வேண்டும்‌. - 


ஏற்ற வேலைச்‌ சூழ்நிலையை ஏற்படுத்தவும்‌ இப்பிடிக்‌ 
காமல்‌ பாதுகாக்கவும்‌ அகம்‌ ஊஎட்டறைகளின்‌ துறை 
களில்‌ குழைவணமும்‌ கரைப்பான்களும்‌ நன்றாக மூடப்‌ . 
பட்டுத்‌ தேக்கி வைக்கப்படுகின்றன. இங்கிருந்து இவை 
குழாய்கள்‌ மூலம்‌ எக்கெளின்‌ உதவியால்‌ அகம்‌ கட்‌ 


1௮" 
ரர 


ம 


1. தொட்டி "2: மூடி , நிலைமேடை , 4.காற்று உருளை, 5.கோணத்தாங்கு கருளை , 6 .செம்பாலான நிறுத்தத்‌ தட்டு. 


்‌ படம்‌ 7, 


-  குழைவணத்தால்‌ மின்னகத்தை அகமூட்டும்‌ தன்னி௰க்கத்‌ தோ ய்ப்புத்‌ தொ ட்டி, 


46 அகம்‌ ஊட்டுதல்‌, சுருணைகளின்‌ 


டல்‌ தொட்டிக்குக்‌ கொண்டு செல்லப்படுகின்றன. 
தொட்டியின்‌ அடிப்பகுதிகளில்‌ உள்ள துளைகளுடன்‌ 
இத்தக்‌ குழாய்கள்‌ இணைந்துள்ளதால்‌ தெறிக்காமல்‌ 
தொட்டி நிரம்புகிறது. ஒவ்வொரு தோய்ப்புத்‌ தொட்டி 
யின்‌ குழைவணம்‌ அல்லது கரைப்பானிலிருந்தும்‌ ஒரு 
காற்று வெளியேற்றக்‌ குழாய்‌ மேலெழும்பிக்‌ கூரைக்கு 
மேல்பக்கம்‌ கொண்டு போய்‌, சூழ்வெளியில்‌ விடப்படு 
இன்றது. தொட்டியில்‌ தீப்பற்றினால்‌ அது வெளியே 
றாமல்‌ இருக்கக்‌ குழாயின்‌ வெளிப்பக்கம்‌ வலைகளால்‌ 
மூடப்படுகன்றது. குழைவணத்தை ஒரு துருத்தி 
யிலிருந்து வெளியேற்றும்‌ காற்றால்‌ நன்றாகக்‌ கலக்க 
லாம்‌. 


பேரளவு உற்பத்தியில்‌ அகமூட்டல்‌ செயல்முறைகள்‌ 
முற்றிலும்‌ தன்னியக்கப்படு த்‌ தப்படுகின்‌ றன. 


படம்‌-1, பெரும்‌ பொறியியல்‌ பணியகங்களில்‌ 
பயன்படும்‌ தன்னியக்கப்‌ படுத்தப்பட்ட. அகமூட்டல்‌ 
தொட்டியின்‌ வகை ஒன்றைக்‌ காட்டுகிறது, 
ட கவவவழு 
௮ 
| 
௭ ர 
மன்‌. ரதத 
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ஓந்தி (07816) 


பாலான நிறுத்தத்‌ தட்டின்மேல்‌ அச்சின்‌-முனை தங்கும்‌ 
படி ஒவ்வொரு மின்னகமும்‌ ஓந்தியால்‌ (07௨06) கீழே 


- இறக்கப்பட்டு 5 என்ற கோணவடிவுடைய தாங்கும்‌ 


உருளைகள்‌ மேல்‌ வைக்கப்படும்‌. பின்பு நிலைமேடை . 
மின்னகம்‌ தொட்டிக்கு 40” கோணத்தில்‌ அமையும்படு. 
சரிவாகத்‌ இருப்பப்படும்‌, இந்நிலையில்‌ அகமூட்டலின்‌ 
போது குழைவணம்‌ முற்றிலும்‌ வாட்டமாக உள்‌ நுழைய 
முடிகிறது. இப்போது தொட்டியின்‌. மூடி மூடப்படு 
கிறது. தேக்கத்‌ தொட்டி ஒன்றிலிருந்து குழைவணம்‌ 
தொட்டியில்‌ ஏற்றப்படுகிறது. அகமுட்டலுக்காக 
ஒதுக்கப்பட்ட நேரம்‌ முடிந்ததும்‌ குழைவணம்‌ தொட்டி 
யிலிருந்து இறக்கப்பட்டு அதன்‌ மூடி. திறக்கப்படும்‌. 
மின்னகத்தைக்‌ இடைமட்டமாக அமையும்படி உயர்த்தி 
எஞ்சியுள்ள குழைவணம்‌ வழிய விடப்படும்‌, பின்பு 


. இயக்காளர்‌ மின்னகத்தைத்‌ துடைப்பு நிலையத்துக்குக்‌ 


கொண்டி செல்வார்‌. 
மேல்‌ உருட்டப்பட்டு, 


இங்கு மின்னகம்‌ உருளைகளின்‌ 
உலோகப்‌ பகுதிகள்‌ வெண்‌ 
சாராயக்‌ கரைப்பானால்‌ துடைப்பிகளைக்‌ கொண்டு 


்‌ துடைக்கப்படுகின்றன. ்‌ 
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படம்‌ 2. அகம்‌ ஊட்டி உலர்த்தும்‌ சுமத்துசெல்லியின்‌ அமைப்புத்‌ தோற்றம்‌ 


தொட்டி 1 என்ற எஃகுக்‌ கோணச்‌ சட்டத்தில்‌ அடிப்‌ 
பகுதியும்‌ சுவர்களும்‌ உள்ளன. மூடி 2 காற்றினால்‌ 
திறந்து மூடக்கூடியதாகும்‌. ஓவ்வொரு மின்னகமும்‌ 
2 என்ற பொருத்தப்பட்ட நிலைமேடையில்‌ வைக்கப்‌ 
படும்‌. இந்த நிலைமேடை 4 என்ற காற்று உருளையில்‌ 
மேலும்‌ கீழும்‌ இறக்கி ஏற்றப்படுகிறது. தொட்டியில்‌ 
மின்னகம்‌ மூடித்‌ திறக்கப்பட்டதும்‌ நிலைமேடை மீது 
டைமட்டமாக வைக்கப்படுதி றது. € என்ற செம்‌ 


அகமூட்டல்‌ முடிந்ததும்‌ மின்னகம்‌' மின்காற்றடுப்புகள்‌ 
உள்ள உலர்த்தும்‌ அறையில்‌ ஒரு சக்கரப்‌ பெட்டியில்‌ 
வைத்து உருட்டப்படுகிறது. மின்‌ காற்றடுப்புகளில்‌ 
மூடிய சுந்றுவழி வாயிலாக வெப்பக்‌ காற்று தொடர்ந்து 
சுற்றுவிக்கப்படுகிறது. முதல்‌ 90 நிமிட உலர்‌ நேரத்‌ 
தில்‌ 10% சுழற்சிக்‌ காற்றை வெளியேற்றி, ஆவியாகும்‌ 
கரைப்பான்கள்‌ வெளியேற வழிவகை செய்யப்படுகிறது. 
உலர்‌ அறைகள்‌ மையக்‌ கட்டுப்பாட்டுப்‌ பலகையிலிருந்து 


கட்டுப்படுத்‌ தப்படுகின்றன. பெட்டிகள்‌ அறைக்கு உள்‌ 
ளும்‌ வெளியும்‌ இயங்கும்படி உருட்டித்‌ தள்ளப்படுகன்‌ 
றன. அறைக்‌ கதவியக்கும்‌ பொறியமைப்பு பூட்டப்‌ 
பட்ட எந்திரமுறை ஓட்டுகள்‌ மூலம்‌ இந்தப்‌ பெட்டியின்‌ 
இயக்கம்‌ நிகழ்த்‌ தப்படுகிறது. ச 


அகம்‌ ஊட்டி, உலர்த்தும்‌ சுமந்துசெல்லிகள்‌ (1றா£- 
ஜக(1றத காம்‌ மடத்‌ 00றஸ018). முன்னொரு காலத்‌ 
தில்‌ ஓந்தி மின்னோடிகளின்‌ (01206 101016) நிலையகங்‌ 
களும்‌ சுற்றகங்களும்‌ தனித்தனியாக அகம்‌ ஊட்டப்பட்‌ 
டன. தோய்ப்பு முறையில்‌ ஏற்படும்‌ குழைவண இழப்‌ 
பைக்‌ குறைக்க, நிலையகம்‌ ஒரு மேசையின்‌ ஓர்‌ ஓரத்தில்‌ 
ீழ்ப்புறம்‌ அமையும்படி வைத்து, மேலிருந்து நிலை 
யகத்துள்‌ குழைவணம்‌ குழாய்கள்‌ மூலம்‌ அளற்றப்‌ 
பட்டது. இந்த முறையில்‌ நிலையக வெளிப்பரப்பும்‌ 
சுற்றகங்களின்‌ தேவைப்பட்ட மேற்பரப்புகளும்‌ ஈர 
மின்றி அமைகின்றன. 


பேரளவ்‌ உற்பத்தி தேவைப்பட்டபோது அகமூட்டல்‌ 


துறை புதியதாக வடிவமைக்கப்பட்டுப்‌ பொதுப்பேரளவு 
உற்பத்தி முறைக்கேற்றபடி வடிவமைக்கப்பட்டது, 
நீர்க்குழம்புக்‌ குழைவணத்தைக்‌ கரிக்&ல்‌-எண்ணெய்‌ 
குழைவணத்துக்குப்‌ பதிலாகப்‌ பயன்படுத்தியதால்‌ 
மேற்கண்ட புதியமாற்றம்‌ எளியதாயிற்று. மேலும்‌ 
இதனால்‌ தீ விபத்தும்‌ நச்சுக்‌ கரைப்பான்களும்‌ தவிர்க்‌ 
கப்பட்டன. அகம்‌ அட்டல்‌ ' மற்றும்‌ உலர்த்தல்‌ 
வேலைகளை ஓரே நேரத்தில்‌ ஒரு சுமந்து செல்லி 

- அல்லது கொணரி தொடர்‌ அமைப்பில்‌ இணைத்துச்‌ 
செய்ததால்‌ செயல்விரைவு கூடுதலாகியது. நிலையகங்‌ 
களும்‌ சுற்றகங்களும்‌ ஓர்‌ இணைப்புச்‌ சங்கிலி சுமந்து 
செல்லித்‌: தொடரில்‌ கொக்கிகள்‌ மூலம்‌ தொங்கவிடப்‌ 
படுகின்றன. அகமூட்டி உலரும்‌ வரை இவை கொக்கி 
களில்‌ இருந்து கழற்றப்படுவதில்லை. 


படம்‌ 2 இல்‌ அகமூட்டும்‌ தோய்ப்புத்‌ தொட்டியும்‌ 
மின்னோடி நிலையகங்களைக்‌ கையாளும்‌ சுமந்து செல்‌ 


லியும்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. ' தோய்ப்புத்‌ தொட்டியில்‌ . 


0.28மீ/[நிமிடம்‌ வேகத்தில்‌ பயணம்‌ செய்யும்‌ நிலையகம்‌ 
70 நிமிடங்களில்‌ அகம்‌ ஊட்டப்படுகிறது. பின்பு, 
சுமந்துசெல்லி இவற்றை இரட்டை அறைகள்‌ 
கொண்ட உலர்‌ பாதை வழியாகத்‌ தூக்கிச்‌ செல்‌ 
கின்றது, முதல்‌ அறையில்‌ எஞ்சியுள்ள குழைவணம்‌ 
வழிந்துவிடும்‌. 
நிகழும்‌. இரண்டாம்‌ முறை 180₹0.12550இல்‌ 
நிகழும்‌ கடைசி உலர்வுக்குப்‌ பயன்படுகி றது. வெப்ப 
இழப்பைக்‌ குறைக்க, இரப்பர்த்‌ திரையால்‌ மூடப்பட்ட 
சாளரங்கள்‌ வழியாக: உலர்‌ அறைகளில்‌ அகமூட்டிய 
நிலையகம்‌ நுழைந்து வெளியேறுகிறது. - உலரும்‌. பத்து 
மணிகளில்‌ சுமந்துசெல்லி அறையில்‌ 169 மீட்டருக்குச்‌ 
சமமான 10 பயணச்‌ சுழற்சிகளைச்‌ செய்கிறது. பல 
குழாய்த்‌ தொகுதிகளால்‌ அறை நீராவியைக்‌ கொண்டு. 
சூடுபடுத்தப்படுகிறது. கூடுதல்‌ வெப்பம்‌ தேவைப்படும்‌ 
போது காப்புடைய மின்னோடிகளால்‌ வெடிப்பு உண்‌ 


தொடக்க உலர்வு 900--100₹0இல்‌' 


்‌ சுழற்றினால்‌ பாத்திர அடியில்‌ 
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டாக்கப்படுகிறது. சுமந்துசெல்லி மூறையை முதலில்‌ 
துழைத்தபோது பல தடவைகள்‌ நிலையகங்களையும்‌ 
சுற்றகங்களையும்‌ ஓந்தியின்‌ கொக்கிகளிலிருந்து சுழற்று 


. வதைத்‌ தவிர்ப்பதனால்‌ அதன்‌ போக்குவரத்துச்‌ செல 


வும்‌ கையாளும்‌ செலவும்‌ குறைந்தன. வேலை செய்யும்‌ 
நிலைமைகள்‌ உயர்ந்தன. தேவைப்படும்‌ ஆற்றலும்‌ 
குறைந்தது. சுமந்து செல்லியின்‌ நிலையான பயண 
வேகம்‌, கட்டுப்படுத்‌ தப்பட்ட அகமூட்டல்‌, உலர்த்தல்‌ 
நிகழ்ச்சி ஆ௫யெவற்றின்‌ சுழற்சியை உறுதிப்படுத்திய 
தால்‌ சீரான தரத்துக்கு வந்தது. 


சுருணைகளுக்குச்‌ சேர்ம அகம்‌ ஊட்டல்‌ (0௦௦0 
ர்ய்றா52121100 ௦181௩01025) . உயர்‌ மின்‌அழுத்தம்‌ பொறி 
களின்‌ நிலையகங்களும்‌ புலச்சுருள்களும்‌ ஆட்டோ 
கிளேவ்ஸ்‌ என்ற சிறப்புத்‌ தன்னியக்க அழுத்த அடுப்‌ 
பில்‌ சேர்ம மின்காப்பால்‌ அகம்‌ அஎட்டப்படுகின்‌ றன. 
இந்த அடுப்பின்‌ பாத்திரம்‌, அதன்‌ நடுவில்‌ செலுத்தும்‌ 
பொருள்‌ யாவும்‌ இடைவெளி கொண்ட இரட்டைச்‌ 
சுவர்களால்‌ செய்யப்பட்டன. இந்த வெப்பம்‌ செலுத்து 
பொருள்‌ சேர்மத்தை அகமூட்டும்‌ வெப்பநிலையான 
770”-க்கு உயர்த்தும்‌. படம்‌ சுருணைப்‌ பகுதிகளைச்‌ 
சேர்மத்தால்‌ அகமூட்டும்‌ அமைப்பின்‌ பாய்வுப்‌ பாதை 
யைக்‌ காட்டுகிறது. காண்க, அழுத்த அனல்கலம்‌. 


சேர்மத்தால்‌ அகமூட்டப்‌ படவேண்டிய பகுதிகள்‌ 
கம்பிக்‌ கூடையில்‌ வைக்கப்படுகின்றன. பின்‌ 16 என்ற 
அழுத்த அனற்கலத்தில்‌ இறக்கப்படுகின்றன- இந்தத்‌ 
தன்னியக்க அழுத்த அடுப்பு ஒரு மூடியாலும்‌ ஈய 
வளையத்தாலும்‌ காற்றுப்புகாதபடி அமைக்கப்பட்டது. 
இந்த அடுப்பில்‌ வெப்ப மேலுறையாகச்‌ செயல்படும்‌ 
இரட்டைச்‌ சுவர்களின்‌ நடுவில்‌ 8 மடங்கு சூழ்வெளி 
அழுத்தம்‌ உள்ள நீராவி சுழற்றப்படுகிறது. மின்‌ 
கடை உறுப்புகளால்‌ சூடாக்கிய எண்ணெயும்‌ வெப்ப 
மேலுறைக்குள்‌ சுழலவிடப்படுவதுண்டு. தன்னியக்க 
அழுத்த அடுப்புக்குப்‌ பக்கத்தில்‌ 1 என்ற கலவைப்‌ 
பாத்திரம்‌ உள்ளது. இதிலும்‌ வெப்பம்‌ சுமப்பி 
சுழற்றப்படுவதற்கான வெளியுறை உள்ளது. இந்தப்‌ 
பாத்திரத்தில்‌ பிட்டுமன்‌ சேர்மம்‌ சூடான நீர்ம 


(114014) நிலையில்‌ வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. சேர்மம்‌ 
பாயும்‌ எல்லாக்‌ குழாய்களும்‌ மேலுறை கொண்டு 
பூட்டிச்‌ சோ்மம்‌ :' உறைந்து திண்மமாகாதபடி 


அமைக்கப்பட்டுள்ளன. கலவைப்‌ பாத்திரத்தின்‌ மேல்‌ 
அதன்‌ உள்ளே உள்ள கலப்பியை இயக்க, ஒரு மின்‌ 
னோடியும்‌ ஒட்டுப்பட்டையும்‌ வேகம்‌ குறைப்புப்‌ 
பல்சக்கரமும்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. கலப்பியைச்‌ 
கடினமான சேர்மக்‌ : 
களிம்புகள்‌ படிவது தடுக்கப்படும்‌. மேலும்‌, சேர்மத்தில்‌ 
எல்லாப்‌ பகுதிகளும்‌ சீரான வெப்பநிலையை நிலை 
நிறுத்தும்‌. 

அழுத்த அனல்‌ கலத்தின்‌ (3௦(௦௦1846) மூடியில்‌ அக 
மூட்டல்‌ நிகழ்ச்சியைக்‌ கண்காணிக்கும்‌ 6 என்ற 
காட்சிக்‌ கண்ணாடியும்‌ சேர்மம்‌ எட்டும்போது வெளி 


48 அகம்‌ ஊட்டுதல்‌, சுருணைகளின்‌ 


யாரும்‌ காற்றை நீக்குவதற்கான 5 என்ற காற்றுத்‌ 
குக்கையும்‌ அமைந்துள்ளன. 7-- என்ற அழுத்த-வெற்‌ 
இிடக்‌ கடிகை ஆட்டோக்‌ இளேவின்‌ அழுத்தம்‌ அல்லது 
வெற்றிடத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்த உதவுகிறது. 

79 என்ற காற்று வெளியேற்றக்‌ குழாய்‌ வழியாக 
காற்றை வெளியேற்றி 14 என்ற வெற்றிட எக்கி மூலம்‌ 


வெற்றிடம்‌ அமைக்கப்படுகிறது பிட்டுமன்‌ ஆவி ்‌ 
வெற்றிட எக்கயை அடையாதிருக்க 8 என்ற சேர்மப்‌ 
பிடிப்பியும்‌ 15 என்ற செறிகலமும்‌ உள்ளன. வெற்றிட 
எக்கி (430மமாம மாற) 20 மி.மீ, பாதரசக்‌ கம்பம்‌ 
அளவுக்குச்‌ சூழ்வெளிக்குக்‌ கழே வெற்றிடம்‌ தரவல்லது. 
என்றாலும்‌ அதன்‌ காற்று வெளியேற்றுத்திறன்‌ மிகக்‌ 


படம்‌ 3, சேர்மம்‌ அகமூட்டும்‌ அமைப்பின்‌ பாங்வுப்‌ பாதை 
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செம்‌ உ கம உ மைக்‌ உ அவ சேர்மக்‌ குழாய்‌ 


ப ணாள காள்‌ இடு. வண்ணான்‌ ௬ க மனகன 


அழுத்தக்‌ காற்றுக்‌ குழாய்கள்‌ : 


வம வம்‌ மய வவ வைய. இவற்றிடக்‌ குழாங்கள்‌ 


(உதவி: 11. 111091௧001, 8120111021 84௦6 ஸா, 
ர ஸ்ஸ்‌, 14060 1966) 


குறைவே. எனவே அமுக்கி 178இன்‌ உறிஞ்சு தொடரின்‌ 
கட்டுப்பாட்டிதழைத்‌ (வால்வைத்‌) இறந்து அமுக்கியால்‌ 
முதல்‌ காற்றைப்‌ பாதியளவுக்கு வெளியேற்றிப்‌ பின்‌ 
வெற்றிட எக்கி மூலம்‌ மீதி வெற்றிடம்‌ உருவாக்கப்படு 
கிறது. அகமூட்டியின்‌ இறுதிக்‌ கட்டி அழுத்தத்தை 
ஆட்டோ கிளேவில்‌ உண்டாக்கவும்‌ அமுக்க பயன்படு 
- கிறது. சூழ்வெளியிலிருந்து எடுத்துக்கொள்ளப்ப்டும்‌ 
. காற்றின்‌ ஈரமும்‌ தூசியும்‌ உறிஞ்சு தொடரின்‌ 11 என்ற 
வடிகட்டி மூலம்‌ தூய்மை . செய்யப்படுின்றன. 
ஆட்டோ கிளேவும்‌ அமுக்கியும்‌ நேரடியாகவோ 70 
என்ற கொள்கலம்‌ (720617/2) மூலமாகவோ இணைக்கப்‌ 
படுகின்றன. கொள்கலம்‌ அகமூட்டலின்‌ இறுதிக்கட்ட 


அழுத்தத்தை வேகமாக உருவாக்க உதவுகிறது. கொள்‌ ” 


கல. உச்சியில்‌ 9 என்ற விடுவிப்பு இதழ்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. இது பயங்கரமான உயர்‌ அழுத்தத்தி 
லிருந்து கொள்கலத்தைக்‌ காக்க உதவுகிறது. 


இத்த அமைப்பில்‌ உள்ள எல்லா அணிகளும்‌ அழுத்தக்‌ 
குழாயாலும்‌ வெற்றிடக்குழாயாலும்‌ கூட்டுக்‌ குழா 
யாலும்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. பாய்வுப்‌ பாதையில்‌, 
இவை, புள்ளி-கோடு, இரட்டைப்புள்ளி கோடு, மற்றும்‌ 
திண்கோடு ஆகியவற்றால்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. கட்டுப்‌ 
பாட்டிதழ்கள்‌ தரையின்‌ கே அமைந்துள்ள போது 
2 என்ற தரைதாங்கி, கைச்சக்கரம்‌ காட்டப்பட்டுள்ள து: 


சேோர்ம அகம்‌ ஊட்டல்‌ முறை ஒப்புதல்‌ அளிக்கப்பட்ட 
விதி முறைகளைப்‌ பின்பற்ற வேண்டிய தேவையை 
உருவாக்கியது. வெப்ப நிலை மிகவும்‌ அதிகமானால்‌ 
சேர்மம்‌ சுருணையுள்‌ எளிதாக நுழையும்‌; ஆனால்‌, 
மின்காப்பைப்‌ போதுமான அளவு அமுக்காது. வெப்ப 
நிலை மிகவும்‌ குறைவாக இருந்தால்‌ மின்காப்பு நன்கு: 
அமுக்கப்படும்‌, ஆனால்‌, சேர்மம்‌ மின்காப்புக்குள்‌ 
நுழைவது கடினமாகிவிடுகிறது. 


குழைவணங்களைவிட அகமூட்டச்‌ சேர்மங்கள்‌ கூடுத 
லான பிசுப்புமை (150043) உடையன. ஆகையால்‌ 
காப்பின்‌ அடுக்குகளுக்குள்ளும்‌ இழைகளுக்குள்ளும்‌ நுண்‌, 
கண்களுக்குள்ளும்‌ போதுமான அளவு நுழைய வேறு 
பட்ட நிலைமைகள்‌ தேவைப்படுகின்றன. 


புலச்சுருள்களை அகமூட்டும்போது &ழ்வரும்‌ செயல்‌ 
முறைகளைப்‌ பின்பற்ற வேண்டும்‌. 


7. சுருள்கள்‌ கம்பிக்கூடைகளில்‌ வைக்கப்படுகின்றன. 


2, நிறைத்த கூடைகள்‌ தன்னியக்க அழுத்த அடுப்பில்‌ 
இறக்கப்படுகின்றன. பின்‌, வெறுமனே மூடி 
மூடப்படும்‌, ஆனால்‌ மறைகளால்‌ இறுக்கமாக 
இழுத்து மூடப்படுவதில்லை. 


9. சுருள்கள்‌ அழுத்த அனற்கலத்தில்‌ உலர்த்தப்படு 
கின்றன. 


னைக... 
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4. அழுத்த அடுப்பின்‌ மூடி இப்போது மரைகளால்‌ 
இறுக்கி மூடப்படுகிறது. 


5. அழுத்த அடுப்பில்‌ வெற்றிட எக்கியால்‌ வெற்றி 
டம்‌ உருவாக்கப்பட்டுச்‌, சுருள்‌ வெற்றிடத்தில்‌ 
மீண்டும்‌ உலர்த்தப்படுகிறது, 


6. பின்பு கலவைப்‌ பாத்திரத்தில்‌ உள்ள சேர்மத்‌ 
தால்‌ அழுத்த அடுப்பு நிரப்பப்படுகிறது. 


7: காற்றுக்குழாய்க்‌ கட்டுப்பாட்டிதழைத்‌ இறந்து 
அழுத்த அடுப்புக்குள்‌ காற்று நிரப்பப்படுகிறது. 


8. ஆட்டோ இளைவுக்குள்‌ 6 மடங்கு சூழ்வெளி 
அழுத்தத்தை ஏற்படுத்தி, அமுக்கி மூலம்‌ அந்த 
அழுத்தம்‌ திலைநிறுத்தப்‌ படுகிறது, 


9. மின்சேர்மம்‌ கலவைப்‌ பாத்‌ திரத்துக்குள்‌ 
செலுத்தப்படுகிறது. கூட்டுக்குழாய்‌ ஊதிவிடப்‌ 
படுகிறது. சுருள்களின்‌ மீதுள்ள எஞ்சிய சேர்மம்‌ 
வழிய விடப்படுகிறது, ' 


20. அழுத்த அடுப்பு இறக்கப்பட்டு சுருள்‌ உள்ள 
கூடைகள்‌ வெளியே எடுக்கப்படுகின்‌ றன. 


11. சூடான சுருள்களிலிருந்து தற்காலிக நாடா 
உறைகள்‌ பிரிக்கப்படுகின்றன. 


105” இல்‌ பிட்டுமன்‌ சேர்மம்‌ இள, மேலும்‌ 
வெப்ப நிலை உயரும்‌ போது துளிகளாகும்‌. சுழற்சியின்‌ 
போது பிட்டுமன்‌ சேர்மம்‌ சுழல்பகுதிகளிலிருந்து மைய 
விலக்கு விசையால்‌ உதறி எறியப்படும்‌ என்பதால்‌ 
இதைச்‌ சுழல்‌ பகுதிகளை அகமூட்டப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
வழக்கம்‌ இல்லை. ்‌ 


பிட்டுமனின்‌ தாழ்‌ உருகுநிலை, பொறியின்‌ வெப்ப 
நிலையை வரம்புபடுத்தி ,ற,॥ வகுப்பு மின்காப்புக்கும்‌ 


கீழான வரம்பை உருவாக்குகிறது. தற்போது சுண்டு 


பிடித்த ஒரு சேோர்மம்‌130₹0 வெப்ப நிலை வரை நிலைப்‌ 


போடு இருப்பதால்‌ அது சுழலும்‌ பகுஇகளுக்கு ௮௧ 
மூட்டப்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகிறது, 


நூலோதி 


*ரா௦97௨0௦5,  87௪017/2௮/  சீச2பரச ப்பை! 
இய0115 5, 40900, 1978 


அகமனம்‌ 


இருபதாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ இணையற்ற மனநல 
மருத்துவ மேதை சிக்மண்ட்‌ ஃபிராய்ட்‌ ($[த௲பார்‌ 
நரல்‌ 1856-1933) மன இயக்கத்தை மூன்றாகப்‌ பிரித்‌ 


50 அசுமனம்‌ 


இருக்கிறார்‌. அவை அகமனம்‌ ((00001801005 ஈர்ஈம்‌), 
இடைமனம்‌ (81₹001801008 ராமம்‌), புறமனம்‌ 
(000501006 ஈம்‌) எனப்படும்‌. 


அகமனம்‌ என்ற கருத்தை உருவாக்கியவரே 
ஃபிராய்ட்‌ தான்‌. அகமனம்‌ என்ற கருத்தை ஃபிராய்ட்‌ 
போல எவரும்‌ அவ்வளவு தீவிரமாகப்‌ பரப்பவும்‌ 
இல்லை, தோர்த்தியாக விளக்கவுமில்லை. 


தொடக்க காலத்தில்‌ மனதின்‌ மூன்று பிரிவுகளா 
கவே அகமனம்‌, இடைமனம்‌, புறமனம்‌ என்பன கருதப்‌ 
பட்டன. ஆனால்‌ என்றும்‌ அமைதியற்று இயங்கும்‌ 
மனதை மூன்று பெட்டிகளாகப்‌ பகுக்கக்‌ கூடாது என்‌ 
பதை அறிந்த அறிஞர்‌ ஃபிராய்ட்‌ அவற்றை மன இயக்க 
நிலைகள்‌ (140181 றா0௦66888) என்றே பிரித்துக்‌ கூறி 
னார்‌. 

மன இயக்க நிலைகளைக்‌ கடலில்‌ மிதக்கும்‌ பனிக்‌ 
குன்றிற்கு ஒப்பிட்டால்‌, புறமனம்‌ என்பது கடல்‌ நீருக்கு 
மேல்‌ கண்ணிற்குத்‌ தெரியும்‌ சிறு பகுதி; இடை மனம்‌ 
என்பது கடல்‌ நீருக்குச்‌ சற்றுக்‌ கழே தெரியும்‌ மங்கலான 
பகுதி; அகமனம்‌ என்பதோ கண்ணுக்குப்‌ புலப்படாமல்‌ 
கடல்‌ நீரின்‌ அடியில்‌ மறைந்திருக்கும்‌ மிகப்‌ பெரிய 
பகுதி. அதைப்‌ போலவே மன இயக்கங்களிலும்‌ மிகக்‌ 
குறைவான பகுகியே.--அ௮ன்றாட வாழ்க்கைக்கு மிக 
அவசியமான இறு பகுதியே--புறமன இயக்கமாக 
உள்ளது. ஐம்புலன்‌ தூண்டுதல்களான பார்வை, 
செவியுணர்வு, நுகர்ச்சி முதலிய உணர்வுகளுக்கு மனிதன்‌ 
ஈடுகொடுத்துச்‌ செய்யும்‌ செயல்கள்‌ அனைத்தும்‌ வெளி 
மன இயக்கத்தின்‌ பாற்பட்டவை. எப்போதோ நடை 
பெற்ற பழைய நிகழ்ச்சிகள்‌ திடீரென நினைவிற்கு 
வருதல்‌ இடைமன இயக்கத்தினால்‌ தான்‌. இடைமன 
இயக்கம்‌ இருப்பதால்தான்‌ பல முக்கிய நிகழ்ச்சிகளை 
யும்‌, செய்திகளையும்‌ இந்திப்பதன்‌ மூலம்‌ புறமனதிற்கு 
எட்டச்‌ செய்ய முடிகிறது. அகமன இயக்கமோ மனதில்‌ 
ஆழப்‌ புதைக்கப்பட்டுப்‌ புறமனதிற்கு எட்டாத நிலை 
யில்‌ இருக்கிறது. 

எனினும்‌ அகமனம்‌ தான்‌ மனிதனின்‌ அன்றாடச்‌ 
செயல்களுக்கும்‌, நடத்தைக்கும்‌, அவன்‌ கொண்டுள்ள 
பல கருத்துகளுக்கும்‌, பிறருடன்‌ பழகும்‌ சமூக உறவு 
களுக்கும்‌ அடிப்படைக்‌ காரணமாக அமைகிறது. பண்‌ 
பியல்‌ தொகுப்பு வளரும்‌ சமயத்தில்‌ ஏற்படும்‌ நிகழ்ச்சி 
களினால்‌ பலவிதமான அனுபவங்களும்‌, இன்பம்‌, 
துன்பம்‌, ஏமாற்றம்‌, மனநிறைவு முதலிய உணர்ச்ட9ி 
களும்‌, அன்பு, வெறுப்பு, கோபம்‌ ஆகியவையும்‌ 
தோன்றுகின்றன. அவை நாளாவட்டத்தில்‌ மறக்கப்‌ 
படுகின்றன. அவை மறக்கப்படுகின்றனவே தவிர 
முழுவதும்‌ மறைந்தும்‌ விடுவதில்லை. அகமனதில்‌ 
புதையுண்டுள்ள இவ்வனுபவங்களும்‌, உணர்ச்சிகளும்‌ 
அவ்வப்போது புறமனதிற்கு எட்டுவதன்‌ விளைவாகவே 
மனிதனின்‌ அன்றாட நடவடிக்கைகளும்‌, கருத்துகளும்‌, 

குறிக்கோள்களும்‌ உருவாகின்றன. பார்த்த மாத்திரத்‌ 


- தவை; 


தில்‌ எந்தக்‌ காரணமுமின்‌ றி ஒருவரை வெறுப்பதற்கோ 
விரும்புவதற்கோ காரணமாக அமைவன இப்புதை 
யுண்ட எண்ணங்கள்தான்‌. 


அனுபவங்களில்‌ சுசப்பானவையும்‌, உணர்ச்சிகளில்‌ 
துன்பம்‌ தருவனவும்‌ நினைவில்‌ நிலைத்தால்‌ அவை 
மனதை நெருடிய வண்ணம்‌ இருக்கும்‌ என்பதால்‌ அவை 
மறக்கப்படுகின்றன. நிறைவேறாத விருப்பங்கள்‌ , 
இளமைக்‌ கால ஏமாற்றங்கள்‌ முதலியவை மனதளவில்‌ 
மறுக்கப்படுகின்றன. ' அகமனதும்‌ “மறப்பு” மறுப்பு” 
மூலம்‌ மனநலத்தைப்‌ பாதுகாக்குமுகமாகப்‌ பல எண்‌ 
நிகழ்ச்சிகளையும்‌ அனுபவங்களையும்‌ 
புறமனதிலிருந்து அப்புறப்படுத்தித்‌ தன்னுள்‌ ஆழப்‌ 
புதைத்துக்‌ கொள்கிறது. இம்மனச்‌ செயல்கள்‌ மனி 
தனின்‌ அதறன எட்டா நிலையிலேயே .நிகழ்‌ 
கின்றன. 


ணங்களையும்‌ 


மேலும்‌ லை எண்ணங்களும்‌, உணர்வுகளும்‌ அக 
மனதில்‌ உதயமான போதிலும்‌, புறமனதை அவை 
எட்டு முன்னரே அழுத்தி வைக்கப்படுகின்றன. இது 
முதல்‌ நிலை மனப்‌ பாதுகாப்பாகும்‌. எண்ணங்கள்‌ 
இவ்விதம்‌ அகமனதின்‌ இயக்கத்தினால்‌ ஏற்படுவனவே. 
இவ்வெண்ணங்கள்‌ தகாதவை; நிறைவேற்ற இயலா 
எனவே புறமனதிற்கு இவை எட்டினால்‌ 
பின்னர்‌ இவ்வெண்ணங்களை நிறைவேற்றப்‌ (/றமன 
யியக்கம்‌ முயன்று, தோற்று, சோர்வடைந்து மனப்‌ 
போராட்டத்திற்கு மனிதன்‌ ஆளாவான்‌. அதனால்‌ 
தான்‌ தோன்றிய எண்ணம்‌ உருப்பெறுமுன்‌ அகசமனதில்‌ 
ஆழப்‌ புதைக்கப்படுகிறது. எடுத்துக்காட்டு, தாயன்பு 
முழுவதும்‌ தனக்கே உரியது என எண்ணும்‌ சிறுவன்‌ 
தாயன்பைத்‌ தன்னுடன்‌ பங்குபோடும்‌ எதிரி எனத்‌ : 
குந்தையை வெறுத்தல்‌. இவ்வெண்ணம்‌ புறமனதை 
எட்டினால்‌ சிறுவன்‌ தந்தையிடம்‌ பகைமை கொள்‌ 
வான்‌. ஆனால்‌ தந்தையை வெல்லும்‌ ஆற்றல்‌ இல்லாத 
தால்‌ பகைமையை வெளிக்காட்ட இயலாது. 


தாயன்பை முழுவதும்‌ தனக்கே உரிமையாக்க விழை 
யும்‌ மகனின்‌ எடிபஸ்‌ காம்ப்ளெக்ஸ்‌ (02010 ப$ 0011ற16:0).' 
தந்தையன்பை முழுவதும்‌ தனக்கே உரித்தாக்க 
எண்ணும்‌ மகனின்‌ எலெக்ட்ரா காம்ப்ளெக்ஸ்‌ (116014 
௦0௧120. ஆண்குறி தனக்கு அமையவில்லையே என 


ஏங்கும்‌ சிறுமியரின்‌ குறிப்பொறாமை (8௨18 போரு) .. 


முதலிய பாலுணர்வுகள்‌ பெரும்பாலும்‌ புறமனதிற்கு 
எட்டுவதேயில்லை, சிக்மண்ட்‌ ஃபிராய்ட்‌ ஆய்ந்தறிந்த 
மன ஆய்வுக்‌ கொள்கைப்படி (ஐ0௦-தற வராம்‌ றார்ற- 
0101) மறப்பு, எண்ணத்தை அடக்கல்‌ முதலிய செயல்‌ 
களின்‌ மூலம்‌ மனப்போராட்டத்தை உருவாக்கும்‌ எண்‌ 
ணங்கள்‌ அகமனதில்‌ புதைக்கப்படுகின்றன. எனினும்‌ 
இவ்வெண்ணங்கள்‌ அண்மைக்‌ கால நிகழ்ச்சிகளினா 
லும்‌ பட்டறிவினாலும்‌ தூண்டப்படும்போது பயமும்‌ 
பதற்றமும்‌ ஏற்படுகின்றன. இதைத்‌ தவிர்க்கவும்‌, மன 
நிலையைச்‌ சமன்படுத்தவும்‌ அகமனம்‌ மீண்டும்‌ முயலும்‌ 
போது அவை நொண்டிச்‌ சாக்காகக்‌ சுவன ஈர்ப்புச்‌ 


செயல்களாக, எதிர்‌ வினை அமைப்பாக, மனதளவில்‌ 
வெறுக்கும்‌ ஒருவரிடம்‌ வெளிப்படையாக மிக அதிக 
மான அன்பு காட்டுதல்‌ முதலிய இரண்டாம்‌ நிலை 
மனப்பாதுகாப்பு வடிவில்‌ வெளிப்படுகில்‌ றன- 


அகமன இயக்கங்கள்‌ புறமனதிற்கு அவ்வளவு எளிதில்‌ 
எட்டுவதில்லை. எனினும்‌ கனவுகள்‌, தவறிச்‌ சொல்லி 
விடும்‌ வார்த்தைகள்‌, நகைச்‌ சுவையாகப்‌ பேசும்‌ 


நையாண்டிகள்‌, இவற்றின்‌ மூலம்‌ பல சமயங்களில்‌ அக 


.. மனம்‌ வெளிப்படுகிறது. மன ஆய்வு செய்து உள்மனக்‌ 
இடக்கையை அறியத்‌ தடையற்ற பேச்சு முறை, மன 
வயம்‌ முதலியன உதவும்‌. மாறாக அகமனதில்‌ உள்ள 
எண்ணங்கள்‌ முதல்‌ நிலை மனப்பாதுகாப்பான எண்ண 
அடக்கல்‌, இரண்டாம்‌ நிலை மனப்பாதுகாப்பு ஆகிய 
முறைகளை மீறிப்‌ புறமனதை எட்டினால்‌ அத்தாக்கு 
தலைச்‌ சமாளிக்க முடியாமல்‌ மனிதன்‌ திணறுகிறான்‌. 
அது பின்பு பல்வேறு மனநோய்களின்‌ அறிகுறிகளாக 
வெளிப்படும்‌. 


எனவே தனி மனிதனின்‌ பண்பியல்‌ தொகுப்பிலுள்ள 
நிறை குறைகளை முழுமையாக உணர உதவுவன அக 
மனத்‌ தூண்டுதல்களினால்‌ விளையும்‌ அவருடைய அன்‌ 
றாட நடவடிக்கைகளே! இவற்றை நுணுகி ஆராய்ந்‌ 
கால்‌ அகமன இயக்கத்தின்‌ அடிப்படையைக்‌ கண்டறிய 


லாம்‌; தீய விளைவுகளைக்‌ களையலாம்‌: மனதலம்‌ 


பேணலாம்‌. 


பி.ஜெ. 


நூலோதி 


1) டாக்டர்‌ ஓ, சோமசுந்தரம்‌, 
- டபாக்டர்‌ தி. ஜெயராமகிருட்டிணன்‌? 
மனநோயும்‌, இன்றைய மருத்துவமும்‌ 
நியூ செஞ்சுரி புக்‌ ஹவுஸ்‌ பிரைவேட்‌ லிட்‌,, 1984, 


ஐ *(௦ிட. நபர்‌ : 2ஷர்/ீமஜு சாசிம//2. 
7ம்‌ 110௦0, 
று. ந. 1கரகற0ான 218 5006 & மேறகரு நார்‌. 
இ 33-1970. - 


ஆ ரேீறாக 5: (0ப/22 12 £ிவ2்/சட்ர 3ம்‌ 13411100., 
இ & 51 பம த(006 14ம. , 1,௦04௦-1975. 


கி) 1௧1௦௩. 112௧6 : 4007020722 10 1/2 48/74. 
11102 ராரா & போறதா, 1000-1973. 


கி 1௨௮ாா௦௩௦௨0. 16016 : //0/௪' 88௦0217. 0/17/02/ 
- மிஞுவமிர்சம்ரு்‌ 71) பியோம்ரா., 
்‌ 99. நி, இகயறம்சா5 சேறு, 1.௦0௦௦-1968. 


6 கரக ஈச2யம்‌ 24௮ : 776 $(கறர்கார்‌ [3011௦௩ ௦7 
16 ௦11616 72 ஷு௦/௦/௦9/2/ 147272 ௦8 5/ர௱யாரி 
சீசபம்‌ 7௦1. 5, 7௦1. 7 116 1௦ கார்‌ நா, 
1,௦௦0௦0-1957. 


எ மற 





அகல்பட்டைத்‌ துணிகள்‌ 57 


அகல்பட்டைத்‌ துணிகள்‌' 


பருத்தி, கம்பளி, பட்டு அல்லது ஓன்றிய நூலால்‌ 
(யார்‌ காடு நெய்யப்படும்‌ துணி. இது சட்டைத்‌ 
துணி போன்றதே. அனால்‌ இதன்‌ பட்டைகள்‌ 
அகலமாகவும்‌ நிறம்‌ அடர்வாகவும்‌ அமையும்‌. 
எனவே, இவை அகல்பட்டைத்‌ துணிகள்‌ எனப்படும்‌. 
இதைப்‌ பட்டாபட்டித்‌ துணி என்றும்‌ வழங்குவர்‌. 


அகலாங்கு 
காண்க, ஆயமுறைகள்‌ , வானியல்‌ 


அகழ்‌ எந்திரம்‌ 


மண்ணையோ கல்லையோ பாறையையோ அகழப்‌ 
பயன்படும்‌ வாளி பூட்டிய கட்டுமான வகை எந்திரம்‌, 





படம்‌ 2. திறன்‌ அகழ்வாரி எந்திரம்‌ 


52 அகழ்‌ எந்திரம்‌ 


பொதுவாக நடைமுறையில்‌ பயன்படும்‌ எந்திரம்‌ 
ஓந்தியின்‌ (ரோவா£) மாறுபட்ட வடிவமுடையது. அகழ்‌ 
வதற்கு ஏற்றபடி மாற்ற, ஒந்தியில்‌ ஒர்‌ அகழ்வு 
இணைப்பு பூட்டப்படுகிறது. இந்த அகழ்வு இணைப்‌ 
பின்‌ பெயரில்‌ அகழ்‌ எந்திரம்‌ வழங்கும்‌. காட்டாக, 
இழுவட வாளி (0௨21116 00120). பூட்டிய அகழ்‌ 
எந்திரம்‌ இழுவட எந்திரம்‌ என வழங்கும்‌. பார்க்க: 
ஏற்று ஓந்தி (ோகா6 1௦0150), அகழ்தல்‌ (80817௧1100) . 


செந்தர அகழ்‌ எந்திரங்கள்‌ (5188ம்‌ 8600871075). 
நான்கு வகை இணைப்புகளைப்‌ பயன்படுத்தி ஒந்தியை 
அகழ்‌ எந்திரமாக்கலாம்‌, இவை இழுவட எந்திரம்‌, 
இடுக்குவாளி எந்திரம்‌, திறன்‌ ௮கழ்வாரி எந்திரம்‌, 
பின்பகொழு எந்திரம்‌ என வழங்குகின்‌ றன. 








இழுவட எந்திரம்‌. 


இழுவட எந்திரம்‌ நீண்ட படி அமைப்புள்ள ஒந்திச்‌ 
சட்டகமுடையது. கடையாக வெட்டும்‌ வாளிகளும்‌ 
இரண்டு, இழு வடங்களும்‌ கொண்டது. அகழ்‌ 
பரப்பில்‌ வாளியைச்‌ செருகி இழுவடத்தால்‌ இழுக்கும்‌ 
போது வாளி தானாகவே நிரப்பிக்‌ கொள்ளும்‌. 
நிரப்பிய வாளியை இரண்டாம்‌ இழுவடம்‌ எந்திரத்தில்‌ 
பக்கமாக இழுக்கும்‌. உரிய இடத்துக்கு வாளி 


வந்ததும்‌ இழுவடத்தைத்‌ களர்த்த, வாளி மண்ணைக்‌ 
7 ள்‌ [ம (21) 






படம்‌ 5. இடுக்குவாளி எத்தாாம்‌. 


கீழே கொட்டும்‌. நிலச்சமன்‌ எந்திரமும்‌ (8ய10௦26) 
நிலஞ்செதுக்கு எந்திரங்களும்‌ (5௦௧005) பயன்படுத்த 
இயலாத ஈரமான சேறுஞ்‌ சகதியுமான நீண்ட பள்ளங்‌ 


, களில்‌ அகழ இழுவட எந்திரங்கள்‌ பயன்படுகின்றன. 


இடுக்குவாளி அல்லது ிப்பிக்கூட்டு எந்திரங்கள்‌ 
(ேொ௱ள்ச!! டறலு ஓந்திச்‌ சட்டகமும்‌ நான்கு நண்டுக்‌ 
கொடுக்கொத்த இடுக்கு வாளிகளும்‌ கொண்டவை- 
இடுக்கு வாளியால்‌ நிலம்‌ அகழ வேறு திறனேதும்‌ 
தேவையில்லை, . இந்த இடுக்கு வாளி தனது சொந்த 
எடையால்‌ மண்ணைக்‌ கவ்வித்‌ தாடையால்‌ அள்ளு 
கிறது, எனவே, இடுக்கு வாளி எந்திரம்‌ மண்‌, தளர்‌ 
மணல்‌ ஆகியவற்றை ' அ௮சுழ மட்டுமே ஏற்றது. 
பிற ஒத்தி வகை எந்திரத்திலும்‌ இது ஆழமாக அமிழ்ந்து 





இழு வடம்‌ 
இழுமுனை 














படம்‌ &. 


இழுவட எந்திரம்‌ 


பெருமளவு பொருளைக்‌ கையாள்கிறது. நடுத்தரத்‌ 
குளர்வுப்‌ பொருள்களை அகழ்திறன்‌ ஊட்டிய இடுக்கு 
வாளி எந்திரங்கள்‌ பயன்படும்‌. காண்க: அள்ளுவாளி. 
(மேம்‌ 0ம010). 


இறன்‌ அகழ்வாரி (மண்வெட்டி) எந்திரம்‌ (2௦௩௦- 
வலிவான சிறிய சட்டகத்தையும்‌ வாளித்‌ 


90721) 





டர்.ம்‌ 6. இடுக்குவாளி எந்திரம்‌ 


குண்டையும்‌ கொண்டது. (படம்‌ 17, 2 ஐப்‌ பார்க்க). 
கீலினால்‌ பொருத்தப்பட்ட வாளித்தண்டின்‌ முனையில்‌ 
தோண்டும்‌ வாளி ஒன்று இருக்கும்‌. வாளியை முன்‌ 
னோக்கித்‌ தூக்குவதால்‌ அது பொருளை நிரப்பிக்‌ 
கொள்ளும்‌. தனது அடிப்பகுதியைத்‌ திறந்து மண்ணைக்‌ 
கொட்டிவிடும்‌. திறன்‌ அகழ்வாரி எந்திரம்‌ தான்‌ 
வலிய பொருளை அகழ்வதில்‌ மிகமிகத்‌ திறமையானது. 
இது குறுகிய எல்லையில்‌ அமைந்த பெருமளவு 
பொருள்களை அகழத்‌ தகுந்த எந்திரமாகும்‌. காண்க, 
அகழ்வாரி எந்திரம்‌, திறன்‌. 





படம்‌ 7, அகழ்‌ இணைப்புகள்‌ 


பின்கொழு எந்திரம்‌ (92014௦68 136) என்பது 
குறுகிய சட்டகமுடையது. இச்சட்டகத்தில்‌ இணைந்த 











படம்‌ 8. பள்ளம்‌ அகமும்‌ நீரியல்‌ பின்காழு எந்திரம்‌ 


அகழ்‌ எந்திரம்‌ 4 


வாளித்‌ தண்டின்‌ முனையில்‌ தலைக&ழாயமைந்த 
வாளி இருக்கும்‌. கீழாக அழுத்தி இழுப்பதால்‌ வாளி 
நிரப்பிக்‌ கொள்ளும்‌. வாளியை உயர்த்தித்‌ இறந்த 
பக்கம்‌ கீழ்ப்புறம்‌ அமையும்படி நிமிர்த்துவதால்‌ 
கொட்டலாம்‌. இது இழுவட எந்திரம்‌, இறன்‌ 
அகழ்வாரி எந்திரம்‌ ஆகியவற்றைவிட மிகச்‌ றியது. 
குறைவான அளவு பொருள்களை மட்டுமே அகழ 
ஏற்றது. பெரும்பாலான பின்கொழு எந்திரங்கள்‌ 
ஒரு முறைக்கு 1 பருமீட்டர்‌ (கனமீட்டர்‌) மண்ணை 
மட்டுமே வாரும்‌; இது பள்ளம்‌ வெட்ட ஏற்றது. 


சிறப்பு வகை அகழ்‌ எந்திரங்கள்‌. சிறப்பு வகை 
அகழ்‌ எந்திரங்கள்‌ நீரியல்‌ பின்கொாழு எந்திரம்‌, 
முன்முனை சுமை ஏற்றி, பள்ளம்‌ அகழ்‌ எந்திரம்‌ எனப்‌ 


பொதுவாக மூன்று வகைப்படும்‌. கோபுர அகழ்‌ 


எந்திரம்‌ என்ற மற்றொரு சிறப்பு வகை அகழ்‌ 
எந்திரம்‌ குளம்‌ வெட்ட உதவுகிறது. 


நீரியல்‌ பின்கொழு எந்திரம்‌ (119478011௦ 8௦17௦௨) 


்‌ என்பது பின்கொழு எந்திரத்தின்‌ மற்றொரு சிறப்‌ 


பமைப்பே. இதில்‌ . இழுவடங்களின்‌ வேலையை 
நீரின்‌ அழுத்த ஆற்றலைப்‌ பயன்படுத்தி மிகவும்‌ 
இறமைமயாகவும்‌ சீராகவும்‌ நீரியல்‌ உலக்கை 
(11/ம்கய11௦ நண) செய்கிறது. இது கருள்‌ தடம்‌ 
அல்லது சக்கரங்கள்‌ உடையது, இந்த எந்திரங்கள்‌ 
பெட்ரோல்‌ அல்லது டீசல்‌ பொறியால்‌ இயக்கப்படும்‌. 


மூன்முனை சுமை ஏற்றி (87௦ 6௩ம1௦க080) உருள்‌ 
தடம்‌ அல்லது சக்கரங்கள்‌ மேல்‌ அமைந்த ஓர்‌ இழு 
எந்திரமாகும்‌ (7780100). இதன்‌ முன்மூனையில்‌ 
இணைக்கப்பட்ட கையில்‌ உள்ள வாளி நீரியலாக இயக்‌ 
கப்படும்‌. இழு எந்திரத்தின்‌ முன்னோக்கிய இயக்கம்‌ 
வாளியை நிரப்புகிறது. இந்த வாளியை நீரியல்‌ 
உலக்கையால்‌ (113478011௦ 015100) மேல்‌ உயர்த்த அது 
பின்னே கவிழ்ந்து மண்ணைக்‌ €ழே அல்லது வண்டியில்‌ 
கொட்டும்‌. இந்த முன்முனை சுமைஏற்றி மண்ணைச்‌ 
சிறிய தொலைவுக்கு மட்டும்‌ நகர்த்தவும்‌ சிறிய உயர 
முள்ள சரக்குந்துகளுக்குச்‌ சுமையை ஏற்றவும்‌ 
வல்லது. நெடுந்தொலைவுக்கோ பெரும்‌ உயரத்‌ 
திற்கோ இது பயன்படாது, இது 20 பருமீட்டர்‌ 
கொள்ளளவு உடையது. இது திறன்‌ அகழ்வாரி 
எத்திரங்களுக்கு மாற்றாக அமையும்படியான திறமை 
யும்‌ வேகமும்‌ சிக்கனமும்‌ உடையது. 


பள்ளம்‌ அகழ்‌ எந்திரங்கள்‌ (10) பள்ளம்‌ அகழ்‌ 
துற்காகவே செய்யப்படுகின்றன. இதுவும்‌ ஓர்‌ உருள்‌ 
தடத்தின்‌ மீது அமைந்த இழு எந்திரமே. இதன்மேல்‌ 
வாளிகள்‌: பூட்டிய இயங்கும்‌ சக்கரங்கள்‌ அல்லது 
தொடர்ச்சியான சங்கிலிகள்‌ இருக்கும்‌. அகழ்‌ அமைப்‌ 
பை இழுவடத்தால்‌ மேலெழுப்பலாம்‌; ஈழிறக்கலாம்‌. 
இழுவடத்துக்குப்‌ பதிலாக நீரியல்‌ உலக்கையையோ 
(219 ம2ய11௦ ராப்‌ மின்னோடியையோ (140100) பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌. அகழ்‌ அமைப்பை ஏற்றி இறக்கும்‌ 
அளவு, வெட்டும்‌ பள்ளத்தின்‌ ஆழத்தைப்‌ பொறுத்து 


54 அகழ்‌ எந்திரம்‌ 


அமையும்‌. இந்த அமைப்பு சுழலும்போது வாளிகள்‌ 
அகழ்பொருளை நிரப்பிக்‌ கொண்டு மேலே சென்று 
குறுக்குவாட்டத் திலுள்ள கெர்ணர்பட்டையில்‌ கொட்டு 
இன்றன. இந்தக்‌ கொணர்பட்டை மண்ணைப்‌ பள்ளத்‌ 
துக்கு அப்பால்‌ சற்றுத்‌ தள்ளிக்‌ கொட்டும்‌, காண்க: 
பெருங்கையளவு எந்திரங்கள்‌, கட்டுமான சாதனங்கள்‌. 


கோபுர அகழ்‌ எந்திரம்‌ (1௦987 ஊ௦1721000 ஆழ 


மான குளம்‌, ஆறு முதலிய இடங்களிலிருந்து மண்ணை ' 


வெட்டி மேட்டிற்குக்‌ கொண்டுவரப்‌ பயன்படுகிறது. 
இது கோபுரங்கள்‌ பேர்ன்று இரு வலிவான சட்டகங்‌ 
களை உடையது. ஒரு சட்டகம்‌ மேட்டிலும்‌ மற்‌ 
றொன்று பள்ளத்திலும்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. இந்த 
இரண்டு சட்டகங்களும்‌ கம்பி வடங்களால்‌ இணைக்கப்‌ 


படும்‌. இவ்வடத்தின்‌ மேல்‌ எஃகுப்‌ பற்களையுடைய - 


ஒரு வாளி மேலும்‌ &ழும்‌ செல்லுமாறு அமைக்கப்படு 
கிறது, இவ்வாளி பள்ளத்திலுள்ள மண்ணை வெட்டி 


படம்‌ 9, 





நிரப்பிக்‌ கொண்டு வடத்தினால்‌ இழுக்கப்பட்டு மேட்‌ 
டில்‌ வந்து மண்ணைக்‌ கொட்டும்‌. பிறகு இவ்வாளி புவி 
ஈர்ப்பு விசையால்‌ தானே பள்ளத்திற்குச்‌ செல்லும்‌. 
குளம்‌ வெட்டுவதற்கு இது மிகவும்‌ ஏற்றது. பார்க்க. 
நிலச்சமன்‌ எந்திரம்‌. 


நூலோதி ்‌ 
7... கலைக்களஞ்சியம்‌, தொகுதி ஒன்று, தமித்‌ 
வளர்ச்சிக்‌ கழகம்‌, சென்னை, 1954. ்‌ 


2. ராகு: [7111 2707/0/0,7220/௪ 07 52/202 ௮7௪ 
7ச௦.470/0, ௦1. 5, 
0ு1றகரு, 180 401, 1977. 


8. 1. ரொயெர்மார்‌, 0/// காரச்‌”? //சாரம்‌2௦,' 
411 நர௦,. நரீதாகர-1111 000 றகர, 
1400 11011, 1962. 


மரிதோவா-101 நல்‌ 


ட 


பள்ளம்‌ அகழும்‌ நீரியல்‌ பின்‌காழு எந்திரம்‌ 


அகழ்தல்‌ 


அகழ்தல்‌ ஒரு மண்‌ வேலை, அகழ்தலை அகழப்படும்‌ 
பொருளை வைத்து வகைப்படுத்தலாம்‌. மேல்தரை 
மண்‌, பாறை, பொதி மண்‌ கலந்த பொருள்கள்‌ எனப்‌ 
பலவகை அகழ்‌ பொருள்கள்‌ உண்டு. 


மேல்தரை மண்‌ அகழ்தல்‌. புவியின்‌ மேல்‌ அடுக்கு 
மண்ணை நீக்குதலை மேல்கரை மண்‌ அகழ்தல்‌ என்பர்‌. 
இது மேலுள்ள பச்சைப்‌ பயிர்களை நீக்குவதையும்‌ 
உள்ளடக்கும்‌, மேல்தரை மண்ணோ  புவிப்புறணி 
மண்ணோ மரங்கள்‌ பிற பைங்கூழ்கள்‌ (4626481100) 
வளர்ச்சிக்கு அடித்தளமாகும்‌. இப்பகுதியில்‌ கீழுள்ள 
பகுதியைவிடக்‌ கூடுதலான ஈரம்‌ இருக்கும்‌. முள்ள 
அடுக்கு மண்‌ ஈரம்‌ அற்றுத்‌ களர்ந்துள்ளதால்‌ கையாளு 
வதற்கு எளிதானது. எனவே மேல்கரை மண்ணைக்‌ 
குறைவாக அகழ்வது மிகவும்‌ பயன்‌ உடையது. இம்‌ 
மண்‌ திரும்பவும்‌ தேவைப்பட்ட இடங்களில்‌ நிரப்பு 
வதற்காகவும்‌, அரிப்பைத்‌ தடுக்கும்‌ பயிர்களை வளர்க்‌ 
கும்‌ இடங்களில்‌ நிரப்புவதற்காகவும்‌ தேக்க வைக்கப்‌ 
படுகிறது. 


நிலம்‌ அகழ்தல்‌. மேல்‌ தரைக்குக்‌ கமும்‌, பாறைப்‌ 
பகுதிச்கு மேலும்‌ உள்ள அடுக்கை அகழ்வதை நிலம்‌ 
அகழ்தல்‌ எனலாம்‌. இது கடை கால்கள்‌, கட்டடத்‌ 
தடுப்புச்‌ சுவர்கள்‌ எழுப்ப மேற்கொள்ளப்படும்‌. இதை 
மண்‌ வாரி எந்திரங்கள்‌ (கோர்‌, ரா௦ஈ1நத 1081பறகோ(ல) 
அல்லது நிலம்‌ செதுக்கு எந்திரங்கள்‌ (608085) எளி 
தாகச்‌ செய்யும்‌. 


பாறை அகழ்தல்‌. பாறை வெடி வைத்து உடைத்‌ 
தும்‌, துளைத்து உடைத்தும்‌ அகழப்படுகிறது. 
45 சென்டிமீட்டர்‌ விட்டத்துக்கும்‌ மேலான கற்கள்‌ 
பொதுவாகப்‌ பாறைகள்‌ எனப்படுகின்றன. நிலத்தை 
உழுது கொத்தி உடைத்துச்‌ சிறிிறு கட்டிகளாக்கி 
நீக்குவது எளிது, இந்த மண்ணைச்‌ சுவர்களிலும்‌ 
கடைகால்களிலும்‌ மெல்லிய அடுக்குகளாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌. ஆனால்‌ அகழப்படும்‌ பாரை றகளைத்‌ 
தடுப்புச்‌ சுவர்களில்‌ பயன்படுத்‌ தும்போது அவற்‌ை ற 
85 சென்டிமீட்டர்‌ கனம்‌ உள்ள அடுக்குகளாகத்தான்‌ 
அமைக்க முடியும்‌. 


பொதிமண்‌ அகழ்தல்‌. அதிக நீர்‌ உள்ள அல்லது 
கேவையற்ற மண்ணை அகழ்வகதை முறையே சேறு 
அல்லது பொதிமண்‌ அகழ்தல்‌ எனலாம்‌. இந்த அகழ்‌ 
பொருளைத்‌ தடுப்புச்‌ சுவருக்குப்‌ பயன்படுத்தல்‌ முடி 
யாது. அகழ்ந்த சேற்றைப்‌ பரப்பியும்‌, இந்த மண்ணில்‌ 
சிறப்பியல்புகளை மாற்றும்‌ பிற பொருள்களுடன்‌ 
கலந்தும்‌ ஈரத்தை நீக்கலாம்‌. 


கலந்த பொருள்‌ அகழ்தல்‌. இது மேல்தரை நிலம்‌, 
பாறை, சேறு ஆகியன கலந்‌ துள்ள கூட்டுப்பொருள்‌ 
களை அகழ்வதைக்‌ குறிக்கும்‌. இத்த முறையிலேயே 


அகழ்தல்‌ 5௪ 


எல்லா மண்‌ அகழ்தல்‌ ஒப்பந்தங்களும்‌ செய்யப்படு 
இன்றன. 


அகழ்தலை அது செய்யப்படும்‌ நோக்கங்களைப்‌ 
பொறுத்தும்‌ வகைப்படுத்தலாம்‌. அவை தஇிறந்தூவளிச்‌ 
சுரங்கம்‌ வெட்டல்‌, கடைகால்‌ வெட்டல்‌, சாலை 
போடல்‌, வடிகால்‌ வெட்டல்‌, பாலம்‌ கட்டல்‌, கால்‌- 
வாய்‌ வெட்டல்‌, தடுப்புச்சுவர்‌ அகழ்தல்‌, தூர்‌ வாரல்‌ 
என்பன. இவற்றின்‌ பெயர்கள்‌ அடிக்கடி மாறுபட்டா 
லும்‌ அந்தந்த வட்டாரத்தில்‌ வழங்கும்‌ பெயரையே 
ஒப்பந்தங்களில்‌ பயன்படுத்துவர்‌. 


% 
மேல்‌ அடுக்கு அசுழ்தல்‌. தரைக்கும்‌ கெட்டியான 
அடித்தரைக்கும்‌ இடையில்‌ உள்ள மேலடுக்கு மண்ணை 
அகழ்வதை மேலடுக்கு அகழ்தல்‌ எனலாம்‌. 


சாலைவழி அகழ்தல்‌. நெடுஞ்சாலைகள்‌ அமைக்கு 
மேலடுக்கு அகழ்ந்‌ ததும்‌, அதன்‌ கீழுள்ள அடுக்கை அகழ்‌ 
வதைச்‌ சாலைவழி அகழ்தல்‌ என்பர்‌. சாலைவழி 
அகழ்தல்‌ மேலடுக்கு அகழ்வின்‌ ஒரு பகுதியே. 


வடிகால்‌ அகழ்தல்‌ அல்லது கட்டகம்‌ அகழ்தல்‌. 
பாலங்களைத்‌ தவிரப்‌ பிற வடிகால்‌ கட்டகங்களைக்‌ 
கட்ட அகழ்தலை, வடிகால்‌ அகழ்தல்‌ அல்லது கட்டகம்‌ 
அகழ்தல்‌ எனலாம்‌. இந்தக்‌ கட்டகங்கள்‌ சிறு வடிகால்‌ 
கட்டகங்கள்‌ எனப்படுகின்றன. இவற்றுள்‌ சாலையின்‌ 
குறுக்குக்‌ குழாய்களும்‌ சிறு பாலங்களும்‌ (௦0160) அடங்‌ 
கும்‌. 6 மீட்டருக்குக்‌ மான சாலைவழிக்‌ கட்டகங்‌ 
களைச்‌ சிறுபாலங்கள்‌ என்றும்‌, 6 மீட்டருக்கும்‌ கூடு 
குலான நீளமுள்ள சாலைவழிக்‌ கட்டகங்களைப்‌ பாலங்‌ 
கள்‌ என்றும்‌ வழங்குவர்‌. குழாய்‌ அல்லது சிறுபாலம்‌ 
அமைக்கப்பட்டதும்‌ தக்க நிரப்புப்‌ பொருளால்‌ 
அவற்றை நிரப்ப வேண்டும்‌, இந்தப்‌ பொருளை வடி 
கால்‌ அகழ்விலிருந்து அகழ்ந்த பொருளால்‌ நிரப்பக்‌ 
கூடாது. சிறுபாலங்களுக்காக அகழும்போது ஒரு 
குறிப்பிட்ட தொலைவுக்கு அப்பால்‌ உள்ள பொருளை 
அகழ்தல்‌ கூடாது. 


பாலம்‌ அகழ்தல்‌. பாலங்களைக்‌ கட்டுவதற்கான 
கடைகாலையும்‌ தொடக்கச்‌ சுவர்களையும்‌ எழுப்ப 
அகழ்தல்‌, பாலம்‌ அகழ்தல்‌ எனப்படும்‌. இது உலர்‌, 
ஈர, பாறை அகழ்தல்‌ என மூவகையாகப்‌ பிரிக்கப்படும்‌. 
அகழப்படும்‌ ஆழத்தைப்‌ பொறுத்து உலர்‌ அகழ்வும்‌ ஈர 
அகழ்வும்‌ பாகுபடுத்தப்படும்‌. இந்த ஆழம்‌ இடத்துக்கு 
இடம்‌ மாறுபடும்‌. 


கால்வாய்‌ அகழ்தல்‌. ஓர்‌ ஓடையையோ நீர்வழியை 
யோ வழிமாற்றும்‌ போது கால்வாய்‌ தோண்ட அகழ்‌ 
குல்‌, கால்வாய்‌ அகழ்தல்‌ எனப்படும்‌. 


கடைகால்‌ அகழ்தல்‌. ஒரு கட்டடத்தின்‌ சுவருக்காக 
அல்லது தூணுக்காகச்‌ செய்யப்படும்‌ அகழ்தல்‌ வேலை 
கடைகால்‌ அகழ்தல்‌ எனப்படும்‌. இது மிகவும்‌ கச்சித 
மாகவும்‌ தரமாகவும்‌ செய்யப்படும்‌ பணியாகும்‌, 
பக்கச்‌ சாரம்‌ இன்றியே கற்காரையை நிரப்ப இப்பணி 


256 அகழ்வாரி எந்திரம்‌, திறன்‌ 


தரமாகச்‌ செயல்படல்‌ தேவை. இந்த : அகழ்தல்‌ 
முறையில்‌, சாரம்‌ பயன்படுத்துவதைத்‌ தவிர்ப்பது 
செலவைக்‌ குறைத்தாலும்‌, மிகுந்த திறமையும்‌, மட்டு 
மீறிய மனித உழைப்பும்‌ தேவைப்படுகின்றன. 


கடன்‌ வாங்கல்‌ அகழ்தல்‌. ஓர்‌ இடத்தில்‌ ஒரு பணிக்‌ 
கான நிரப்புப்‌ பொருள்‌ கிடைக்காவிட்டால்‌ அதை 
வேறு இடத்தில்‌ அகழ்ந்து பெறுவதைக்‌ கடன்‌ வாங்கல்‌ 
அகழ்தல்‌ எனலாம்‌. கடன்‌ வாங்கல்‌ அகழ்தலைச்‌ 
செய்யும்போது அதிலுள்ள மரம்‌, சரளைகள்‌, மேல்‌ 
குரைமண்‌, பிற தேவையற்ற பொருள்கள்‌ ஆகியவற்றை 
நீக்கிவிடவேண்டும்‌- 


தூர்‌ வாரல்‌. நீரிலுள்ள' பொருள்களை அகழ்தலைத்‌ 
தூர்‌ அகழ்தல்‌ அல்லது தூர்‌ வாரல்‌ என்பர்‌. இந்தப்‌ 
பொருள்கள்‌ நீர்‌ கலந்த நிலையில்‌ எக்கிகள்‌ (றமாற9) 
மூலமாக நீருக்கு மேலே கொண்டு வந்து வெளியில்‌ 
இறைக்கப்படுகின்‌ றன.” 


உலோ.செ, 
நூலோதி 


7. சலைக்களஞ்சியம்‌, தொகுதி ஒன்று, தமிழ்‌ 
வளர்ச்சிக்‌ கழகம்‌, சென்னை, 1954, 


2. *ாஉர்சா/௦% 85. [ரிளாார்‌, சொரச்சாரி 72402௦ 
சே! ரகர, ப்ரம்‌ 134114௦௦, ந40கல-17171 
நி௦௦% மேோழரகாடு, 112 701, 1983. 


அகழ்வாரி எந்திரம்‌, திறன்‌ 


மூனையில்‌ வாளி அமைந்த தண்டு அல்லது ஓந்தி 
(௦ாகா2) அல்லது ஏற்றி இறக்கும்‌ பெருஞ்சட்டம்‌ (௦௦௦) 
போன்ற முகப்பு இணைப்புகள்‌ இணைத்தும்‌ இணையா 
மலும்‌ செய்யப்படுகின்ற, சமன்‌ எடையும்‌ ஒட்டல்‌, 
கட்டுப்படுத்தல்‌ வேலைகளைச்‌ செய்யும்‌ இயக்கமைப்பு 
களும்‌, திறன்‌ ஊட்டும்‌ எந்திரத்‌ தொகுதியும்‌ அமைந்த, 
சுழலும்‌ அடிமேடை கொண்ட, மண்‌ அல்லது கற்களை 
அகழ்ந்து வாரிக்‌ கொட்டும்‌ எந்திரமே இது. இதிலுள்ள 
எல்லா எந்திர இயக்க அமைப்புகளும்‌ ஓரு, சுழலும்‌ 
மேடை அல்லது கருள்தடம்‌ அல்லது சக்கரங்களின்‌ 
மீது அமையும்‌, 


பொதுவான மண்‌ வாரி எந்திரங்கள்‌ (கோ(11 ௩௦5112 
60ய1றவ6115) திறந்த வெளிச்‌ சுரங்கங்களின்‌ மேல்‌ மண்‌, 
பாறை இவற்றை அப்புறப்படுத்துவகற்கும்‌, பின்னா்‌ 
கழே உள்ள லிக்னைட்‌ (11ஜம்‌16)) ஆந்த்ரசைட்‌ (கற்பா 
8016) போன்ற நிலக்கரிகள்‌, பாக்சைட்‌ (620015), 
ஹெமடைட்‌ (௦௯௦146) போன்ற கனிமங்கள்‌, மெக்ன 
சைட்‌ (1422105116), சிலிக்கா (61108) போன்ற வெப்பந்‌ 
தாங்கிகள்‌ (121120101169) ஆகியவற்றை அகழ்ந்தெடுக்க 


வும்‌ பயன்படுகின்றன. இவ்வெந்திரங்களில்‌ பலவகை 
உண்டு. அவற்றுள்‌ திறன்‌ அகழ்வாரி ' எந்திரம்‌ ஒன்‌ 
றாகும்‌. 





உருள்தட அகழ்வாரி எந்திரம்‌ 
(கம்மின்ஸ்‌ எஞ்சின்‌ லிமிடெட்‌) 


இவ்வெந்திரத்தில்‌ முன்பக்கம்‌ கனமான குட்டை 
யான ஏர்க்கால்‌ போன்ற ஏற்றி இறக்கும்‌ பெருஞ்‌ 


சட்டம்‌ (0௦௦00) சாய்வான நிலையில்‌ பொருத்தப்பட்‌ 


டுள்ளது. இதன்‌ நடுவே மேலும்‌ கமும்‌ அசையுமாறு ஒரு 


- வாளித்தண்டு (01றறர (101) 8ீலினால்‌ பொருத்தப்‌. 


பட்டுள்ளது. வாளித்தண்டின்‌ முகப்பில்‌ மண்ணை 
வெட்டி வாரும்‌ வாளி (0/[றறள 0௦%) பொருத்தப்‌ 


பட்டுள்ளது. மண்‌, களிமம்‌,. நிலக்கரி இவற்றை 
வெட்டித்‌ தோண்டுவதற்கு “ஏற்றபடி, வாளியின்‌ 
முனையில்‌ எஃகாலான பற்கள்‌ உள்ளன. அப்பற்கள்‌ 


மண்ணில்‌ செருகி மேலெழும்போது வாளி முழுவதும்‌ 
மண்ணால்‌ நிரப்பப்படுகிறது. இவ்வாறு நிரப்பப்‌ 
பட்ட மண்ணைக்‌ கொட்டுவதற்கு ஏதுவாக வாளியின்‌ 
அடிப்பட்டை இறந்து மூடும்படி அமைக்கப்பட்டுள்ள து. 
மண்‌ தோண்டுதல்‌, கொட்டுதல்‌ போன்ற இவ்வியக்கங்‌ 
களைக்‌ கட்டுப்படுத்த எஃகு வடங்கள்‌ (51661 ர0ற69) 
பயன்படுகின்றன. எஃகு: வடங்களின்‌ ஓஒருமுனை, 
வாளி. 'வாளித்தண்டு இவற்றோடு இணைக்கப்பட்‌ 
டுள்ளது, இவ்வடங்கள்‌ ஏற்றி இறக்கப்படும்படி 
அமைந்த பெருஞ்சட்டத்தின்‌ மேலுள்ள சுழல்‌ உருளை 
கள்‌ மூலமாக எந்திர அறையைச்‌ (ஸோ) சென்றடை 
கின்றன. அங்குள்ள பெரிய உருளைகளால்‌ சுழற்றப்‌ 
பட்டு இவை மின்‌ ஓடிகளால்‌ (14௦100) இயக்கப்படு 
கின்றன. ்‌ 


வாளி, வாளித்தண்டு, ஏற்றி இறக்கும்‌ .பெருஞ்‌ 
சட்டம்‌ ஆகியவற்றைத்‌ தாங்கும்‌ அடிப்பகுதி சுழலும்‌ 
அமைப்பு உடையது. இதனால்‌ மண்‌ நிரப்பப்பட்ட 
வாளி சுழன்று மறுபக்கம்‌ மண்ணைக்‌ கொட்டவோ 
அல்லது சரக்குந்தில்‌ நிரப்பவோ முடி௫ஏிறது. சில 
திறனியக்க அகழ்வாரி எந்திரங்கள்‌ இவ்வாறு சுழலா 


1ுலேயே முன்பக்கம்‌ தோண்டிய மண்ணைப்‌ பின்பக்கம்‌ 
கொட்டுமாறு வடிவமைக்கப்பட்டுள்ளன. 


இவை ஓரிடத்திலிருந்து மற்றோர்‌ இடத்திற்கு 
நகர்ந்து செல்லுவதற்கு ஏற்றபடி ரப்பரீ சக்கரங்களால்‌ 
பொருத்தப்பட்டுள்ளன. இன்னும்‌ சல அகழ்வாரி எந்‌ 
இரங்கள்‌ தண்டவாளங்களின்‌ (வ) மீதோ இரும்பு 
உருள்‌ தடங்களின்‌ (௦௧1676) மீதோ களர்ந்து செல்லு 
மாறு அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 


வாளியின்‌ கொள்ளளவுக்கு ஏற்ப இவை றிய, நடுத்‌: 
தர, பெரிய அகழ்பொறிகள்‌ என மூன்று வகைகளாகப்‌ 
பிரிக்கப்படுகின்றன. வாளியின்‌ கொள்ளளவு $ கன 
மீட்டரிலிருந்து 19 சனமீட்டர்‌ வரை வேறுபடும்‌. சில 
மிகப்பெரிய அகழ்வாரி எந்திரங்களின்‌ வாளிகள்‌ 30 கன 
மீட்டர்‌ வரை' கொள்ளளவு உடையன, 


க$ கனமீட்டர்‌ கொள்ளளவு உடைய வாளி ஒரு 
நாளில்‌ எட்டு மணி நேரத்தில்‌ சுமார்‌ 6000 டன்‌ வரை 
மண்‌ தோண்டும்‌. மேலும்‌ இதன்‌ உற்பத்தித்‌ திறன்‌ 
அகழ்ந்தெடுக்கப்படும்‌ பொருளின்‌ தன்மைக்கேற்ப மாறு 
படும்‌. எளிதில்‌ உடையக்கூடிய மிருதுவான பொருளா 
யின்‌ அகழ்ந்தெடுக்கப்படும்‌ பொருளின்‌ அளவு கூடும்‌. 
மிகக்‌ கடினமான பொருளாயின்‌ அகழ்‌ பொருள்‌ அளவு 
குறையும்‌. 

இந்த அகழ்வாரி எந்திரங்கள்‌ பெட்ரோல்‌ அல்லது 
டீசல்‌ பொறிகள்‌, மின்‌ஓடிகள்‌ ஆகியவற்றில்‌ ஏதாவது 
ஒன்றால்‌ இயச்கப்படுகின்றன. மூன்று சனமீட்டர்‌ 
கொள்ளளவுக்குக்குறைவாக உள்ள அகழ்‌ வாரிஎந்திரங்‌ 
கள்‌ டீசல்‌ அல்லது பெட்ரோல்‌ பொறிகளால்‌ இயங்கு 
கின்றன. இதை விடப்‌ பெரியவை டீசல்‌, மின்சாரம்‌ 
அல்லது மின்‌ஓடிகளால்‌ இயங்குகின்றன. இத்தகைய 
மின்‌ஓடிகள்‌, மற்ற கட்டுப்பாட்டுச்‌ சாதனங்கள்‌ யாவும்‌ 


எந்திர அறையில்‌ (௦8018) வைக்கப்பட்டுள்ளன. எந்திர : 


்‌ . அறையின்‌ முன்‌ பக்கத்தில்‌ இதனை இயக்கும்‌ ஒட்டுநர்‌ 
(0ற௭8(௦0) அறை உண்டு. இப்பொறி வேலை செய்‌ 
வதைப்‌ பார்த்துக்‌ கட்டுப்படுத்துவதற்குத்‌ தக்கபடி 
ஓட்டுநர்‌ அறையின்‌ முன்பக்கம்‌ கண்ணாடிச்‌ சாளரங்‌ 
கள்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ளன. 

திறன்‌ முறையால்‌ இயங்கும்‌ அகழ்‌ வாரி எந்திரங்கள்‌ 
எந்திரமுறை, மின்முறை அல்லது நீரியல்‌ முறைத்திறன்‌ 
எந்திரத்‌ தொகுதியால்‌ இயக்கப்படுகின்றன. எந்திர 
முறை அகழ்வாரி எந்திரங்கள்‌ பொறிகளின்‌ இறனைப்‌ 
(௫26 ற௦) பயன்படுத்துகின்றன. இவை அடிப்‌ 
பகுதியையும்‌, முகப்பு இணைப்புகளையும்‌ (7014 811201- 
106௧18) இயக்க, உரசிணைப்பிகள்‌ (௦100௦01188), பல்சச்கரங்‌ 
கள்‌ (26௨7), அச்சுத்தண்டுகள்‌ (81811), இழுகலன்கள்‌ 
(கர்ண மாயா, வடங்கள்‌ மூலம்‌ பொறியிலிருந்து 
பெறும்‌ திறனைப்‌ பயன்படுத்துகின்றன. மின்முறையில்‌ 
இயங்கும்‌ எஃகுடை அகழ்வாரி எந்திரங்கள்‌ அடிப்பகுதி 
யில்‌ நிறுவப்பட்ட மின்னாக்கியிலிருந்து பெறும்‌ மின்‌ 
திறனை மின்தொடர்‌ மூலம்‌ பல மின்‌ஓடிகளுக்கு 
அனுப்பி எல்லா அமைப்புகளையும்‌ இயக்குகின்றன. _ 


எந்திர முறை அகழ்வாரியில்‌ உள்ள உரசிணைப்பு, 


வ 
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பல்சகீகரம்‌, அச்சுத்‌ தண்டு அடகியன மின்முறை அகழ்‌ 
வாரியில்‌ இல்லை, நீரியல்‌ அகழ்வாரியில்‌ ஓடிகளை 
யும்‌ உலக்கைகளையும்‌ (401075 ௨ஈ௦ 19108) இயக்க 


வேண்டிய அழுத்தம்‌ எச்௫ிகள்‌ (நமா மூலம்‌ 
பெறப்படுகிறது. இந்த எக்கிகள்‌ பொறித்திறனால்‌ 
இயக்கப்படுகன்றன. எந்திர முறையிலேயே நீரியல்‌, 


மின்னியல்‌ செயல்‌ முறைகளும்‌ பயன்படுவதுண்டு. 


நிலச்சமன்‌ எந்திரம்‌ (5ய14௦2ர0) அகழ்வாரி எந்திரத்‌ 
இன்‌ ஒரு மாறுபட்ட படைப்பாகும்‌. இதூ ஒளிடத்தி 
லிருந்து மற்றோர்‌ இடத்திற்கு மண்ணைத்‌ தள்ளிச்‌ 
செல்லப்‌ பயன்படும்‌, ஆனால்‌ எடுத்துச்‌ செல்லப்‌ பயன்‌ 
படாது. இது பெரும்பாலும்‌ சாலைகள்‌ அமைக்கவும்‌, 


. நிலங்களைச்‌ சமன்படுத்தவும்‌ உதவுகிறது. நம்‌ நாட்டில்‌ 


பாரத மண்வாரி எந்திர ஆலை (9187கர்ட 11காரரிட 805 
144.) பெங்களூரில்‌ இவ்வகை எந்திரங்களை உற்பத்தி 
செய்கிறது. காண்க, அகழ்‌ எந்திரங்கள்‌, ஏற்று ஒந்தி, 
(8௦ ௦180), பெரும்‌ பொருள்‌ கையாளும்‌ எந்திரங்கள்‌ 
(ய 2௦4110 த ரரக௦௱10௦5)- 

செ.வை.சா 


நூலோதி 


3. கலைக்களஞ்சியம்‌, தொகுதி ஓன்று, குமிழ்‌ 
வளர்ச்சிக்‌ கழகம்‌, சென்னை, 1954. 

2. ரீரிறோகு- 11/11 ££07/0/0022072 ௦7 50/2702 214 
7௪௦/4770/20, 7௦1. 5, ந௦தகர-11111 ௦௦% 
றகர, 10 30%, 1977. 


க. ௩. ே பர்மா, 00// காரர்சனஉ /7சா0ம்‌0௦4. 


கம்‌ நப11400, நிதிரதாகள 111] 
140 5007, 1962. 


00% மேற்கு, 
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இது ஆறு கடலோடு கலக்குமிடமாகும்‌. இங்கு ஆற்று 
நீர்‌ கொண்டுவரும்‌ வண்டல்‌ தங்கிய கூடல்முகத்தை 
அடைக்காமல்‌ கடலில்‌ கல்ந்துவிடும்‌. அகன்ற கழி 
முகங்கள்‌ நல்ல துறைமுகப்‌ பட்டினங்கள்‌ அமைவதற்கு 
ஏற்ற இடங்கள்‌. காண்க, ஆறுகளின்‌ செயல்கள்‌. 


நூலோதி 
கலைக்களஞ்சியம்‌, முதல்‌ தொகுதி, தமிழ்வளர்ச்சிக்‌ 
கழகம்‌, சென்னை, 1954, 
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அகனே? என்பவர்‌ பழங்காலக்‌ கணிதவியல்‌ பெண்‌ . 


பால்‌ அறிஞர்‌, அவர்‌ சண்‌_றிந்த வளைவின்‌ சமன்‌ 
பாடு 23837 4) சக - 8௨2 ஆகும்‌. இவ்வளைவு 
அகனேசி: வளைவு (19/14011 01 2651) எனப்படும்‌, 


இயற்கை அறிவியலார்‌ லூயி அகேசிஸ்‌ என்பவரின்‌ 
மகனாவார்‌. ஹார்வர்ட்‌ (178ரகாய்‌) பல்கலைக்‌ கழகத்‌ 
தில்‌ பொறியியல்‌, விலங்கியல்‌ ஆகியவற்றில்‌ தேர்ச்சி 
பெற்றார்‌. இவர்‌ முள்தோலிகளைப்‌ பற்றிய தமது 
ஆய்வுகளின்‌ முடிவுகளை முதன்‌ முதலில்‌ 1865ஆம்‌ 
ஆண்டு : நட்சத்திர மீனின்‌ கருவியல்‌” என்ற தலைப்‌ 


. பிலும்‌, அதே அண்டு மாற்றாந்தாயையும்‌ கூட்டு எழுத்‌ 


தாளராகக்‌ கொண்டு “இயற்கை வரலாறு பற்றிய கடற்‌ 
கரை ஆய்வுகள்‌” என்ற தலைப்பிலும்‌, 1872-74 ஆண்டு 
களில்‌ *முள்தோலிகளின்‌ வகைப்பாடு திருத்தம்‌” என்ற 
குலைப்பிலும்‌ ஆய்வுக்‌ கட்டுரைகள்‌ வெளியிட்டார்‌. 


இவர்‌ சுப்பீரியர்‌ ஏரிக்கு அருகாமையிலுள்ள ஒரு 
செப்புச்‌ சுரங்கத்தில்‌ 1866 இலிருந்து 7869 வரை கண்‌ 
காணிப்பாளராகப்‌ பணியாற்றினார்‌. பின்பு அச்சுரங்‌ 
கத்‌ தலைவராக உயர்த்தப்பட்டுத்‌ தனது இறுதிக்‌ காலம்‌ 
வரை தொடர்ந்து அப்பதவியில்‌ இருந்தார்‌. இச்சுரங்‌ 
கத்தின்‌ வருமானத்தைப்‌ பெருக்கி உலகிலேயே முதன்‌ 
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*8£ அலகு ஆரம்‌ (8௧0106) உள்ள 0௧ என்ற 
வட்டத்தில்‌ & என்ற புள்ளிக்குத்‌ தொடுகோடு கர 
வரைந்து புள்ளி 0-வில்‌ இருந்து -ந-என்ற புள்ளியை 
இணைக்கும்போது, அக்கோடு தொடுகோடு (7820) 
&7-ஐ, என்ற புள்ளியில்‌ வெட்டும்‌. தொடுகோடு 
&7-க்கு இணையாக இன்‌ வழியாக வரையும்‌ நோர்‌ 

- கோடு 6-இல்‌ இருந்து தர-க்குச்‌ செங்குத்தாக வரையும்‌ 
நேோர்கோட்டைப்‌ ந என்ற புள்ளியில்‌ வெட்டும்‌. இப்‌ 
புள்ளியின்‌ இயக்கப்பாதை அகனேசி வளைவு ஆகும்‌. 
இந்த வளைவு % அச்சுக்குச்‌ சமச்சீராக அமையும்‌. 7-0 
அல்லது % அச்சு இவ்வளைவிற்கு அணுகுகோடு 
(கும (012) ஆகும்‌. 


அகாசிஸ்‌, அலெக்சாண்டர்‌ 


கடலியல்‌, கடல்‌ உயிரியல்‌, சுரங்கப்பெ- றியியல்‌ ஆகிய 
துறைகளில்‌ ஆர்வம்‌ கொண்ட இவர்‌ சுவிட்சர்லாத்தின்‌ 


மையானதொரு செப்புச்‌ சுரங்கமாக்கினார்‌. நவீன 
இயந்திரங்கள்‌, பாதுகாப்பு முறைகள்‌, ஓய்வு உபகார 
ஊஇயம்‌, சுரங்க வேலையினருக்கு ஆபத்துக்‌ காலப்‌ பண 
உதவி, சுற்றுப்புறச்‌ சுகாதாரம்‌ “ஆ௫ய இவ்வரும்‌ ணி 


களைச்‌ சிறப்பாக ஆற்றினார்‌. பெருமளவு பணத்தை 


ஹார்வர்டு காட்சியகத்திற்கு : அன்பளிப்பாக வழங்‌ 
இனார்‌. அதே காட்சியகத்தில்‌ 7874ஆம்‌ ஆண்டு 
முதல்‌ 7885ஆம்‌ ஆண்டு வரை அதன்‌ பொறுப்பா 
எராகப்‌ (மோக) பணி.அுிந்தார்‌. தன்‌ தந்தையின்‌ 
மறைவிற்குப்‌ பிறகு, அவரால்‌ பெனீகீஸ்‌ தீவில்‌ ஏற்படுத்‌ 
தப்பட்ட சிறப்‌ வாய்ந்த உயிரியல்‌ சோதனை ஆய்வுக்‌ 
கூடத்தை மூடிவிட்டு, ரோடே தீவிலுள்ள நியூபோர்ட்‌ 
என்னுமிடத்தில்‌ தனக்குச்‌ சொந்தமான ஓர்‌ உயிரியல்‌ 
ஆய்வுக்‌ கூடத்தை நிறுவினார்‌. இவர்‌ 7875ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌ தென்‌ அமெரிக்காவின்‌ மேற்குக்‌ கரையில்‌ ஆய்‌ 
வுப்‌ பயணம்‌ செய்தபோது கடல்‌ மட்டத்திற்கு மேல்‌ 
875மீ. உயரம்‌ வரை வளர்ந்துள்ள முருகைப்‌ பாறை 
களைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. தம்‌ வாழ்நாளில்‌ ஏறத்தாழ 
7.60,000க.மீ. அளவு கடலில்‌ பயணம்‌ செய்துள்ளார்‌. 
இவர்‌ கடல்‌ ௨உ.யீரிகளைப்‌ பற்றியும்‌ முருகைப்‌ பாறை 


களின்‌" வளர்ச்சியைப்‌ பற்றியும்‌ 852 ஆண்டுகள்‌ ஆய்வு 
நடத்தினார்‌. இவர்‌ தம்‌ ஆய்வின்‌ பயனாக 145 அறி 
வியல்‌ கட்டுரைகளை வெளியிட்டார்‌. இவருடைய 
பயணங்களின்போது எடுக்கப்பட்ட கடல்‌ படுகைகளின்‌ 
மண்‌ மாதிரிகளைக்‌ கொண்டு கடல்‌ படுகையைப்‌ 
பற்றிய பல விவரங்களை அறிய முடிந்தது. அகேசிஸ்‌ 
தமது 75ஆவது வயதில்‌ இங்கிலாந்திலிருந்து - அமை 
நிக்கா அருப்புசையில்‌ காலமானார்‌. 


அகாசிஸ்‌, லூயிஸ்‌ 


இவர்‌ ஒரு 19ஆம்‌ நூற்றாண்டு. அறிவியவறிஞர்‌. 


இயற்கையியல்‌, புவியியல்‌ துறைகளில்‌ ஆரியராகப்‌ 


பணிபுரிந்தவர்‌. பனி ஆறுகள்‌, (212018) பற்றியும்‌, 
அற்றுப்போன மீன்கள்‌ (1010௦1 190௦5) பற்றியும்‌ 
மிச விரிவாக ஆராய்ந்தார்‌. இவர்‌ கல்வி கற்பிப்பதில்‌ 
பல புதிய முறைகளை வகுத்தார்‌. 








 அகாசிஸ்‌ லூயிஸ்‌ (கதல95/௪ 1,௦18) சுவிட்சர்லாந்து 
நாட்டு மொராச்‌ ஏரிக்கரையிலமைந்த மோட்டியர்‌ 
(1/0) என்ற இடத்தில்‌ வாழ்ந்த புராட்டஸ்‌ 
டென்ட்டு பாதிரியாருக்கு மகனாக 7804ஆம்‌ 
ஆண்டு மே திங்கள்‌ 88 ஆம்‌ நாள்‌ பிறந்தார்‌. இறு 
வயதில்‌ பியன்னே (1206) நகர்‌ கல்விக்‌ கூடத்தில்‌ 
பயின்றார்‌. பின்னர்‌ லாசன்னே (1808௧1) கல்விக்‌ 
கழகத்தில்‌ சேர்ந்தார்‌. ஜுரிச்‌ (2ீபார்00, ஹைடெல்‌ 
பெர்கு (பீ6்ம்ச102ஐ2),) மூனிச்‌ (ரீமா பல்கலைக்‌ 
கழகங்களில்‌ பயின்றார்‌. எர்லாங்கனில்‌ - (ம வ௩ஜரு 
மெய்யறிவியலில்‌ (11041௦2001) டாக்டர்‌ பட்டமும்‌ 
மூனிச்சில்‌ மருத்துவத்‌ துறையில்‌ டாக்டர்‌ பட்டமும்‌ 
பெற்றார்‌. 
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சிறு வயதில்‌ மேற்கு சுவிட்சர்லாந்தில்‌, புரூக்‌ மீன்‌ 
களைப்‌ பற்றி (0£0௦0% (190) ஆராய்ந்தார்‌. 7879- 
7820ஆம்‌ ஆண்டுகளில்‌ மூனிச்‌ நகரத்தில்‌ வாழ்ந்த 
இரண்டு புகழ்பெற்ற இயற்கையியல்‌ அறிஞர்கள்‌ அமே 
சான்‌ ஆற்றிலிருந்து பிரேசிலிய மீன்களை (82211/8 
11 ஆராய்ந்த போது இவருக்கு மீன்‌ இயலில்‌ ' 
(110௦1௦ ஷ நிலையான ஆர்வமேற்பட்டது. இந்த 
மீனினங்களின்‌ வகை பாடு, இம்மீன்களைத்‌ திரட்டிய 
வருள்‌ ஒருவரால்‌ தொடங்கப்பட்டது. பின்னர்‌ இப்‌ 
பணி அகாூஸ்ஸின்‌ பொறுப்பில்‌ வந்தது. இப்பணி: 
முடிக்கப்‌ பட்ட பிறகு, இது செலக்டா ஜெனிதா எட்‌ 
ஸ்பீஷீஸ்‌ பிஸ்சியம்‌ (661608 ஐ6118 61 5060165 1501 ப) 
என்னும்‌ நூலாக 7889இல்‌ வெளியிடப்‌ பட்டது. 
பின்னர்‌ 7820இல்‌ மத்திய ஐரோப்பாவின்‌ *நன்னீர்‌ 
மீன்களின்‌ வரலாறு” என்ற செய்தித்‌ இரட்டை. 
வெளியிட்டார்‌. 


இவர்‌ 7898இல்‌ பாரிசில்‌ செய்த ஆய்வுகளுக்குப்‌ 
பிறகு -நியூகாசிவில்‌ (1127025016) செய்த ஆய்வுவளும்‌ 


- மிகவும்‌ சிறப்பும்‌ பயனும்‌ வாய்ந்தவை. இவருக்கு 


ஜெர்மன்‌ நாட்டின்‌ இயற்கையியலறிஞரான அலெக்‌ 
சாண்டர்‌ வான்‌ ஹம்போல்ட்டு (க]சேகுச்ச 17௦௩ 
நமாா௦100) நியூகாசிலில்‌ பேராசிரியர்‌ பதவி வாங்கித்‌ 
தந்தார்‌. பாரன்‌ குவியர்‌ : (881௦௩ மோ/£0ு என்ற 
பெயர்‌ பெற்ற மீனியலாளரும்‌ இவர்‌ காலத்தவரே. 


இக்காலக்‌ கட்டத்துக்‌ குன்ளா கேவ இவருக்கு 
அற்றுப்‌ போன மீன்களின்‌ ஆய்வில்‌ பேரார்வம்‌ ஏற்‌ 
பட்டுவிட்டது. அதுவரை பெரும்‌ பாலும்‌ ஆராயப்‌ 
படாத ஐரோப்பிய மீன்களின்‌ புதை படிவங்களை 
ஆராய்ந்தார்‌. இதன்‌ விளைவாக 1889-49ஆம்‌ 
ஆண்டுகளுக்கிடையில்‌ சிறு சிறு பகுதிகளாக வெளி 
யாகிய இவரது நூலான எஈ£ரீச்செர்ச்செஸ்‌ கர்‌ லெ 
புவாசான்ஸ்‌ ஃபாசில்லெஸ்‌** (1560020165 $€மா 1 
ற0155015 * 70551186) இல்‌ கூறியபடி 7700-க்கும்‌ மேற்‌ 
பட்ட அற்றுப்போன மீன்கள்‌ பற்றிய விளக்கங்கள்‌ 
வெளியிடப்பட்டன. இந்நிகழ்ச்சி அற்றுப்போன 
உயிரின ஆரரய்ச்சிக்குப்‌ பெரிதும்‌ ஊக்கமளித்தது. 
இவர்‌ மீன்களின்‌ ஆராய்ச்சியின்‌ போதே அவற்றுடன்‌ 
வாழ்ந்த சுவிட்சர்லாந்து நாட்டின்‌ அற்றுப்‌ பான 
முள்தோலிகளின்‌ (130140௦0௭6) புதைபடிவங்களை 
யும்‌ ஆராய்ந்து 1838-48ஆம்‌ ஆண்டுகளில்‌ இரு 
தொகுதிகள்‌ வெளியிட்டார்‌. பின்‌ 1841-423௮ம்‌ 
அண்டுகளில்‌  *“எட்டுடெஸ்‌ இிரிட்டிக்ஸ்‌ சர்‌ லெ 
மொல்லுஸ்க்ஸ்‌ ஃபாசில்லெஸ்‌'£ (8102 பர்ம்ரம3 5பர- 
]ஷீ 74௦11பட0ப௦6 7௦88116) என்ற நூலை வெளியிட்‌ 
டார்‌. இது அற்றுப்போன மெல்லுடலிகளின்‌ புதை 
படிவங்களைப்‌ பற்றி விளக்கமளிக்கிறது. 

இவர்‌ ' நியூகாசில்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ 7232 
முதல்‌ 7846 வரை இயற்கை வரலாற்றுப்‌ (198(ய18] 
14௦) பேராசிரியராகப்‌ பணிபுரிந்தார்‌. தானே 
ஒரு நூல்‌ வெளியீட்டாளராகவும்‌ திகழ்ந்தார்‌. 
இவருடைய கட்டுரைகள்‌ பல இளம்‌ ஆமைகளின்‌ 
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வளர்கருவியல்‌ (காுரு௦1௦ஐு) பற்றியும்‌, விலங்குகளின்‌ 
பொது வகைபாடு பற்றியும்‌ கூறுகின்றன. இவை 
விலங்கியலைத்‌ தனிப்‌ படைப்புக்‌ கோட்பாட்டிலிருந்து 
படி மலர்ச்சிக்‌ கோட்பாட்டிற்கு (௦௦0 07 6401ய1100) 
இட்டுச்‌ செல்வன. இவை மட்டுமன்றி அமெரிக்க 
இயற்கை வரலாறு பற்றியும்‌ அமெரிக்க மீன்கள்‌ 
பற்றியும்‌ பல்வேறு கட்டுரைகள்‌ எழுதினார்‌. கலி 
போர்னியாவிலுள்ள குட்டிபோடும்‌ மீன்கள்‌ (7191041005 
ஸ்‌) பற்றியும்‌ ஆய்வுகள்‌ செய்து கட்டுரை எழுதி 
னார்‌. ்‌ 


குற்போது ஹார்வர்டு பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ 
அமைந்துள்ள ஒப்பீட்டு விலங்கியல்‌ அருங்காட்சி 
யகத்தின்‌ (145: ௦1 மேோறகக(ர6 20௦01௦) திட்ட 
மும்‌ வளர்ச்சியும்‌ இவரது வாழ்நாளின்‌ மிகப்பெரும்‌ 
பணியாக அமைந்தது. 19ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ பிற்‌ 
பகுதியீல்‌ வாழ்ந்த அமெரிக்க நாட்டு இயற்கை 
வரலாற்றியல்‌ ஆசிரியார்களுள்‌ பெரும்பாலோர்‌ இவரு 
டைய மாணாக்கராக இருந்தனர்‌, 


7873இல்‌ பெனிக்கீஸ்‌ (021%655) என்னுமிடத்தில்‌ 
இவர்‌ உருவாக்கிய ஆண்டர்சன்‌ இயற்கை வரலாற்றி 
யல்‌ பள்னி (&௦67500 504௦௦1 ௦4 148108! 11610௫) 
அமெரிக்க அறிவியல்‌ கற்பித்தல்‌ முறையில்‌ . பெரும்‌ 
பாதிப்பு உண்டாக்கியது. 1851இல்‌ டார்வின்‌ 
மவாரம்ம)ு வெளியிட்ட “உயிரினங்களின்‌ தோற்றம்‌” 
(01/ஜீு ௦1 5ற020186) என்ற நூலை இவர்‌ கடுமையாக 
விமர்சித்தார்‌. உயிரினங்கள்பால்‌, சூழ்நிலையால்‌ 
ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌, மரபு வழிப்‌ பண்புகளால்‌ 
ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌ ஆகியவற்றை இவர்‌ அறிந்திருந்‌ 
தாலும்‌ அவற்றால்‌ புதிய இனங்கள்‌ தோன்று 
வதில்லை, கடவுளின்‌ படைப்பால்‌ மட்டுமே புதிய 
இனங்கள்‌ தோன்றுகன்றன என்று நம்பினார்‌. 
உயிரினங்களுக்கி௮டையில்‌ மரபியல்‌ தொடர்ச்சி ஏதும்‌ 
இல்லை என்றார்‌. 1886இல்‌ இவர்‌ சுவிட்சர்லாந்து 
நாட்டுப்‌ பனியாறுகளின்‌ இயக்கத்தையும்‌ விளைவு 
களையும்‌ ஆராய்ந்தார்‌. 1840இல்‌ “எட்டூுடெஸ்‌ 
சுர்‌ லெ இளேசியர்ஸ்‌, (1008 $8மா 188 ஐ1861875) 
என்ற நூலை வெளியிட்டார்‌. இதில்‌ இவர்‌ சுவிட்சா்‌ 
லாந்து நாடு, கிரீன்லாந்தைப்‌ போன்று சற்றே 
அண்மிய புவியியற்‌ காலத்தில்‌ முற்றிலும்‌ பனியாற்றால்‌ 
மூடப்பட்டிருந்தது என்னும்‌ கருத்தை நிறுவினார்‌. 


7846இல்‌ பாஸ்டன்‌ நகர லோவெல்‌ நிறுவனத்தில்‌ 
(1.00௨11 நஷப்‌1ப1௪) விரிவுரை ஆற்றவும்‌, இயற்கை 
வரலாற்றியலிலும்‌ புவியியலிலும்‌ ஆராய்ச்சி செய்ய 
வும்‌ சென்றார்‌. 1847இல்‌ ஹார்வார்டு பல்கலைக்‌ 
கழகத்தின்‌ ((18ரகாம்‌ பீனா) விலங்கியல்‌ பேரா 
சிரியரானார்‌. 7850 இல்‌ அவருடைய முதல்‌ மனைவி 
இறந்ததும்‌, பாஸ்டன்‌ நகரைச்‌ சேர்ந்த எலிசபெத்த: 
கபோத்து கேரி (£1280601 ஸலே௦ கோ என்னும்‌ 
“பெண்‌ கல்வி முன்னேற்ற? எழுத்தாளரை இரண்டாம்‌ 
தாரமாக மணந்தார்‌. 


இவா்‌ அமெரிக்காவில்‌ நடத்திய அறிவியலாராய்ச்‌ 
சியின்‌ விளைவாக (1) “சுபீரியர்‌ ஏரி” (7850) (1816 
510 (1850) (2) அமெரிக்க இயற்கை வரலாற்றியல்‌ 
கட்டுரைகள்‌ (0011104105 1௦ 116 14கர்மாக! 11151௦ ௦ம்‌ 
ீர116ம்‌ 51806) என்ற நூல்களை வெளியிட்டார்‌. 
ஒவ்வொரு தாவர மற்றும்‌ விலங்கனத்‌ தோற்றமும்‌ 
கடவுளின்‌ சிந்தனையின்‌ விளைவே, உயி.அனங்களில்‌ 
காணப்படும்‌ அமைப்பொற்றுமை (4௦0௦1௦) 
கடவுளின்‌ மனதில்‌ உருவான கருத்துகளின்‌ விளைவு 
களே என வாதிட்டார்‌. பிளாட்டோவின்‌ (71240) 
கொள்கையான புலனறிவு உலகைவிட (94௦110 ௦7 
$61156 61610௦) புலப்படா உலகே (019200 ௦14) 
மெய்யானது (231) என்ற சிந்தனைத்‌ தொடர்புடன்‌ 
இவர்‌ கட்டுண்டிருந்ததே இதற்குக்‌ காரணம்‌. 


நூலோதி 


7. £6/0/0,0320/௪ 81/21/22, 141010ற220118, 7௦1.1, 
£. 132 


2, 82700/0/0,0220/௪ 81/1277/22. 14௨0002618, */௦1:1 
ற. 290 


அகாந்தோடியன்கள்‌ 

முதுகெலும்பிகளின்‌ பரிணாமத்தில்‌ குறிப்பிடத்தக்க 
காலகட்டம்‌ தாடைகளின்‌ தோற்றமே, இத்தாடை 
கள்‌ எவ்விதம்‌ தோன்றியிருக்கமுடியும்‌ என்பதை 
நமக்குக்‌ கோடிட்டுக்‌ காட்டி உதவும்‌ மீன்களே பல 
கோடி ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ தோன்றி மறைந்த 
அக்காந்தோடியன்கள்‌ (௦111100120). ்‌ 


தாடைகள்‌ இல்லாத ஆஸ்ட்ரகோடெர்ம்‌ (09118- 
0௦0870) போன்ற முதுகெலும்பிகள்‌ பல்வேறு வாழ்க்கை 
முறைகளுக்கு ஏற்பத்‌ தம்மைத்‌ தகவமைத்துக்‌ கொள்ள 
இயலாமல்‌ இருந்தன. அடித்தள உணவு உண்ணிகளா 
கவோ, ஒட்டுண்ணிகளாகவோ தான்‌ அவை வாழ்வை 
அமைத்துக்‌ கொள்ள முடிந்தது.” இந்தச்‌ சூழலில்‌ 
தாடைகளின்‌ தோற்றம்‌ முதுகெலும்பிகளின்‌ பரிணா 
மத்தில்‌ ஒரு திருப்பு முனையாக அமைந்தது. செவுள்‌ 
வளைவுகளிலிருந்து தாடைகள்‌ தோன்றின. தாடை 
யற்றவைகளில்‌ (&ஜாக(1௨) பத்துக்கும்‌ மேற்பட்ட 
செவுள்கள்‌ இருந்தன. முதுகெலும்பிகளின்‌ ஆரம்ப 
பரிணாமத்தின்‌ போது முதலிரண்டு செவுள்‌ வளைவு 
கள்‌ மறைந்து மூன்றாவது வளைவு தாடைகளாக உர 
மாற்றம்‌ பெற்றது என்பது அறிஞர்‌ கருத்து. 


தாடையுள்ள முதுகெலும்பிகளிலேயே ((02410- 
510169) முதலில்‌ தோன்றியவை அகாந்தோடியன்கள்‌. 
மிக முந்திய அகாந்தோடியன்களின்‌ முழு வலிவுக்‌ கூடுகள்‌ 
நன்பேறின்மையால்‌ நமக்குக்‌ கிடைக்கவில்லை. அரை 
குறையாக அகப்பட்ட இவற்றின்‌ புதை படிவங்களி 


லிருந்து இந்த விலங்குகள்‌ சிலூரியன்‌ (811மா18௦) காலத்‌ 
தில்‌ தோன்றியிருக்க்‌ வேண்டுமென்பது முடிவு. இம்‌ 
மீன்களின்‌ புதைபடிவங்கள்‌ ஆரம்பகாலத்‌ தாடைகளின்‌ 
அமைப்பு எவ்வாறு இருந்தன என்பதைத்‌ தெளிவாக 
எடுத்துக்காட்டுகின்றன. இந்த முற்காலத்திய மீன்‌ 
களில்‌ பெரிய மேல்தாடையும்‌ (2418100ப2௨0816) சிறிய 
பற்களையுடைய க$ீழ்த்தாடையும்‌ (480116) இருந்‌ 
கன. கத்திரி (5801850189) போன்ற இவ்விரு தாடை 
களுக்குப்‌ பின்னால்‌ செவுள்‌ வளைவு (114010 8௦1) 
இருக்கின்றது. இச்செவுள்‌ வளைவின்‌ மேலெலும்பு 
(பர 010012ழ) மூளையகத்துக்கும்‌ (ரேமா) 
காடைகளுக்கும்‌ ஒரு தொடர்பாக அமைந்துள்ளது. 
முந்திய அகாந்தோடியன்களின்‌ ஒவ்வொரு செவுள்‌ 
வளைவின்‌ தொடக்கத்தையும்‌ ஒரு செவுள்‌ உறை (0111 
0௦2) மூடி இருக்கிறது. பிந்திய அகாந்தோடியன்‌ 
களில்‌ செவுள்‌ உறை பெரிதாக வளர்ந்து செவுள்‌ வளை 
வுகள்‌ முழுவதையும்‌ மூடியிருக்க, மற்ற செவுள்‌ 
உறைகள்‌ மறைந்து விடுகின்றன. அவை 
சதுரச்‌ செதில்களையும்‌, 
தடித்த முட்களையும்‌, மேல்‌ நீண்ட வால்‌ துடுப்பையும்‌ 
(1210087081 0௨00௧1 (18) கொண்டவை. அகாந்‌ 
தோடியன்கள்‌ இணைத்‌ துடுப்பு முட்களைக்‌ கொண்ட 
தொல்லுயிர்‌ (2௨1௨6௦201௦) மீன்கள்‌. இவை, பெரும்‌ 
பாலும்‌ 200 மில்லி மீட்டர்‌ நீளமே உள்ள சிறிய மீன்‌ 
களாக இருந்தாலும்‌ சில இனங்கள்‌ 2 மீட்டர்‌ வரை 
வளர்ந்இருக்கின்றன. 


இவற்றின்‌ உடல்‌ இரு முனைகளிலும்‌ ஒடுங்கிச்‌ 
சுருட்டு போன்ற வடிவமானது. ஒன்று அல்லது 
இரண்டு மேல்‌ துடுப்புகளும்‌ ஒரு புழைத்துடுப்பும்‌, ஒரு 
மேல்‌ நீண்ட வால்‌ துடுப்பும்‌ உடலில்‌ அமைந்திருக்‌ 
கின்றன. இணைத்‌ துடுப்புகளான தோள்‌ துடுப்பு, இடுப்‌ 
புத்‌ துடுப்புகளுக்கிடையில்‌ வரிசையாக ஆறு இணை 
கள்‌ வரை இடை முட்கள்‌ அமைந்திருக்கின்றன. இப்படி 
அமைந்திருக்கும்‌ முட்கள்‌, உடலின்‌ பக்க மடிப்புகளி 
லிருந்து தோன்றின என்று துடுப்பு-மடிப்புக்‌ கோட்‌ 
பாட்டை (1810-1014 11601) உறுதிப்படுத்துகின்‌றன 


துடுப்பிகளுக்கு முன்னால்‌ * 


அகாந்தோடியன்௧கள்‌ 61 ்‌ 


என்று அறிவியலார்‌ கருதினர்‌. ஆனால்‌ ஆழ்ந்த ஆய்வுக்‌ 
குப்பின்‌ இவை துடுப்பு மடிப்பின்‌ எச்சங்களல்ல 
(76511208) என்றும்‌, இவை தனித்துத்‌ தோன்றின என்‌ 
தும்‌ முடிவு கண்டிருக்கின்றனர்‌. வால்‌ துடுப்பைத்‌ தவிர 

மற்ற எல்லாத்‌ துடுப்புகளிலும்‌ ஒரு துடுப்பு முள்‌ அமைந்‌ 

திருக்கிறது. இந்த முள்‌ இளைமாஸியஸ்‌ (011081108) 
போன்ற மீன்களில்‌ மேலோட்டுத்‌ தோலில்‌ அமைந்திருக்‌ 

சிறது. ஆனால்‌ அகாந்தோட்ஸ்‌ (&௦8ஈ(%௦025) 

போன்றவற்றில்‌. இந்த முட்கள்‌ தசை அடுக்குகளுக் 

கிடையே (18301௦1165) பொருந்தியிருக்கன்றன. சுறா 

மீன்களையொத்த வெளித்தோற்றத்தாலும்‌ துடுப்பு 

களில்‌ முட்களைக்‌ கொண்டிருந்ததாலும்‌ இவற்றை 

முட்சுறாக்கள்‌ ($ற1ாறு 8 வ1ஷ) என அழைத்தனர்‌. இவற்‌ 

றின்‌ உடல்‌ முழுவதும்‌ நெருக்கமாகச்‌ செதில்களால்‌ 

மூடப்பட்டிருக்கிறது. இச்செதில்களில்‌ எலும்பு அடுக்‌ 

கும்‌, டென்டைன்‌ அடுக்கும்‌ ஒரு மையத்தைச்‌ கற்றி 

அடுத்தடுத்து அமைந்திருக்கின்றன. இவற்றில்‌ க்ஷ்க்‌ 

குழி (£ய/ற லோடி) இடையாது. பொதுவாக இச்செஇில்‌ 

கள்‌ வளர்ச்சியின்‌ ஆரம்ப நிலையிலேயே தோன்றி 

மீனின்‌ முதிர்ச்சிக்கேற்பப்‌ பெரியவையாகின்றன. உட 

லின்‌ சில பகுதிகளில்‌ மட்டும்‌' இச்செதில்கள்‌ தோன்று 

வதுதாமதப்படுகிறது. மீன்‌ நன்கு வளர்ச்சியுற்ற நிலை ' 
யில்‌ இவை தோன்றுகின்றன. 


வெளி மூச்சுத்‌ துளைகள்‌ எப்போதும்‌ சிறியவை 
யாகவும்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று நெருங்கியும்‌ அமைந்திருக்‌ 
கின்றன. கண்கள்‌ தலையின்‌ முன்புறம்‌ அமைந்திருக்‌ 
கின்றன. கண்ணைச்‌ சுற்றி ஐந்து எனும்புத்‌ துண்டு 
கள்‌ சூழ்நீதிருக்கின்றன. அகாந்தோடியன்கள்‌ சூழலை 
அறிந்து கொள்வதற்கு நாசிகளைவிடக்‌ கண்களையே 
அதிகம்‌ பயன்படுத்தியிருக்க வேண்டும்‌. தலைப்‌ பகுதி 
பல சிறிய எலும்புத்‌ துண்டுகளால்‌ மூடப்பட்டிருக்‌ 
கின்றது. இவற்றில்‌ சில பெரியவையாகவும்‌ விரிந்‌ 
இருக்கின்றன. முதுகெலும்புத்‌ தண்டுக்குள்ளே நீண்ட 
துண்டுபடாத முதுகு நாண்‌ இருக்கிறது. பற்கள்‌ எளி 
மையாகக்‌ .கூம்பு வடிவத்திலே, பல பல்‌ 
முசுடுகளைக்‌ கொண்டோ (1/ய(1௦08010) அமைந்திருக்‌ 





கிளைமாட்டியஸ்‌ ரெட்டிகுலேடஸ்‌ 
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கின்றன. சில அகாந்தோடியன்களில்‌ இப்பற்கள்‌ 
தாடைக்‌ குருத்தெலும்புடன்‌ இறுக இணைந்திருக்‌ 
இன்றன. சிலவற்றில்‌ பற்கள்‌ தனியாக அமைந்து 
இணைப்புத்‌ இசுவால்‌ குருத்தெலும்புடன்‌ பொருந்தி 


யிருக்கின்றன. இன்னும்‌ சிலவற்றில்‌ பற்கள்‌ தீழ்த்‌ 


காடையில்‌ இருகுச்‌ சுருளாக அமைந்திருக்கின்‌ றன. 


அகாந்தோடியன்களை ' வகைப்‌ படுத்துவதில்‌ சில 
முரண்‌ பட்ட கருத்துக்கள்‌ இருக்கின்‌ றன. சிலர்‌ 
இவற்றைக்‌ குருத்தெலும்பு மீன்களுக்கு நெருங்கிய 
உறவாகவும்‌, மற்றும்‌ சிலர்‌ இவை எலும்பு மீன்களை 
என்றும்‌ கருதுன்றனர்‌. பிந்திய: கருத்து 


ஒத்தன 
தான்‌ அண்மைக்‌ காலத்தில்‌ பெரும்பாலோரால்‌ 
ஏற்றுக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. அகாந்தோடியன்கள்‌, 


அகாத்தோடிஃபாம்ஸ்‌ (௦811001705), இளைமாடி. 
யைஃபாம்ஸ்‌ (0118111807), இஸ்க்னகாந்திஃபாம்ஸ்‌ 
([5ங்வோரிப்‌ார 6) என்ற மூன்று வகைகளில்‌ 
அடங்குகின்‌ றன... 


. அகாத்தோடியன்களிலேயே பின்னால்‌. தோன்றி 
இறுதியாக மறைந்த வகை அகாந்தோடிஃபாம்ஸ்‌.. 
உழ்டிவோனியனிலிருந்து 8ழ்பெர்மியன்‌ காலம்‌ வரை 
காணக்‌ இடைக்கன்றன. பற்களின்மை, ஒற்றை மேல்‌ 
துடுப்பு, டென்டைனால்‌ ஆன மூகப்புடைய செதில்‌ 
கள்‌, நீளமான உடம்பு ஆய பண்புகளைக்‌ கொண்‌ 
டிருக்கன்றன. ்‌ 


மேல்‌ சிலூரியவிலிருந்து கார்பானிஃபெரஸ்‌ கால த்‌. 


இற்குட்பட்ட அகாந்தோடியன்கள்‌ கினளைமாடியை 
, ஃபாம்ஸ்‌ . வகைகளில்‌ சேர்க்கப்பட்டிருக்கின்‌ றன. 
குட்டையான உடல்‌, மேலோடு பொருந்தியிருக்கும்‌ 
- துடுப்பு முட்கள்‌, நிறைந்த எண்ணிக்கையிலான இடை 
முட்கள்‌, இரண்டு மேல்‌ துடுப்புகள்‌, மீசோடென்டை 
னாலான (14000141௦6) முகப்புடைய . செதில்கள்‌ 
போன்ற பண்புகளால்‌ இவற்றை அறியலாம்‌. 


இவ்விரண்டு வகைகளுக்கும்‌ இடைப்பட்ட பண்பு 
களைக்‌ கொண்ட மீன்கள்‌ இஸ்க்னகாந்திஃபாம்ஸ்‌ 
வகையில்‌ இருக்‌ இன்றன. களைமாடியைஃபா ம்ஸ்‌ 
போல்‌ இரண்டு மேல்‌ துடுப்புகள்‌ இருந்தாலும்‌ அவை 
மிகச்‌ சிறியவை, துடுப்பு முட்கள்‌ 
ஆழமாகப்‌ பொருந்தியிருக்கன்றன, இடை முட்கள்‌ 
இவற்றில்‌ மறைந்துவிட்டன. ்‌ 


இடைத்த மிகச்‌ சல புதை படிவங்களிலிருந்து 
அறிஞர்கள்‌ அகாந்தோடியன்௧களின்‌ வாழ்க்கை 
முறையை ஓரளவுக்கு இப்படித்தான்‌ இருந்திருக்க 
முடியும்‌ எனக்‌ கணித்திருக்கிறார்கள்‌. உடலமைப்‌ 
பையும்‌ உணர்வுறுப்புகளின்‌ தன்மையையும்‌ கொண்டு 
, இவை நீரின்‌ மேல்‌ மட்டத்திலும்‌ இடைமட்டத்திலும்‌ 
வாழ்ந்திருக்க முடியும்‌ நீர்‌ அடித்தளப்‌ பகுதியில்‌ 
தாடையற்றவைகளைப்‌ போல்‌ வாழ்ந்திருக்க முடி 
யாது என்பது அவர்கள்‌ கருத்து, மேலும்‌ இவை 
நன்கு நீந்தும்‌ "இறன்‌ பெற்றவையாய்‌ இருக்கலாம்‌. 


5. பொ, &.5. 


உடம்பிலுள்ளே: 


தசையமைப்பையும்‌ முதுகுத்தண்டையும்‌ வைத்துப 
பார்க்கும்‌ போது அவை இன்றைய விலாங்குகளைப்‌ 
போல நீந்தியிருக்கலாம்‌ எனக்‌ . கருதுகின்றனர்‌. 
துடுப்பு முட்களும்‌ மற்ற இடை முட்களும்‌, பிற மீன்‌ 


. களிடமிருந்து தம்மைப்‌ பாதுகாத்துக்‌ கொள்ளப்‌ பயன்‌ 


படுத்தப்பட்டிருக்கலாம்‌. . வாய்‌ 'மற்றும்‌ பற்களின்‌ 
அமைப்பால்‌ இந்த மீன்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ சிறு 
விலங்குகளை .உட்கொள்ளும்‌ தன்மை பெற்றிருந்தன 
என விளங்குகிறது. தோன்றிய சிறிது காலத்திற்‌ 
குள்ளேயே மறைந்து பட்டாலும்‌ அகாந்தோடியன்கள்‌ 
கும்‌ பல்வேறு சிறப்பியல்புகளால்‌ மீன்களின்‌ பரிணாம 


. வளர்ச்சியை அறியப்‌ பெருந்துணையாக இருக்கின்றன. 


அ ப்‌, 

நூலோதி 
7. ேம்எர்‌, 87. ச்‌0/ப1/27 07 0௪  1/2706- 
தாச(25: 2 /7/51007. 07 1/௪ 220/40720 4//71௪/5 
ப்பர்‌ பராச, 2ம்‌ 6ம்‌ 7௦11771044 ௬ 500௩5, 10௦. 
ன "80%, 1969. ்‌ 


2. 1411, 8.5. *0/௪28 422100 0///” 10 * 1116 
05816 780070” (மய) ]ர்கய்கறம்‌, 14.3. ஏ. சர்‌. 
(0601 $00., 1,௦4௦ஈ,1967 


14/2712.41212 7௮/2201700/௦ 0, 
374 6ம்‌. “1610 மீ ரேம்சகத20 நால, 
ரெர்க20, 19%. 


அகாபா வளைகுடா 


அகாபா வளைகுடா என்பது (ககக ஹ/6) செங்‌ 
கடலின்‌ (௦௨ம்‌ 88 வடகிழக்குப்‌ பகுதியில்‌ அமைந்‌ 
துள்ளது. இவ்வளைகுடாதான்‌ ஜோர்டானைச்‌ செங்‌ 


்‌ ,கடலுடன்நேரடியாக இணைத்துக்கடல்‌ வழி வாணிகத்‌ 
“ இற்குப்‌ பெரிதும்‌ உதவுகிறது. ஜோர்டானிய மக்கள்‌ 


இவ்வளைகுடா வழியாசு எ௫ப்துக்கும்‌ அரேபியாவுக்‌ 
கும்‌ இடையே தெர்டர்பு ஏற்படுத்தியிருந்தனர்‌. 
அரேபிய நாட்டுப்‌ புவியியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ அகாபா 
வளைகுடாவை ஈலாத்‌ என்றும்‌, பாலஸ்தீன நுறை 
மூகம்‌ என்றும்‌ பெயரிட்டு அழைத்து உரிமை கொண்‌ 
டாடினார்கள்‌: பிறகு 72ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ எ௫ப்திய 
அரசனான சாலாதஇன்‌ ($31௨010) என்பவரால்‌ கைப்‌ 
பற்றப்பட்டுச்‌ சிதைவுறத்‌ தொடங்கியது, அவ்‌ 
வமயம்‌ எ௫ப்திய புனிதப்‌ பயணிகள்‌ இவ்வளைகுடா 
வைத்‌ ” கடல்வழியாகப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கொண்டிருந்‌ 
தனர்‌; 1892 இல்‌ துருக்கியர்கள்‌ அகாபா வளைகுடா 
வினைக்‌ கைப்பற்றினர்‌, 1917இல்‌ லாரென்சும்‌ 
$ஹேஜாசகம்‌ (1௨௭௦ & 1167௨2) இவ்வளைகுடாவைச்‌ 
கைப்பற்றி மான்‌, பெட்ரா, சாபாக்‌ (4 ” நினாக 
உயவு) ஆகிய அரேபியக்‌ துறைமுகங்களு[...ன்‌ சேர்த்து 
நிர்வகித்தனர்‌. அகாபா வளைகுடா 1925இல்‌ 
பிரிட்டிஷ்‌ பேரரசுக்குட்பட்டு 1950இல்‌ இருந்து ஜோர்‌. 
டானின்‌ ஒரே துறைமுகமாகவும்‌, தஸைூறந்த கடல்‌ 


வாணிகப்‌ பாதையாகவும்‌ அமைந்தது. இருதாறு 
மீட்டர்‌ ஆழக்கடலாகவும்‌, கரையோர மலைத்தொடர்‌ 
களால்‌ சூழப்பட்டுள்ளதாலும்‌ இவ்வளைகுடா வாணிப 
முக்கியத்துவமும்‌, பாதுகாப்பும்‌ கொண்ட துறைமுக 
மாகத்‌ திகழ்கிறது. 

ஜி.எஸ்‌.வி. 


அகாமா 


அகாமா (கஜா) என்னும்‌ பொதுவினத்தில்‌ ஏறக்‌ 
குறைய 60 சிறப்பினங்களைச்‌ சேர்ந்த ஓணான்கள்‌ 
உள்ளன. இவை ஆப்பிரிக்கா முழுவதிலும்‌, தென்‌ 
கிழக்கு ஐரோப்பியப்‌ பகுதிகளிலும்‌, நடு இந்தியாவில்‌ 
பாறைகள்‌ செறிந்த பாலைவனப்‌ பகுதிகளிலும்‌ வாழ்‌ 
கின்றன. அகாமா அகாமா (காக 8288) எனப்படும்‌ 
ஆப்பிரிக்க இனமே அனைத்திலும்‌ நன்கு அறியப்பட்ட 
ஒன்று. இவ்வினம்‌ புல்வெளிகளிலும்‌ புதர்களிலும்‌ வாழ்‌ 
வதற்கேற்ற தகவமைப்புடையது, இதன்‌ தலை அடர்ந்த 


சிவப்பு நிறமுடையது; உடல்‌ ஆழ்ந்த நீல நிறமானது... 


எகிப்தின்‌ வடபகுதியில்‌ காணப்படும்‌ அகாமா ஸ்டெல்‌ 
லியோ (கறக 661110) எனப்படும்‌ நட்சத்திர அகா 
மாவும்‌, வட ஆப்பிரிக்காவில்‌ காணப்படும்‌ அகாமா 
மியூட்டாபிலிஸ்‌ (2௨௨ ா0ப1201118) எனப்படும்‌ பாலை 
வன அகாமாவும்‌ குறிப்பிடத்தக்கவை. அகாரமா 
ஸ்டெல்லியோவின்‌ வாலைச்‌ சுற்றிக்‌ காணப்படும்‌ 
கூர்மையான செதில்கள்‌ இங்கு விகாரமான அச்ச 
மூட்டும்‌ தோற்றத்தையளிக்கின்றன. இவற்றின்‌ உருவ 
அளவும்‌ நிறமும்‌ பெரிதும்‌ வேறுபடுகின்றன. 80 செ.மீ. 


முதல்‌ 40 செ.மீ, நீளம்‌ வரை வளர்கின்றன. பொது 


அகாமா 82 


வாக ஓணான்களில்‌ காணப்படும்‌ தொங்கும்‌ தரடை 
யமைப்பும்‌ (ஸகற8), தலையின்‌ முகட்டுப்‌ பகுதியும்‌ 
(085(3) இவற்றில்‌ முழு வளர்ச்சியுடன்‌ காணப்படு 
வதில்லை. ்‌ 


இவை பூச்சிகளையே அதிகமாக உணவாகக்‌ கொண்‌ 
டாலும்‌ புற்கள்‌, பழங்கள்‌, விதைகள்‌ மற்ற சிறிய 
ஒணான்களின்‌ முட்டைகள்‌ போன்றவற்றையும்‌ 
உண்ணுகின்றன. இவைகளுக்குக்‌ குறிப்பிட்ட இனப்‌ 
பெருக்கக்‌ கால வரையறை உண்டு, மார்ச்‌-மே மாத 
மழைக்குப்‌ பின்பு இனப்பெருக்கக்‌ காலம்‌ தொடங்கு 
கிறது. பெண்‌ அகாமா ஜூன்‌ மாதம்‌ முதல்‌ செப்‌ 
டெம்பர்‌ வரை ஒரே முறையில்‌ 12. முட்டைகள்‌ வரை 


இடுகிறது. 
நூலோதி 


1. 279/0/0,022072 81/12/77/22, 14100002601& 1 129 . 
198 


2. 74௪ சா21/0௮/ 14///2///2100/010ற2௦014, 1:19. 
1969 


அகார்‌ அகார்‌ 


அகார்‌ அகார்‌ (கா இதா), கடலும்‌ கடல்‌ சார்ந்த 
இடங்களிலும்‌ வாழும்‌ பாசிகளிலிருந்து. பிரித்தெடுக்கப்‌ 
படுகின்ற பயனுடைய பொருளாகும்‌. அகாரைத்‌ 


தரும்‌ பாசிகளை அகாரோபைட்‌ (&80ற10(6) என்று 
அழைக்கின்றனர்‌. 





அகாமா ஸ்டெல்லியேர்‌ 


164 அகார்‌ அகார்‌ 


கடற்பாசிகள்‌ கடலில்‌ சூரிய ஒளியைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி, ஒளிச்சேர்க்கை (௫௦௦ 3/ய4்‌216) எனும்‌ 
நிசழ்ச்சியை நடத்தி, உணவுப்‌ பொருள்களைத்‌ 


தயாரிக்கன்றன. பின்பு அவை சிறு மிதவையுயிர்கள்‌, 
இறால்‌, மீன்‌ போன்றவற்றின்‌ குஞ்சுகட்கும்‌ உணவா 
இன்றன. 'இறால்‌, மீன்‌, நண்டு போன்றவை பெரி 
யவையாக மனிதனுக்கு உணவாகின்றன. எனவே 
கடவிலிருந்து மனிதனுக்குக்‌ இிடைக்கும்‌ கனவுப்‌ 
பொருள்சட்கும்‌ கடல்‌ தாவரங்கள்‌ தான்‌ அடிப்படைக்‌ 
காரணம்‌. அது மட்டுமின்றிக்‌ கடல்‌ தாவரங்களில்‌ 


குறிப்பாகக்‌ கடற்பாசிகளில்‌, புரதமும்‌, வைட்டமின்‌, 


களும்‌, கனிமப்‌ பொருள்களும்‌ ஏராளமாக இருப்ப 
தால்‌, பிற நாடுகளில்‌ இவை நேரடியாகவே உண 
வாக உண்ணப்படுகின்றன. ஆடுமாடுகட்கும்‌ கோழி 
கட்கும்‌ இவனமாகக்‌ கூடப்‌ பயன்படுகின்றன. 


கடல்‌ தாவரங்களில்‌ பல பாசிகள்‌ உள்ளன. அவற்‌ 
றின்‌ சிவப்பினப்‌ பாசிகளிலிருந்து அகார்‌ பெறப்படு 
இன்றது. இப்பாசிகள்‌ ஓத இடைப்பரப்பிற்குள்‌ 
(1ரரா(மம8] 209) : அதிகமாகக்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 
இவற்றுள்‌ ஜெலீடியம்‌ (0௦1101ய1). ஜெலீடியல்லா (021141- 
6119, கிராஸிலேரியா (02௦1/818),) ஜைஜார்டினா 
(ஜம்வு, கேோரண்ட்ரஸ்‌ (0%௦௩௦10௦6) பில்லோ 
போரா (%411௦ற10ாலு) ஆகிய சிறப்பு நிறப்‌ பாசிகள்‌ 
முக்கியமானவை. 


நம்‌ நாட்டில்‌ 
, ஜெலீடியல்லா அஸிரோசா (0211016118 80௦1058) 
கஇிராஸிலாரியா கிரஸ்ஸா (0801187718 018552) 


இராஸிலாரியா வெர்ருகோசா (07801137ரக 
4ாம0058) 


கராஸிலாரியா கார்டிகேடா (0120118718 ௦01110212) 
கிராஸிலாரியா ஃபோலிபெரா (0720112712 7௦111127ஐ) 


- போன்ற பாசிகள்‌ அகார்‌ தாயாரிப்பில்‌ பயன்படுத்தப்‌ 


படுகின்றன. ்‌ 


அகார்‌ அகார்‌ கூழ்‌ (0814) போன்றதாகும்‌. இது 
மேற்கூறப்பட்ட பாசிகளின்‌ செல்சுவர்களில்‌ உள்ள 
செல்லுலோஸ்‌ (101056) என்ற பொருளுடன்‌ ஒரு 
பல்கரிச்‌ சர்க்கரைப்‌ பெருளாக (1019580026) 
அமைந்துள்ளது. இதில்‌ அகாரோஸ்‌ (&2௨ா052), அகா 
ரோபெக்டின்‌ (&230ற61॥) எனும்‌ இரு பொருள்கள்‌ 
அடங்கி உள்ளன. அகார்‌ குளிர்ந்த நீரில்‌ கரைவ 
தில்லை. ஆனால்‌ கொதி நீரில்‌ கரையும்‌ தன்மையுடை 
யது. 356 முதல்‌ 5870 வரையிலும்‌ உள்ள வெப்ப 
திலையில்‌ திடப்‌ பொருளாக இருக்கும்‌. 80௫ மூதல்‌ 


7000 வரையிலும்‌ உள்ள வெப்ப நிலையில்‌ உருகிடும்‌ 
தன்மையுடையது. ்‌ 


பலன்‌ பல தரும்‌ அகாரைச்‌ சிவப்பினப்‌ பாசிகளி 
லிருந்து மிக எளிதாகப்‌. பிரித்தெடுக்கலாம்‌. அகார்‌ 
உள்ள சிவப்பினப்‌ பாசிகளைக்‌ கடலிருந்து எடுத்து, 
தூய்மைப்படுத்தி, சூரிய ஒளியில்‌ உலர வைத்துப்‌ 
பின்னர்‌ அதிக அழுத்தத்தில்‌ இதனைக்‌ கொ நீரில்‌ 
பிரித்‌ தடுக்கின்றனர்‌. இறுதியில்‌ இந்நீரை வடிகட்டிக்‌ ' 
குளிர வைத்துக்‌ கூழாக மாற்ற வேண்டும்‌. 
மேலும்‌ இரு தினங்களுக்கு அதிகக்‌ குளிரூட்டி .பின்‌ 
வெப்பமூட்டி உருகச்‌ செய்து நீரையும்‌ நீரில்‌ கரைந்‌ 
துள்ள வேண்டாப்‌ பொருள்களையும்‌ நீக்கி விடலாம்‌, 
இவ்வாறு தூய்மைப்‌ படுத்தப்பட்ட அகாரைக்‌ துண்‌ 
டாக்கி உலர வைத்து வெளிரச்‌ செய்து பயன்படுத்த 
லாம்‌. 


அகாரின்‌ பயன்கள்‌ எண்ணற்றவை, முக்கியமாக, 
நுண்ணுயிரிகளைச்‌ சோதனைச்‌ .சாலைகளில்‌ ஏற்ற 
அஊளடகமாகப்‌ பயன்படுத்துகின்றனர்‌. நீரிழிவு நோயால்‌ 
(0௭) பாதிக்கப்பட்டவர்களுக்காகப்‌ பரிந்துரைக்‌ 
கப்பட்டுத்‌ தயாரிக்கப்படும்‌ உணவில்‌ இது சேர்க்கப்படு 
கின்றது. பனிக்குழைவு (1௦6 016811), புட்டிங்‌ (பப்‌0115)) 
பழக்குழைவு (1*1மர( 58144), சாறு (5000) ஆகியவற்றைத்‌ 
தயாரிக்கும்‌ பொழுது ஒரு திடப்படுத்தும்‌ பொருளாக 
(21/12) அகார்‌ சேர்க்கப்படுகி றது. 


இதே போன்று அழகுப்‌ பொருள்கள்‌ (0080061108) , 
முகப்பூச்சு (17306 02௨௱6), போட்டோ பில்ம்‌ (௦1௦ 
ய), தோல்‌ பூச்சுப்‌ பொருள்கள்‌ (51106 ற௦1150) தயா 
ரிப்பிலும்‌ அகார்பயன்படுத்தப்படுகின்றது. இவை மட்டு 
ம்ன்றி இறைச்சி, மீன்களைப்‌ பதப்படுத்துதல்‌, நூல்‌ 
இழைகளை: நேராக்கல்‌, காகிதங்கட்குப்‌ பளபளப்‌ 
பேற்றுதல்‌ ஆகியவற்றிற்கும்‌ அகார்‌ பயன்படுகின்றது. 
மருத்துவத்திலும்‌ இதல்‌ பயன்‌ சிறப்பானதாகும்‌. இளி 
சரினுக்கு மாற்றுப்‌ பொருளாகவும்‌, களிம்பின்‌ தளப்‌ 
பொருளாகவும்‌ (0மர்மோ$ 6250), புண்களை ஆற்று. 
வதற்கும்‌, குழிகைகளின்‌ (08ற9016) மேல்‌ உறையா 
கவும்‌, மேலும்‌ இரத்தத்தை உறைய வைப்பதற்கும்‌ இது 
பயன்படுகின்றது. இதோடன்றி பல்‌ கட்டுவதற்கு 


. முன்பாகப்‌ பற்பதிவினை எடுத்துக்‌ கொள்ளப்‌ பயன்‌ 


படும்‌ கலவைக்கும்‌ (0421 [0றா£5910௩ ௦0௧ற௦ய 0) 
இதனைப்‌ பயன்படுத்துகன்றனர்‌. மதுபானக்‌ தயா 
ரிப்பில்‌ ஒரு தூய்மைப்படுத்தும்‌ பொருளாகவும்‌ அகார்‌ 
(வர்றத 32000) பயன்படுகின்றது. 


அகார்‌ பெறப்படும்‌ இக்கடற்பாசிகளைக்‌ *கடலிலேயே 
பயிர்‌? செய்யும்‌ (14கார்௦ப/1மா2) முறை ஜப்பான்‌, 
தாய்லாந்து, இந்தோனீசியா, கொரியா ஆ௫ய நாடு 
களில்‌ கடைப்பிடிக்கப்படுகின்றது. இந்தியாவில்‌ 
கிராஸிலாரியா எடுலிஸ்‌ (0ர8011க1& ஈம்ப!/5) எனும்‌ 
அகார்‌ தரும்‌ தாவரம்‌ கடற்கரையோரத்தில்‌ பயிர்‌ 


செய்யப்படுகின்றது. ஓத இடைப்பரப்பில்‌ கம்பங்களை 
நட்டு அவற்றில்‌ நீண்ட கயிறுகளைக்‌ கட்டுகின்றனர்‌. 
கயிறுகளில்‌ உள்ள பிரிகளுக்கடையே சீரான இடை 
வெளிகளில்‌ இப்பாசியின்‌ சிறு துண்டுகளைச்‌ செருகு 
கின்றனர்‌. இத்துண்டுகள்‌ கடல்‌ நீரிலுள்ள ஊட்டச்‌ 
சத்தினை எடுத்துக்‌ கொண்டு வளர்ந்து மூன்று மாதங்‌ 
களில்‌ தயாராகின்றன. கிட்டத்தட்ட மூன்று முதல்‌ 
ஐந்து இலோ கிராம்‌ எடையுள்ள பாசியினைக்‌ கயிற்றில்‌ 
ஒவ்வொரு மீட்டர்‌ நீளத்திலும்‌ வளர்க்கலாம்‌ எனக்‌ 


கண்டறியப்பட்டுள்ளது. இதே போன்று ஜெலீடியல்லா : 


அஸிரோஸா (09௦1101611 207052), ஹிப்னியா மஸ்கி 
பார்மிஸ்‌ (1]]றற2& 0181012௭16) ஆகிய சிவப்பினப்‌ 
பாசிகளையும்‌ கடற்பயிர்களாகக்‌ கயிற்றில்‌ வளர்க்கும்‌ 
மூயற்ககெள்‌ நம்‌ நாட்டில்‌ முத்துராமலிங்க மாவட்டத்தி 
லுள்ள மண்டபத்திற்கருகே மேற்கொள்ளப்பட்டுவரு 
இன்றன. 6 


எல்‌.க. 


நூலோதி 


2, ₹.8. ௦ம்‌ 7௪ 8/0/00/ 07 0/௪ ,4/922 
நாம்‌ தரற௦14 (1 00115275) 144. 1,௦௨௦௦௦,1965, 


2. 7.4. பேறாக, 522௭௪2௦%9 சாரி 0௪/7 
ப225, நிரய ஊம்‌ மே., 11ம்‌.) 1௦00௦3. 1970, 


2. ரர்றி.மோகா காம்‌]. இர்‌, 4 7ல- 
2004 019 ,4/722. 116 18௧௦௧0111௨ மரக 114.) 
1௦40௦ ஊம்‌ 3211951016. 1979, 


க்‌, ே.டலஙக, ர்சீசாயர௪ சீசக்கரு, 17௦100 1714 
0 5008) 1140 8011. 1981. / 


அகிரிகோலா ஜார்ஜியஸ்‌ 


**கனிம௰ம இயலின்‌ தந்‌ைத”? (8067 ௦7 ஈர்12£01௦ஐ) 
என்றும்‌, **புவிப்பொதி இயலின்‌ முனைவர்‌?” (010028 
ர்‌ு 26010) என்றும்‌ போற்றப்படும்‌ செருமனி 
நாட்டு அறிவியல்‌ அஜிஞர்‌ ஆராய்ச்சியாலும்‌ வளர்ச்சி 





அகிரிகோலா ஜார்ஜியஸ்‌ த 


யாலும்‌ அறிவியல்‌ கட்டுப்படுத்தப்படுகிறதேயன்றி, 
அப்பாலைச்‌ (15௦(8ற13/0௧1) சிந்தனைகளால்‌ உருவாக்‌ 
கப்படுவதில்லை என உணர்ந்த இயற்கை அறிவியலார்‌ 
களில்‌ முன்னோடியாகத்‌ திகழ்ந்தவர்‌. 


இவர்‌ 7498ஆம்‌ அண்டு 
24ஆம்‌ நாளன்று பிறந்தார்‌. அகிரிகோலா 
யஸ்‌ என்ற, பெயர்‌ “ஜார்ஜ்‌ பாயம்‌: * 
இயற்பெயரின்‌ இலத்தீன்‌ வடிவமாகும்‌. 


மார்ச்சுத்‌ இங்களில்‌ 
ஜார்ஜி 
என்ற இவரது 


7514இல்‌ இருந்து 7578 வரை இவர்‌ பழஞ்செம்‌ 
மொழி இலக்கியம்‌ (01858108111(க107௦), தத்துவம்‌, 
மொழியியல்‌ (110தப181106) ஆகிய பாடங்களை இலைப்‌ 
சிக்‌ (1,210212) பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ பயின்றார்‌. அப்‌ 
போது அந்தக்‌ காலத்து வழக்கப்படி. அவர்‌ தமது 
பெயரை இலத்தீன்‌ வடிவில்‌ அமைத்துக்‌ கொண்டார்‌. 
757௪இல்‌ இருந்து 7588 வரை சுவிக்கா (291018) 
என்னும்‌ பள்ளியில்‌ இலத்தீனையும்‌ கிரேக்கப்‌ பாடங்‌ 
களையும்‌ கற்றுத்‌ தந்தார்‌, பின்னார்‌ அவர்‌ 
இலெப்டிக்குக்குத்‌ திரும்பி மருத்துவம்‌ படிக்கத்‌ தொடங்‌ 
கினார்‌. ஆனால்‌ அங்கு நடந்த இறையியல்‌ சண்டை 
களால்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ சரிவர நடக்காததால்‌ அவ 


ரால்‌ தொடர்ந்து அப்படிப்பை மேற்கொள்ள முடிய 


வில்லை. காலம்‌ முழுவதும்‌ கத்தோலிக்கக்‌ கிறித்தவ 
ராக இருந்த இவர்‌ நல்லதொரு சூழ்நிலை நிலவிய 
இத்தாலி நாட்டுக்கு 1523இல்‌ சென்றடைந்தார்‌. 
அங்கு இவர்‌ மருத்துவம்‌, இயற்கை அறிவியல்‌, 
ததீதுவம்‌ ஆகிய பாடங்களைப்‌ பலோக்னா (101௦84), 
பாடுவா (௧008) ஆகிய இடங்களில்‌ கற்றார்‌. வெனிஸ்‌ 
(௫னப்௦6) நகரத்தில்‌ தமது மருத்துவ ஆய்வகப்‌ படிப்பு 
களை முடித்தார்‌. 


வெனிஸ்‌ நகரத்தில்‌ அல்டைன்‌ (&1412) அச்சகத்‌ 
இதில்‌ 2 ஆண்டுகள்‌ பணி புரிந்து *ஈகாலென்‌”” (0௨10) 
என்பவரின்‌ மருத்துவ நூல்‌ தொகுப்பைத்‌ தயாரித்‌ 
தார்‌. இது 7525இல்‌ வெளியிடப்பட்டது. இந்தப்‌ 
பணியில்‌ இவர்‌ தாமஸ்‌ மூர்‌ (7௦085 14075) மற்றும்‌ 
அவருடைய செயலாளர்‌ ஆக இருந்த ஜான்‌ கிளமண்ட்‌ 
(001 சோ) என்பவருடன்‌ இணைந்து செயல்பட்‌ 
டார்‌. மூரினுடைய **கற்பனை வாதம்‌”” (உட்டோப்‌ 
பியா) என்ற நூல்‌ இவரைப்‌ பெரிதும்‌ 
இருக்கவேண்டும்‌. இது” இவா்‌ 


கவர்ந்‌ 
சாக்சன்‌ (58:00) 


சுரங்க மாவட்டத்தில்‌ இருந்தபோது சட்டத்தையும்‌ 


சமூக வழக்கங்களையும்‌ படிக்க உதவியது, உடலியலில்‌ 
மாபெரும்‌ அறிஞரான எராஸ்மஸைச்‌ (788009) 
சந்தித்து அவரது நண்பர்‌ ஆனார்‌. எராஸ்மஸ்‌ அக்ரி 
கோலாவைப்‌ பல நூல்கள்‌ எழுதும்படி தூண்டிவிட்‌ 
டார்‌. இவர்‌ எராஸ்மஸின்‌ நூல்கள்‌ பலவற்றை வெளி 
யிட்டார்‌... அகிரிகோலாவின்‌ கனிம இயல்‌ நூலான பொர்‌ 
மான்னஸ்‌ (60்/8றப$) என்ற நூலுக்கு எராஸ்மஸ்‌ 
முன்னுரை எழுதினார்‌. அக்ரிகோலா, மூரும்‌, பிற 
மூன்று அறிஞர்களுடன்‌ மட்டுமே இம்மதிப்பைப்‌ பெற்‌ 
றார்‌. 
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7526இல்‌ இவர்‌ சாக்சனுக்குத்‌ திரும்பி அங்கு 
1587 முதல்‌ 7523 வரை ஜோக்கிம்ஸ்தால்‌ ((7௦௦1ம0- 
8141) என்ற நகரில்‌ நகர உடலியல்‌ மருத்துவராகப்‌ 
பணி புரிந்தார்‌. இந்த நகரம்‌ ஐரோப்பாவில்‌ உள்ள 
உலோகக்‌ கனிமங்கள்‌ செறிந்த சுரங்கஙகள்‌ நிறைந்த 
ஒரு மாவட்டத்தில்‌ உள்ளது. கனிமங்களில்‌ இருந்து 
புதிய மருந்தினங்களைக்‌ கண்டறிய அந்த மாவட்டம்‌ 
முழுவதும்‌ உள்ள பல்வேறு சுரங்கங்களுக்கும்‌ உருக்‌ 
காலைகளுக்கும்‌ சென்று, நன்கு கல்வி கற்ற சுரங்க 
இயலாளர்களுடனும்‌ பழகினார்‌. சுரங்க இயலின்‌ 
பழைய நூலாசிரியர்‌ எழுதிய நூல்களை எல்லாம்‌ கற்‌ 
ஐறிந்தார்‌. இந்தப்‌ பழக்கம்‌ இவருடைய பிற்கால 
வாழ்க்கையையும்‌, நூல்களையும்‌ உருவாக்க உதவியது. 
பெர்மான்னஸ்‌, சிவேடிரி மெட்டாலியா என்ற 
இவருடைய நூல்களில்‌ இந்த அறிவு சுடர்விட்டுத்‌ 
தெறிப்பதைக்‌ காணலாம்‌. 


இவருடைய நூலில்‌ சுரங்கத்தொழில்‌ நோய்கள்‌ 
பழ்றிய பல குறிப்புகளைக்‌ காணலாம்‌. இவர்மிகத்‌ தலை 
சிறந்த உடலியல்‌ மருத்துவராகச்‌ செயல்பட்டதால்‌ 
7582இல்‌ செம்நிட்ஸ்‌ (பேச) நகரின்‌ நகர உடலி 
யல்‌ மருத்துவர்‌ ஆக வாழ்நாள்‌ முழுவதும்‌ பணி புரிந்‌ 
தார்‌, இவர்‌ &ழ்க்கண்ட பெயா்‌ பெற்ற நூல்களை 
எழுதினார்‌. அவை, டி ரி மெட்டாலியா (06௨ ரே 
1/42481118) 72 பகுதிகள்‌, (சுரங்க இயல்‌, உலோக இயல்‌, 
புவிபொதி இயல்‌ பற்றியவை), டி. நேச்சுரா ஃபாசிலியம்‌ 
(6 1184யாக 7௦1100) 70 தொகுதிகள்‌ (கனிம இயல்‌ 
பற்றியன), டி ஆர்டுயட்‌ காளிஸ்‌ சப்டெரான்யி ஓரம்‌-5 
தொகுதிகள்‌ (புவிபொதி இயல்‌ பற்றியன) என்பன 
வாகும்‌, 


இவர்தம்‌ 58ஆவது வயதில்‌ பொது வாழ்க்கையில்‌ 
பர்காவாக (நகரமன்ற உறுப்பினர்‌) ஈடுபடத்‌ தொடங்‌ 
கினார்‌. பின்னர்‌ செம்றிட்ஸ்‌ நகர பர்கோமாஸ்டராச 
(நகரத்‌ தலைவர்‌) உயர்ந்தார்‌. 


அமெரிக்கச்‌ சுரங்கப்‌ பொறியாளர்‌ ஹெர்பர்ட்‌ 
ஹுவர்‌(பின்னர்‌ அமெரிக்க ஒன்றிய நாட்டுக்‌ குடியரசுத்‌ 
தலைவர்‌ ஆனவர்‌) இவருடைய டி ரி மெட்டாலியா 
என்ற நூலை 1918இல்‌ மொழி பெயர்த்தார்‌, அறி 


வியலின்‌ செய்முறை அணுகு முறையைக்‌ (6067100218 ்‌ 


8றறா௦800) கண்டுபிடித்த முன்னோடி அக்ரிகோலாதான்‌ 
என இவர்‌ தமது நூலில்‌ பாராட்டி எழுதி உள்ளார்‌. 
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இதற்குத்‌ தாவரவியலில்‌ அக்குவிலேரியா அகல்லோச்சா 
(கிதய்‌/கா/க கஜ811௦002) என்று பெயர்‌. இது ஒரு பூவிதழ்‌ 
வட்டத்தையுடைய (1%4௦௩௦௦01/கர0௦௧ஈ்‌. இருவிதை 
யிலைக்‌ குடும்பங்களில்‌ ஒன்றான தைமீலியே9 

(௩6180402௧௦) குடும்பத்தைச்‌ சார்ந்தது. இது அஸ்‌ 
ஸாம்‌, பர்மா, சில்ஹட்‌ (841160), சச்சார்‌ (௦120), 
மெர்குவி (14621) , டெஎங்கோ (7௦ய௩த00௦)வின்‌ கிழக்கு 
மலைகள்‌ ஆகிய பகுதிகளில்‌ காணப்படுகின்றது. இங்‌ 
கிருந்து தென்‌ கிழக்கு ஆசியா வழியாகப்‌ பிலிப்பைன்ஸ்‌ 
வரை பரவியிருக்கின்றது. இது கழுகுக்கட்டை (18216 
008) மரம்‌ என்று-அழைக்கப்படுகிறது. இதற்கு அகர்‌ 
என்ற்‌ மறுபெயருண்டு. ட்‌ 


சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌. இது இலையுதிராததும்‌ (4௮- 
௦), 20--84மீ. உயரம்‌ வரை வளரக்கூடியதுமான 
ஒரு மர இனமாகும்‌. 8--3 மீ. சுற்றளவைப்‌ பெற்றிருக்‌ 
கும்‌. இதன்‌ இலைகள்‌ மெல்லியவை; பளபளப்புடன்‌ 
கூடியவை; நுனி , நீண்டு கூர்மையாக இருக்கும்‌ 
(கேர்க(6 கமற11௧(6): துணை நரம்புகள்‌ ($6000040. 
றா) ஒல்லியாகவும்‌ இணைப்போக்கிலமைந்த 
(௫தாவி16]) பல குறுக்கு நரம்புகளைப்‌ பெற்றும்‌ இருக்‌ 
கும்‌; இலைகள்‌ மாற்றடுக்கு இலையமைவு (4&1(ச0216 
ற1டி11௦18ற) உடையவை. மலர்கள்‌ வெண்ணிறமான, 
வை? பல மலர்சகளைக்‌ கொண்ட குடைமஞ்சரியில்‌ 
(பமம்சி) அமைந்திருக்கும்‌; மலர்க்காம்புகள்‌ (௪41௦616) 
ஒல்லியானவை; மஞ்சரிக்காம்பு (2மய௦௦16) குட்டை 
யாகவோ, இல்லாமலோ இருக்கும்‌, பூவிதழ்‌ வட்டத்‌ 
இன்‌ (£சர்கஈ(்ம்‌ வெளிப்பரப்பு பட்டுப்‌ போன்றும்‌ 
(51113), அதனுட்புறம்‌ கேசங்களை அடர்த்தியாகப்‌ 
பெற்றும்‌ இருக்கும்‌, கனிகள்‌ ஏறக்குறைய வெல்வெட்‌ 
(1/4) போன்றும்‌, தலை கழ்‌ முட்டைவடிவத்‌ 
துடனும்‌ (0௦1014) இருக்கும்‌. 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு. முதிர்ந்த மரத்தின்‌ கட்டைப்‌ 
பகுதியிலிருந்து ஒரு மரப்பிசின்‌ (௩1) வெளிவரும்‌, 
சந்தனக்கட்டைக்கொப்பான மணம்‌ இதற்குண்டு, 
இதைச்‌ சேகரிக்க மரத்தை வெட்டித்‌ துண்டாகப்‌ 
போடுவார்கள்‌. கடைகளில்‌ இது சிறு துண்டுகளாகவும்‌, 
குச்சிகளாகவும்‌ விற்கப்படுகிறது. இந்து ஆலயங்களில்‌ 
இதைச்‌ சாம்பிராணிக்குப்‌ பதிலாக புகைப்பார்கள்‌. 
மரத்தை நீரில்‌ கொதிக்க வைத்துப்‌ பிறகு அதிலிருந்து 
அத்தர்‌ (தகதக) என்ற நறுமண எண்ணெய்ப்‌ 
பொருளைப்‌ பிரித்தெடுப்பார்கள்‌. மரக்கட்டைகள்‌ 
வெண்மையாகவும்‌, இலேசாசவும்‌ இருப்பதால்‌ இவை 


ஆபரணங்கள்‌ வைக்க உதவும்‌, பெட்டிகள்‌ தயாரிக்கப்‌ 


பயன்படுகின்றன. அஸ்ஸாமில்‌ இந்த மரத்தின்‌ பட்‌ 
டைகள்‌ (8௧1) புத்தகங்களுக்கு உறையிடப்‌ பயன்படு 
கின்றன. ஆசிய நாடுகளில்‌ இதன்‌ நறுமணமுள்ள 
மரப்பிசின்‌ இதயத்திற்குக்‌ கிளர்ச்சியூட்டும்‌ மருந்தா 
கவும்‌ (07012௦ 81/0ய1400), வயிற்று உப்புசத்திற்கு மருந்‌ 


தாகவும்‌ (02௭1081142) கருதப்படுகிறது. மகோதரம்‌ 
(௦௦௦0), மூட்டு வாதம்‌ (1ுுலா2(1$00), முடக்குவாதம்‌ 
(௨), தலைசுற்றல்‌ (71120), வாந்தி (470ரர்ப்ஜ்‌, 
பேதி (018௦2௨) ஆகியவற்றிற்கு மருந்தாகவும்‌ பயன்‌ 
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அகூட்டி. , 


நடு தென்‌ அமெரிக்கப்‌ பகுதிகளில்‌ அடர்ந்த காடு 
களில்‌ வாழும்‌ கொறிக்கும்‌ விலங்கு, இரவில்‌ வெளியில்‌ 


அகில்‌ மரம்‌ 





3, மிலார்‌. 2, பூ 8, 


சூற்பையின்‌ நீள்வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ க, 


பூவின்‌ வீரிப்புத்‌ தோற்றம்‌ 5. மகரந்தத்‌ தாள்‌ 


சிதல்கள்‌ 0, மகரந்தத்‌ தாள்‌. 


படுகிறது. காய்ச்சலால்‌ ஏற்படும்‌ , தாகத்தை அடக்க 
இதன்‌ சாறு உதவுகிறது. அகர்த்தூள்‌ துணிகளுக்கும்‌, 
தோலுக்கும்‌ பூச்சிகவிலிருந்து பா துகாப்பளிக்கின்‌ றது. 
இதன்‌ நார்கள்‌ நிறைந்த பட்டையிலிருந்து காகிதம்‌ 
தயாரித்து அஸ்ஸாமில்‌ பல ஆண்டுகளாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி வருகி றார்கள்‌. 

௩இ. 


நூலோதி 


$ரஊயி5 0, ஈரி? 772221 767, மோ௭்கட்‌16 மே. 
14ம்‌, 1௦0௭௦0, 1920. 


11௦097, 95. /8 77௦04. 7. 111. நம நம்‌ 70499, 
1886. 


706 1//2/0/7 07 //0/2, 701, 1. 253, 087௩01, 
0 0௭ம்‌, 1948. 


௮௮ 


5 


இ ட்ச 


நடமாடும்‌. பகல்‌ பொழுதில்‌ மரப்பொந்துகளிலும்‌ 
பாறைகளுக்கிடையில்‌ தோண்டப்பட்ட குழிகளிலும்‌ 
மரங்களின்‌ வேர்களுக்கிடையிலும்‌ பதுங்கிக்‌ கடக்கும்‌. 
கதுரையடிப்‌ பொந்தில்‌ தனித்தோ குடும்பமாகவோ 
வாழ்கின்றது. இது டாசிபுரோக்டா (083]/ற௦0(2) 
என்னும்‌ பொதுவினத்தைச்‌ சேர்ந்தது. 


அகூட்டியின்‌ (&ற௦ய14) உடல்‌ 3 அடி (6௪*செ-மீ.) நீள 
மூடையது. உடல்‌ முழுவதும்‌ செம்பழுப்பு, கரும்‌ 
பழுப்பு நிற மயிர்கள்‌ நிறைந்துள்ளன. பின்‌ பகுதி 
யிலுள்ள ' மயிர்கள்‌ இளஞ்சிவப்பு நிறத்தவை. இதன்‌ 
தலை, எலியின்‌ தலையையொத்தது. காதுகள்‌ இறி 
யவை; கால்கள்‌ மெலிந்து நீண்டவை; மிகவும்‌ சிறிய 
மயிர்களற்ற வாலையுடையது. முன்னங்கால்களில்‌ 
ஐந்து விரல்களும்‌ பின்னங்கா£ல்களில்‌ மூன்று விரல்களும்‌ 
உள்ளன. அனைத்து விரல்களிலும்‌ குளம்பு போன்ற 
கூர்மையான நகங்கள்‌ காணப்படுகின்றன. 


68 அங்க அடையாளம்‌ 


இது தாவரங்ஸின்‌ இலைகள்‌, சுனிகள்‌, வேர்கள்‌, 
ஆகியவற்றைக்‌ கொறித்து உண்ணும்‌ இயல்புடையது. 
அரிதாகத்‌ தரையில்‌ கூடுகட்டும்‌, பறவைகளின்‌ முட்டை 
களை உண்ணும்‌. குறிப்பிட்ட இடங்களில்‌ தரைக்கு 
அடியில்‌ பள்ளம்‌ தோண்டி உணவுப்‌ பொருள்களைச்‌ 
சேமித்து வைப்பதுண்டு. 


பெண்‌ அகூட்டி ஒரு முறைக்கு இரண்டு முதல்‌ ஆறு 
குட்டிகள்‌ வரை ஈனும்‌. இதன்‌ ௧௫ வளர்காலம்‌ 
(0865181101 ற61௦0) மூன்று மாதங்கள்‌. நன்கு வளர்ச்சி 
யடைந்த நிலையில்‌ பிறக்கும்‌ குட்டிகள்‌ உடல்‌ முழு 


வதும்‌ மயிர்கள்‌ நிறைந்தும்‌ நன்கு திறந்த கண்களுடனும்‌ - 


காணப்படுகின்றன. பிறந்த ஒரு . மணி நேரத்தில்‌ 
இவை நன்கு ஓடி.யாடுகின்றன. தங்களைத்‌ தாங்களே 
காத்துக்‌ கொள்ள இயலுமென்றாலும்‌ பெற்றோருடன்‌ 
சில வாரங்கள்‌ வாழ்கின்‌ றன. 


அகூட்டி அச்சுறுத்தப்படும்‌ போது முதலில்‌ எளிதில்‌ 


கண்டுபிடிக்கப்பட முடியாதவாறு அசைவற்று, ஆனால்‌ 
விரைந்து ஒடுவதற்கு ஆயத்தமாக அமர்ந்து கொள்‌ 
கிறது. இடையூறு நெருங்கினால்‌ கூச்சலிட்டுக்‌ 
கொண்டே அனைத்துத்‌ தடைகளையும்‌ தாண்டி வியத்‌ 
தகு வேகத்தில்‌ ஓடித்தப்புகிறது. 


அகூட்டிகள்‌ சிங்கம்‌, ஜாகுவர்‌ (௨ஐலா) போன்ற 
வனவிலங்குகளாலும்‌ மனிதர்களாலும்‌ வேட்டையாடப்‌ 
படுகின்றன, கரும்பு, வாழைத்‌ தோட்டங்களுக்கு 
அதிக சேதம்‌ விளைவிப்பதால்‌ இவை அதிகமாகக்‌ 
கொல்லப்படுகின்றன. இவற்றைப்‌ பிடித்து உண்ணும்‌ 
விலங்குகளிடமிருந்து தப்புவதற்குத்‌ தங்களின்‌ வெகு 
வேகமாக ஓடும்‌ ஆற்றலையே இவை சார்ந்துள்ளன. 
எதிரிகளிடமிருந்து காத்துக்‌ கொள்ள இவை பதுங்க 
மறைவதை விட்டு, நீண்ட கால்கள்‌, குளம்பு போன்ற 
கூரிய நகங்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ உதவியால்‌ விரைந்து 
ஓடித்‌ தப்பித்துக்கொள்கின்‌ றன, 


தள 1௧5 வ்ஃஆ 








. கொலை, 


அகூட்டி இருபது ஆண்டுகள்‌ உயிர்‌ வாழுமென்‌ றாலும்‌ 
பொதுவாக இதன்‌ சராசரி வாழ்நாள்‌ ஆறு வருடங்கள்‌. 


நூலோதி 
1. 4/27222௦4 : 12 122 


2. 270/0/0,0220/4 
ந : 142 


இர1ர8ற௭1௦& -- ]8ீர்‌ர0032012-' 


2. 72 7ற(சார௨(10ற௨1 9/11411% [௩901008601 1 : 21, 


அங்க அடையாளம்‌ 


அங்க அடையாளம்‌ என்பது (280081 [்ப211ட) ஒரு 
மனிதனின்‌ தனித்த சிறப்புகளை வைத்து அடை 
யாளம்‌ காண்பது ஆகும்‌. அங்க அடையாளம்‌ 
காண்பது குற்றப்பிரிவு காவல்‌ துறையினர்‌, உயிரோ 
டிருப்பவர்கள்‌ குற்றம்‌ சாட்டப்பட்டுக்‌ கற்பழிப்பு, 
வன்செயல்‌ ஆகிய குற்றம்‌ : புரிந்தவர்‌ 
விபத்தில்‌ மயக்கமுற்றோரையும்‌, இறந்த 
உடலையும்‌ அடையாளம்‌ காணவும்‌ தேவையாய்‌ ' 
இருக்கிறது. இப்பொழுது உரிமை நீதிமன்றங்களில்‌ 
(பொரி மாடி) ஆயுட்‌ காப்பீட்டுத்‌ தொகையைப்‌ 
பெறவும்‌, விடுபட்ட ஓய்வூதியத்தைப்பெறவும்‌, அங்க ' 
அடையாளங்களை முக்கியமாகக்‌ கவனிக்கிறார்கள்‌. 
உயிருள்ளவரின்‌ அங்க அடையாளங்களை அவரது 
அனுமதியின்றி யாரும்‌ கணக்கில்‌ கொள்ளக்‌ கூடாது, 


. இறந்த உடல்‌ அழுகுவதாலும்‌, , பறவைகள்‌ கொத்‌ 
துவதாலும்‌, குற்றவாளிகள்‌ பிணத்தை விரைவில்‌ 
புதைப்பதாலும்‌, தீக்காயங்களால்‌ ஏற்பட்ட இறப்‌ 
பாலும்‌ உடலை அடையாளம்‌ காண்பது கடின... 
மானாலும்‌, அடையாளம்‌ காண வேண்டியது அவசி 
மாகும்‌, ்‌ 


களையும்‌, 


கீழே குறிப்பிட்டுள்ள குறிப்புகள்‌ அடிப்படையில்‌ 
அங்க அடையாளத்தைக்‌ காணல்‌ மிகவும்‌ எளிதாகும்‌. 


1. இனம்‌ 4 8806 

2. பால்‌ ௨௨ 5 

4... வயது ௮ இற 

4. நிறம்‌, உடல்‌ -. 000001610௨ ௨00 
தோற்றம்‌ ரீ6ஃ(ம065 . 

5. மயிர்‌ நிக] 

6. மானிட உடல்‌ ௮ கஇற்20ற0ர [ரு 


அளவை 
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7. அடிச்சுவடுகள்‌ _ 8001 நாம்ற(5 75. நடை ௮ வெப்‌ 
8. அங்க ஊனம்‌: -- நிஜீாராம்‌(126 76. பழக்கங்களும்‌ நுட்பப்‌ -- 11018 ௦7 ௨௧௧௭8 & 
- ப றையும்‌ 2014 
9. தழும்புகள்‌ -. இகத பகை 
10 பச்சைகுத்திய 5 நத 21:00 1௨5 77, அறிவாற்றல்‌, நினை னை நசீ வர்க] நரொடே 
. அடையாளம்‌ ்‌ வாற்றல்‌, கல்வித்‌ 10610003) & 64408/10௩ 
க டப்‌ தகுதி 
21. தொழில்‌ அடை: -- 0000021100 மாகா] 
யாளம்‌ 78, டாக்டர்‌ சீனிவாச .-- றர. $8ர1றப்ரகவாத 110 
மட ்‌ னின்‌ அடையாளங்‌ ந்கீ 211௦ம்‌ 01 1மே(1ர108- 
72. கையெழுத்து ௮ ந] ரர்லரர்ற க. ன்‌ ்‌ ர 
காணும்‌ புறமுறைகள்‌ 1101 
24. உடைகள்‌-அஸணி -. (01010௦8 & ௦31116 ்‌ ட்‌ ்‌ 
கழுன்ன்‌. 19. அடையாளம்‌ காணத்‌ -- கர௦யா4 ௦1]11ப/ர்றக- 
்‌ தேவையான ஒளி 1160 ரச60ம1£2ம்‌ 8௦7 
14. குரலும்‌-பேச்சும்‌ ௮ இற6601 & 70106 


ர்ம்றேர்1ர[க11௦1 


கழே காணும்‌ அடையாளங்களைக்‌ கொண்டு இந்திய நாட்டில்‌ இந்துக்கள்‌ - இஸ்லாமியர்கள்‌ என்று 


அடையாளம்‌ காணலாம்‌, 
அனைவ கைய கைய சைய கை வைச்‌ வைைகைககைகைவ வைகை வைக வ வையை வ ய வ வ வகைகளை கையை கைகைகைகைக வகைய கையை ய சையாக கைகளை கச ச சாகை 


இஸ்லாமிய ஆண்‌ 





ஆண்குறி மூனைத்தோல்‌ வெட்டப்பட்டிருக்கும்‌ ' 
(யூதர்களுக்கும்‌ பொருந்தும்‌) 


ர்‌. ஆண்குறி முனைத்தோல்‌ இருக்கும்‌ (11௦ 
போயா 0180ய) 


ச... நெற்றியில்‌ பச்சை குத்தியிருக்கும்‌ அல்லது மஞ்சள்‌ 
, சிவப்பு, வெள்ளைச்‌ சாயம்‌ ஏற்றப்பட்டிருக்கும்‌ 
(150௦ம்‌, 3211௦ & ஏப்ம்‌16 ற2ம்டாடி, (41:00. நவா] ரான 


பச்சை குத்தியிருக்காது 


(௦ாவ்ய்‌ 
39, சிலர்‌ கழுத்ுல்‌ உத்திராட்சம்‌ கட்டியிருப்பார்கள்‌. இல்லை 
(கபம்விரா்ட0ா 1 யம] நகய்பிக0ர 
ப பூணூல்‌ இல்லை 


4. சிலர்‌ பூணூல்‌ அணித்திருப்பர்‌ 


1. தலைமுடி, முழுச்ருடுமி, சில முடிகள்‌ உள்ள குடுமி 


பெரும்பாலும்‌ மொட்டை சிலர்‌ முறையாக வெட்டி. 
முன்‌ கபாலம்‌ - மொட்டை ்‌ 


யிருப்பர்‌ 
6. காது குத்தப்பட்டிரும்கும்‌ (187 100015 றரன௦5ய்‌) காது குத்தியிருக்காது 


7. கை கால்களில்‌ மருதாணிச்‌ சாயம்‌ ஏற்றியிருப்‌ 


சாயம்‌ இருக்காது 
பார்கள்‌ (1100௦2 (811) 


8. உடலில்‌ இந்து தெய்வங்களின்‌ பச்சை குத்தப்‌ 


இல்லை 
பட்டிருக்கும்‌. சால்களில்‌ சூடு புள்ளிகள்‌ போடப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. குறிப்பாக பாலையின மக்களிடம்‌ 
காணப்படும்‌...” 
9 இடுப்பில்‌ கயிறு கட்டப்பட்டு ர்க்கும்‌ (அரை இல்லை 


நாண்‌) 
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இந்துப்‌ பெண்கள்‌ 


இஸ்லாமியப்‌ பெண்கள்‌ 


7. சுண்ணிமை இடைவெளி (86௬661 66 07088), 
முன்கை முன்பக்கம்‌ (17011 08 8016 காயழ்புறங்கை 
(4௦510 ௦88௦4) மார்பு(ஸ்கடு ஆய பகுதி 
களில்‌ பச்சை குத்தியிருக்கும்‌ 

8. இடது மூக்குக்‌ குத்தியிருக்கும்‌, சிலர்‌ மூக்குச்‌ 
சுவரில்‌ (112881 580மா) ஒட்டை போட்டிருப்பார்‌ 

3. காது மடலில்‌ வளையம்‌ போடச்‌ சில ஓட்டை 
கள்‌ இருக்கும்‌ (00௦10 ஐ 81002 12112) 

க. சுமங்கலிப்‌ பெண்ணின்‌ நெற்றியில்‌ சிவப்புச்‌ 
சாயப்‌ பொட்டும்‌, முடி விட்டில்‌ வண்ண 
ஏற்றமும்‌ இருக்கும்‌ 

5. வங்கத்தில்‌ இடது கையில்‌ இரும்பு வளையமும்‌ 
(170 ஏார்‌5(181), மராட்டியத்தில்‌ தந்தக்‌ காப்பும்‌ 
(19009 ம்மா) , உத்தரப்பிதேசத்தில்‌ கண்ணாடி 
வளையல்களும்‌ (01895 8121) அணிந்திருப்பர்‌ 

6, விதவைகள்‌ - தலைமுடி மொட்டையடிக்கப்‌ 
பட்டும்‌, வெள்ளாடை உடுத்தியும்‌ இருப்பார்‌ 

7. காலில்‌, காலணி அணியாததால்‌ விரல்கள்‌ 
விரிந்தும்‌, விரல்களில்‌ வெள்ளி மெட்டியும்‌ 
இருக்கும்‌ (1310/4௭28) 

8. பஞ்சாபியார்களைத்‌ தவிர மற்றவர்கள்‌ கால்‌ 
சட்டை (11015615) அணிவதில்லை 

9. மங்கல நாண்‌ (கயிறு) சங்கிலி அணிந்திருப்பர்‌ 

10. வழக்கமான உடை 


71. சேலை, ரவிக்கை 


॥ 


இஸ்லாமியத்திற்கு மாறி வந்த பெண்களைத்‌ தவிரப்‌ 
பிறவி இஸ்லாமியப்‌ பெண்களில்‌ பச்சை குத்தி 
இருக்காது 


மூக்குச்‌ சுவரில்‌ ஓட்டை. இருக்கும்‌ . 
ருக்கு இடது மூக்கு குத்தியிருக்கும்‌ 
பல ஓட்டைகள்‌ வரிசையாக இருக்கும்‌ 


இளம்‌ வயதின 


இல்லை : 


சில கண்ணாடி வளையல்கள்‌ மட்டுமே 


இல்லை 


இல்லை 
ன்‌ 


கால்சட்டை அணிந்திருப்பார்‌ 


கறுப்பு மணி 
பர்தா (வெண்ணிற முக்காடு) 


கைலி, சட்டை (பெரும்பாலும்‌) 


எலும்புக்‌ கூட்டின்‌ இன அடையாளம்‌ காணுதல்‌ 
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1. கபாலம்‌-வட்டம்‌ (81411 ர௦யறர்சம்‌) 
2. நெற்றி உயர்ந்து காணப்படும்‌ 
(1௦ள்டீகம்‌ ரக1804) 


3. முகம்‌-உடலுக்கேற்றதாக இன்றிச்‌ சிறிய 
தாகக்‌ காணப்படும்‌ 


சதுரம்‌ (600௧7௦ 
சரிந்து காணப்படும்‌ 
(100110 54) 


பெரிது, தட்டையானது , மேல்‌ 
தாடை (ரலஐப்‌!|ஜு துருத்திக்‌ 


நீண்டு குறுகியது 
சிறிது நெருக்கப்பட்டு இருக்கும்‌ 
(௦0ற63560) 


மேல்தாடை, தாடை எலும்புகள்‌ 
பெரியவையாகவும்‌, பற்கள்‌ சாய்ந்‌ 


(10ற011ம00816]3 802]11) கொண்டிருக்கும்‌ ்‌ தும்‌ இருக்கும்‌ (௦51140) 
க, சைகள்‌ குறையாக இருக்கும்‌ சிறியது அங்கை (121115) சிறிது, முன்கை 
(பீறறன்‌ ஊர்மோர(166) உடலுக்கு ஏற்றாற்போல்‌ இல்லா 
மல்‌ நீண்டு இருக்கும்‌ 
5, கால்கள்‌ வழக்கம்போல்‌ இருக்கும்‌ சிறியது தொடையைவிடக்‌ கால்‌ நீண்டும்‌, 


(11௦81) 





பாதம்‌ விரிந்தும்‌, தட்டையாகவும்‌ 
இருக்கும்‌ 


இனத்தைச்‌ கபாலக்‌ குறியீடு என்ற முறையிலும்‌ 
(ஜேப௨11௦ 1) அடையாளம்‌ காணலாம்‌, 


்‌ கபாலத்தின்‌ குறுக்கு அகலத்தை நூறால்‌ பெருக்கி, 
... கபாலத்தின்‌ முன்னிலிருந்து பின்‌, நோக்கிய நீளத்‌ 
தால்‌ வகுத்தால்‌ கபாலக்‌ குறியீடு கடைக்கும்‌. இக்‌ 
குறியீடு 70-க்கும்‌, 74.9-க்கும்‌ இடைப்பட்டதானால்‌ 
அபாரிஜன்‌-ஆரியன்‌ (தற்மார்தறகக்ருகாடிு) இனம்‌ 
அல்லது நீளக்‌ கபாலம்‌ (19௦1100௦-ே1வ!1௦) என்றும்‌? 
. 7ீ5-க்கும்‌ 80க்கும்‌ இடையில்‌ இருந்தால்‌ மெசாட்டி 
கபாலம்‌ (1465211/-0ற1211௦) என்றும்‌; (இவர்கள்‌ ஐரோப்‌ 
பியார்கள்‌, னர்கள்‌ இனத்தவராவர்‌),80-க்கும்‌, 84.9-க்‌ 
கும்‌ இடையிலிருந்தால்‌ சிறு கபாலம்‌ (078010/-ே12110) 
என்றும்‌ (இவர்கள்‌ மங்கோலியர்‌ இனத்தவராவர்‌) 


உடலின்‌ நீளத்தையும்‌ எலும்புகளையும்‌ கொண்டு 
குறியீடு கணக்கிட்டும்‌, அங்க அடையாளம்‌ காண 
லாம்‌. 


"குறியீடு 


3. கைக்குறியீடு (ரகர 10220) 
. ஆர எலும்பின்‌ நீளம்‌ % 100 
மேற்கை எலும்பு நீளம்‌ (17 பரரப8) 


2. கால்‌ குறியீடு (ரேபா£] 14௦) 
டிபியாவின்‌ நீளம்‌ % 700 
தொடை எலும்பின்‌ நீளம்‌ (1, தம ௦மீ வாமா) . 


8. கை, காலுக்கிடையிலான குறியீடு 
([பர்‌ரே ரரரோமக1 1றம200. 
மேற்கை எலும்பின்‌ நீளம்‌ 
ஆர எலும்பின்‌ நீளம்‌ . 
தொடை எலும்பின்‌ நீளம்‌ 
டிபியாவின்‌ நீளம்‌ 


4, மேற்கை- தொடை குறியீடு 
(ீராசா௦--172010781 10) 
மேற்கை நீளம்‌ % 100 
தொடை நீளம்‌ 


இந்தியர்கள்‌ குத்துக்காலிட்டுக்‌ குந்தியிருக்கும்‌ 
பழக்கம்‌ உடையவர்கள்‌ ஆதலால்‌ தொடை, எலும்பின்‌ 
எலும்பு மேடுகளிடையிலுள்ள (18127 ௦01091௦14) பள்ளம்‌ 
சற்று ஆழமாக இருக்கும்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌, இவர்‌ 
கள்‌ கால்களை மடக்கிக்‌ குந்தும்‌ பொழுது குறுக்கு 
நாண்‌ (ரரய௦18(6 11) இப்பள்ளத்தை அழுத்து 
வதேயாகும்‌. 
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வாரிசு, சொத்து விற்றல்‌, இருமணம்‌, கல்வி, 
ஆண்மையின்மை, கற்பழிப்பு ஆகிய வழக்குகளில்‌ ஓர்‌ 
உடலை எந்தப்‌ பால்‌ என்று அடையாளம்‌ காணா 
வேண்டியுள்ளது. நல்ல நிலையிலுள்ள உடலை என்ன 
பால்‌ என்றறிவது எளிது. ஆனால்‌ அலித்தன்மை, 
அழுகிய உடல்‌, எலும்புக்‌ கூடு இவற்றை வைத்துப்‌ 
பாலை அறிவது கடினம்‌. ஆண்‌-பெண்‌ பால்‌ வேறு 
பாடுகளைக்‌ கீழே கண்டவாறுஅடையாளம்‌ காணலாம்‌. 


அண்‌ பெண்‌ அங்க அடையாளங்களைக்‌ காணும்‌ 
பொழுது இடைப்பால்‌ (ஈரா 5620) என்று கூறப்படும்‌ 
உடலமைப்புகளையும்‌ அடையாளம்‌: காண வேண்டி 


யது - அவசியமாகும்‌, இந்நிலை கருவில்‌ உடல்‌ 


வளர்ச்சி பாதிக்கப்பட்டுச்‌ ல உறுப்புகள்‌ வளர்ச்சி 


அடையாததால்‌ ஏற்பட்ட ஊனம்‌ ஆகும்‌. எடுத்துக்‌ 


இந்தியன்‌ ஐரோப்பியன்‌ நீக்ரோ 
76.40 74.5 78.5 
56.40 82.2 86.2 
67.27 70,4 70.2 
 சசிடம்ர 69.0 72. 


காட்டாக, மிகை வளர்ச்சி அடைந்த யோனிக்காம்பு 


்‌. (61410146), ஆண்குறி (௭15) ஆகியவை ஒன்றுக்கொன்று 


தவறாக அடையாளம்‌ காணப்படும்‌. அல்குல்‌ பெருந்‌ 
தசை (10ஸ்ரக 0௨107௧), விந்துப்பை ($001யா1) 
ஆகியவை தவறாக அடையாளம்‌ காணப்படலாம்‌. 
இரு பால்‌ சின்னங்கள்‌ ஒருங்கே அமையப்‌ பெற்ற 
வர்கள்‌ பேடு/பேடி (11ள௱கற1ா00112) எனப்படுவர்‌. 
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பேடுகளுக்கு அண்டமும்‌ விரையும்‌ தனித்தனியாக 
வோ கேர்ந்தோ காணப்படும்‌ (8ஜகாக(6 லார & 


165118 02 88 80 010 (65(18). துணைப்‌ பாலின உறுப்பு 
கள்‌ மாறுபட்டுக்‌ காணப்படும்‌, 





லாம்‌. இறந்த உடலில்‌ மற்ற உடற்கூறுகள்‌ அழுகும்‌ 
காலத்தைவிட அதிக காலம்‌ கழித்தே இவ்வுறுப்புகள்‌ 
கெடும்‌. கழுத்தில்‌ உள்ள குரல்வளை (ஆதாம்‌ 
ஆப்பிள்‌) எலும்பை வைத்தும்‌ பாலின அடையாளம்‌ 





படம்‌ (அ) 22 வயது ஆணின்‌ இடைப்பால்‌ உறுப்பு (1ார5லபு 


கிளினிஃ.பெல்ட்டர்‌ நோய்த்‌ தொகுப்பு (181106 17உ1ீர75 
ஒர 0010௦) 


இந்நோய்‌ உடையவர்கள்‌ இயற்கையான வெளித்‌ 
தோற்றத்தை உடையவர்களாகக்‌ காட்ட அளிப்பர்‌; 
ஆனால்‌ அலியாகவும்‌, தாடியோடும்‌, மார்பு 
பெருத்தும்‌, சிறிய அல்லது இயற்கையான ஆண்‌ 
உறுப்போடு, குரல்‌ தடித்தும்‌, விந்துப்பை மிகச்‌ சிறிய 
தாகவும்‌, பாலுணர்வில்‌ சிறிதே விருப்பம்‌ கொண்ட 
வராகவும்‌ இருப்பர்‌, இப்படிப்பட்ட உடலமைப்பு 
களை ஆய்வு செய்யும்பொழுது, வெளிப்புறப்‌ பாலின 
உறுப்புகளைப்‌ பற்றிய விரிவான ஆய்வுகளோடு, 
பாலின உள்ளுறுப்புகளையும்‌ (1௦157௱8] 2001141184) 
நன்றர்க ஆய்வு செய்து அடையாளம்‌ காண்பது 
முறையாகும்‌. அண்டகம்‌ (014௨0), விரை (விந்தகம்‌) 
(ர) ஆயெ உறுப்புகளின்‌ இக ஆய்வையும்‌ செய்ய 
வேண்டும்‌. 


பாலின மறைவு (௦௦௦068160 5-0) 


சிலர்‌ தங்கள்‌ உடலை அலங்கரிப்பதன்‌ மூலமும்‌ 
உடை மூலமும்‌, மாறு பாலினத்‌ தோற்றத்தை அளிப்‌ 
பர்‌. நாட்டியச்காரர்கள்‌, குற்றம்‌ புரிவோர்‌, அலிகள்‌ 
இவ்வாறு செய்வர்‌. இவர்களை அடையாளம்‌ காண, 
ஆடையை நீக்கி உடல்‌ ஆய்வு செய்ய வேண்டும்‌, 


சிதைந்து அல்லது அழுகிய உடலை அடையாளம்‌ 
காணல்‌ (196௦010561 1௦0129). இத்தகைய உடலை 
அடையாளம்‌ காண வேண்டுமானால்‌, கருப்பை 
(சாம), புராஸ்டேட்‌ சுரப்பி (21081816 218௩3௮) ஆய 


உறுப்புகளை வைத்துப்‌ பாலின அடையாளம்‌ கரண 


படம்‌ (அ) 10 வயது பெண்ணின்‌ இடைப்பால்‌ உறுப்பு 


காணலாம்‌. பெண்பாலின *குரோமாட்டின்‌” திசுக்களின்‌ 
உட்கருவில்‌ (5 ௦1௧11௨ 1 (16 ரறக/6 றம01௪08) 
வெப்பம்‌, நீர்‌ ஆகியவற்றால்‌ இவை 8-3 வாரத்திற்கு 
இறந்த உடலில்‌ அழிக்கப்படாமல்‌ இருக்கும்‌ என்பதால்‌, 
இவற்றை வைத்தும்‌ அடையாளம்‌ காணலாம்‌. 


॥ 


எலும்புக்கூடு 


பருவமடையாத உடலை எலும்புக்‌ கூட்டை 
வைத்துப்‌ பாலின அடையாளம்‌ காண இயலாது. 
பருவமடைந்த வயதினரானால்‌ ஆண்‌ எலும்புகளை 
விடப்‌ பெண்ணுடல்‌ எலும்புகள்‌ சிறுத்தும்‌, எடை 
குறைவாகவும்‌ இருக்கும்‌. தசைகளின்‌ சொருகிடம்‌ 
சிறப்பாகத்‌ தெரியாது. பெண்களின்‌ கபாலம்‌ சிறுத்து 
எடை குறைவாகவும்‌, கொள்திறன்‌' அண்கள்‌ கபா 
லத்தைவிட 10 விழுக்காடு குறைந்தும்‌ இருக்கும்‌. 
பெண்களின்‌ முக எலும்பு, பல்‌ தாடை எலும்பு 
ஆகியவை (170431 ௧17 810506) ஆண்களைவிடப்‌ பெண்‌ 
களில்‌ நன்கு வளர்ச்சியுற்றிரா. பெண்களின்‌ மார்புக்‌ 


கூடு (10801௦ கொரு) அண்களுடையதைவிடக்‌ 
குட்டையாகவும்‌, விரிந்தும்‌ இருக்கும்‌. பெண்களின்‌ 
நெஞ்செலும்பு (80) குட்டையாகவும்‌, இதன்‌ 


மேல்‌ விளிம்பு, மூன்றாவது மார்பு முதுகெலும்பின்‌ 
(111-70௦7௧௦1௦ ஈரமா) உடலின்‌ அடிப்பாக மட்டத்‌ 
திலும்‌, ஆண்களின்‌ முதுகெலும்பின்‌ மேல்‌ விளிம்பு 
இரண்டாவது மார்பு முதுகெலும்பின்‌ அடிமட்டத்திலும்‌ 
இருக்கும்‌, பெண்களின்‌ விலா எலும்புகள்‌ மெலிந்தும்‌, 
வளைவுப்‌ பகுதி (௦பரர21072) பெரிதாகவும்‌, விலா 
வளைவு ((005(81 8௦1) பெரிதாகவும்‌ இருக்கும்‌. 


ஆண்‌ இடுப்பெலும்பை விடப்‌ பெண்‌ இடுப்பெலும்பு 
(6116) குழிந்தும்‌ (508110), அகன்றும்‌ [41 /(1297 


வழுவழுப்பாகவும்‌ (600௦0), மெலிந்தும்‌ (1255 138- 
5146) இருக்கும்‌. ஆண்களின்‌ இலியம்‌ எலும்பை விட 
(11மம), பெண்களின்‌ இலியம்‌ உருண்டு (100060), 
சரிவு , குறைந்தும்‌ இருக்கும்‌, ஆண்களின்‌ சாக்ரம்‌ 
(6கபாடு எலும்‌பைவிடப்‌ பெண்களின்‌ சாக்ரம்‌ 
எலும்பு, குட்டையாகவும்‌ (8011) அகன்றும்‌, €ழ்ப்‌ 
பாதி முன்னோக்கி வளைந்தும்‌ ($18ரற13) மா*2ம்‌ 80- 
நலம்‌) இருக்கும்‌. ஆனால்‌ ஆண்‌ சாக்ரம்‌ நீண்டும்‌ 
குறுகியும்‌, முழுப்பாகமும்‌ வளைந்தும்‌ இருக்கும்‌. 
ஆப்டுரேட்டார்‌ துளை (0004078101 8௦80௨) பெண்‌ 
களுக்கு முக்கோண வடிவிலும்‌ (71180 ஜய127) ஆண்களுக்கு 
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வரின்‌ வயதைகளகஇித்துக்‌ காணலாம்‌ பற்களின்‌ அமைப்பு, 
அவற்றின்‌ சிதைவு, நோய்த்‌ தாக்கம்‌ ஆகியவற்றை 
வைத்து ஓர்‌்உடலை அடையாளம்‌ காணலாம்‌. பற்கள்‌ 
இருவகைப்படும்‌. ஒன்று தற்காலிகம்‌, மற்றொன்று 
நிலையானது (காண்க பல்லமைப்பு) , 


2. உயரம்‌-எடை 


முழு வளர்ச்சியுற்றுப்‌ பிறந்த குழந்தையின்‌ (1₹ய11- 
$சார. ஊம்‌!9) நீளம்‌ 47.4 முதல்‌ 50.5 செ. மீ; எடை 
2.7 முதல்‌ 3.2 கி.கிராம்‌ இருக்கும்‌. இது ஆறு 


- மாதத்தில்‌ 61 செ. மீ.-ம்‌, ஓராண்டின்‌ முடிவில்‌ 68.5 


ஆண்‌, பெண்‌ இடுப்பெலும்பின்‌ ஒப்பீடு 





படம்‌ 1-ஆண்‌ இடுப்பெலும்பு. 


“படம்‌ 2-பெண்‌ இடுப்பெலும்பு. 


ஆண்‌ இடுப்பெலும்பு குழிந்தும்‌, பெண்‌ இடுப்பெலும்பு விரிந்தும்‌ இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. 


நீளவட்டமாகவும்‌ (04010) இருக்கும்‌. பொச்செலும்பு 
வளைவு (10௬1௦ வார்‌) பெண்களுக்கு ஆண்களை விட 
விரிந்தும்‌ உருண்டும்‌ காணப்படும்‌. ஆண்களுக்கு இவ்‌ 
வளைவு முக்கோணமாக இருக்கும்‌. பெண்களுக்குத்‌ 
தொடை எலும்பின்‌ கழுத்து (1601 ௦71807) அதன்‌ 
உடல்‌/நடுப்பகுதியில்‌ இருந்து (51811 ௦7 *£யஊாமா) செங்‌ 
கோணத்தில்‌ . (31 ஊத இருக்கும்‌. ஆண்களுக்கு 
விரிகோணத்தில்‌ இருக்கும்‌. 


பல்‌ 


ஓர்‌ உடலின்‌ வயலை த.அதன்‌ பல்‌, உயரம்‌, எடை, 
எலும்புகளின்‌ இணைப்பு ஆகியவற்றை வைத்துக்‌ 
கணக்கிடலாம்‌ (05818108110 ௦ரீ 5௦௨௦). 77-க்கும்‌ 
29-க்கும்‌ இடைப்பட்ட வயதினரைப்‌ பல்லை (166110) 
வைத்து அடையாளம்‌ காணலாம்‌. அகதுற்கு மேற்பட்ட 


செ: மீ. நீளமும்‌, நான்காம்‌ ஆண்டு இறுதியில்‌ பிறந்த 
போதிருந்த நீளத்தைப்‌. போல்‌ இரு மடங்கும்‌, முறை 
யாக ஊட்ட உணவளிக்கப்பட்டால்‌ முதல்‌ ஆண்டில்‌ 
மாதத்திற்கு ழ கிலோ எடை கூடியும்‌ இருக்கும்‌. 


9. எலும்பு இணைப்பு 

எலும்புகளின்‌ மேல்முனை (011௦ ௦7 மு) 2 
மு.தல்‌ 8 ஆண்டில்‌ இணையும்‌. நெஞ்செலும்பின்‌ இடை. 
யிலுள்ள 4 துண்டுகளும்‌(17௦ம1 10416 016065 04 51மயயா) 
கீழிருந்து, மேலாக ஒன்றோடொன்று 74 முதல்‌ 52 
வ்யதிற்குள்‌ இணையும்‌. சிப்பாய்டு (38/ற1௦10) எலும்பு 
40 வயதில்‌ நெஞ்செலும்போடு இணையும்‌. வயதான . 
உடலில்‌ நீள எலும்புகள்‌ கனிமக்‌ கூட்டால்‌ (10௦0128112 
0005110205) மெலிந்து, எடை குறையும்‌. கபால 
எலும்பின்‌ தையல்கள்‌ 30-35 வயதில்‌ இணைந்துவிடும்‌. 
பக்கக்‌ கபால எலும்புத்‌ தையல்கள்‌ வாழ்நாள்‌ முழுதும்‌ 
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இணையா. உடலில்‌ முளைக்கும்‌ மயிர்களை வைத்தும்‌ 
வயதைக்‌ கணிக்கலாம்‌. பொரச்சுப்‌ பகுதியில்‌ முதலில்‌ 
மயிர்‌ முளைக்கும்‌. பிறகு அக்குள்‌ (க்பப்‌11௨) பகுதியிலும்‌ 
முளைக்கும்‌. பெண்களுக்கு 14-74 வயதில்‌ மயிர்‌ 
முளைக்கும்‌. இவை ' ஓன்று அல்லது இரண்டாண்டில்‌ 
நெருக்கமாக முளைக்கும்‌. இம்மயிர்கள்‌ பெண்களுக்கு 
வெளுத்து, மென்மையாக இருக்கும்‌. ஆண்களுக்கு 14 
வயதில்‌ பொச்சுப்‌ பகுதயில்‌ பரவலாகவும்‌, 15 வயதில்‌ 
பரவலாக அக்குள்‌ பகுதியிலும்‌, பின்‌ விந்துப்பை 
(80101ய0, அக்குள்‌, பொச்சுப்‌ பகுதிகளில்‌ நெருக்க 
மாகவும்‌ 76-17 வயதில்‌ முளைக்கும்‌. அண்களுக்குத்‌ 
தாடையின்‌ மேலுதடு பகுதியில்‌ 76-78 வயதில்‌ மயிர்‌ 
முளைக்கும்‌., பெண்களின்‌ மூலை 78-74 வயதில்‌ 
வளர்ச்சியடையும்‌. ஆண்கள்‌ 16-78 வயதில்‌ ஆழக்‌ 
குரலைப்‌ பெறுவர்‌ (0 401௦9). 


8. திருமண ஒப்பந்தம்‌ 


இத்தியக்‌ குழந்தைத்‌ திருமணத்‌ தடுப்புச்‌ சட்டம்‌ 

(401-101 ௦1 1949) 19 வயதிற்குட்பட்ட பெண்களும்‌, 
18 வயதிற்குட்பட்ட ஆண்களும்‌ திருமணம்‌ செய்து 
கொள்வது குற்றம்‌ ஆகும்‌ என்பதால்‌ வயது குறித்து 
வழக்கு ஏற்பட்டால்‌ உடலை வைத்து வயதை முடிவு 
- செய்ய வேண்டியது முக்கியமாகிறது. 


5. கடத்தல்‌ 


இந்தியக்‌ குற்றச்‌ சட்டப்‌ (1.1.0,69) படி பத்து 
வயதிற்குட்பட்ட குழந்தையிடம்‌ இருந்து அசையும்‌ 
சொத்துக்களைத்‌ தட்டிப்‌ பறித்தால்‌ குற்றமாகும்‌, 


16 வயதிற்குட்பட்ட ஆணையோ, 78 வயதிற்குட்‌ ' 
இவர்களின்‌ காப்பாளர்‌ இட . 


பட்ட பெண்ணையோ 
மிருந்து(பபேகா020) கடத்திச்‌ சென்றாலோ மறைத்து 
வைத்தாலோ (181808றறரத ௦ ஸ்ம்பபஐு இ.பி.கோ. 
261.-3066படி குற்றமாகும்‌. 


பக்குவமடையாக பெண்களை (1411௦1 219) முறை 
யற்ற பாலுறவுக்காகவோ (111611 1௦௪7000756),  விபச்‌ 
சாரத்திற்காக வீற்பதகோ வாங்குவதோ இ.பி,கோ. 
பிரிவு 366-ஏ 972, 373படி குற்றமாகும்‌, இதேபோல்‌ 
முறையற்ற பாலுறவு ரக ஒருவர்‌ 21 வயதிற்குட்பட்ட 
வெளிநாட்டுப்‌ பெண்ணை இந்தியாவிற்குள்‌ கொண்று 
வந்தாலும்‌ இ.பி.கோ. 966-பி.படி குற்றமாகும்‌. 


8. கற்பழிப்பு 


இந்தியக்‌ குற்றச்‌ சட்டப்பிரிவு ரத உட்பிரிவு 
111/19௪9இன்‌ படி (1.॥,0. 560-376/&றற 01,6111) த 
வயதிற்குட்பட்ட பெண்‌ தன்‌ மனைவியாக இருந்‌ 
தாலும்‌, அல்லது 16 வயதிற்குட்பட்ட வேறு பெண்ணா 
னால்‌ அவளின்‌ ஓப்புத3லாடம்‌ பாலுறவு கொண்டால்‌ 
அது கற்பழிப்பாரும்‌. 


மற்றும்‌ இந்தியப்பக்குவமடைகல்‌ சட்டம்‌ (ாய்‌வ0 
பழ்0/டு கீர 1875) படிட்‌ /ச வயநு பூபூயாகிவர்கள்‌ 


"லோ நீதி மன்றத்தால்‌ 


சொத்துக்களை விற்கவோ வாங்கவோ: உரிமையற்ற 
வார்களர்வர்‌. ஒருவர்‌ நீதிமன்றங்களின்‌ கட்டுப்பாட்டி ' 
நியமிக்கப்பட்டவர்களின்‌ 
கட்டுப்பாட்டிலோ இருந்தால்‌, 21 வயது முடியும்‌ வரை 
உரிமையைப்‌ பெற முடியாது. 


£7. சிசுவைக்‌ கொல்லல்‌ 


கருத்தரித்து 180 - நாட்களுக்கு மேலாகப்‌ , பிறந்த” 
குழந்தையைக்‌ கொன்றால்‌ அது சிசுக்‌ கொலையாகும்‌. 


8. நிறமும்‌-தோற்றமும்‌ 


ஒருவரின்‌ நிறம்‌ தட்பவெப்ப்ச்‌ சூழ்நிலைக்கேற்பச்‌ 
சிறிது மாறலாம்‌, ஆனால்‌ முற்றிலும்‌ மாறாது, : 


தோற்றமும்‌, உடல்‌ பகுதிகளின்‌ அமைப்பும்‌ 25 வய 
திற்கு மேல்‌ மாறா. உடல்‌ தடிக்கலாம்‌ அல்லதுமெலித்து 
விடலாம்‌. எனவே தாடை. அமைப்பு, முக அமைப்பு, 
சதுரம்‌, வட்டம்‌, , நீளம்‌, கூர்மை ஆூயவற்றை 
வைத்தும்‌, உடலின்‌ : பொதுவான தோற்றத்தை 
வைத்தும்‌ அடையாளம்‌ காணலாம்‌. ்‌ 


9. மயிர்‌ 


மயிர்‌ அழுகாது, கெடாது. .என$8வ அடையாளம்‌ 
காண்பதில்‌ முக்கியப்‌ பங்கு. வகிக்கிறது. இந்தியா 
களின்‌ மயிர்‌ கறுத்து வழுவழுப்பாசவும்‌, சீனர்கள்‌, 
ஜப்பானியர்களின்‌ மயிர்‌ கறுத்து முரடாகவும்‌ இருக்‌ 
கும்‌. நீக்ரோக்களின்‌ மயிர்‌ "சுருளாக (ஙாடு & 
10013) இருககும்‌. இறந்த உடலின்‌ மயிர்‌ வளர்ந்தது 
போல்‌ தோன்றும்‌. ஆனால்‌ இது தோல்‌ சுருங்குவதால்‌ 
ஏற்படும்‌ நீளமாகும்‌ (க&றறகாளர்‌ தாப. உடலை 
அடையாளம்‌ காணாமலிருக்க மயிருக்குச்‌ சாயம்‌ 
ஏற்றுவர்‌. மருதாணி (11605), பினைல்‌ எனிடை 
யாமின்‌ (091 13601801௪6), ஈயம்‌, வெள்ளி பிஸ்மத்‌ 
உப்புக்கள்‌ சேர்ந்த ஒப்பனைப்‌ பொருள்கள்‌, குளோரின்‌, 
நீர்த்த நைட்ரிக்‌ அமிலம்‌ ஆகியவற்றைப்‌ பயன்படுத்தி 
மயிரின்‌ வண்ணத்தை மாற்றுவார்‌. சிலர்‌ நரையை 
மறைக்க மயிர்‌ வண்ணம்‌ தடவுவர்‌. சல தொழில்‌ 
சுளீல்‌ ஈடுபடுவோரின்‌ மயிர்‌ நிறம்‌ மாறலாம்‌. எடுத்‌ 
துக்காட்டாக, கோபால்ட்‌. சுரங்கத்‌ தொழிலாளியின்‌ 
மயிர்‌ நீலமாகவும்‌ (0106). செப்புத்‌ சுரங்கத்திலும்‌, 
செப்பு உலைகளிலும்‌ தொழிலாழ்றுவோரின்‌ மயிர்‌ 
பச்சையாகவும்‌ மாறும்‌ (தாகப்‌ 10௦) . 

மயிரின்‌ உண்மை நிறம்‌ கபாலத்‌ தோலையும்‌, 
மயிரின்‌ ஈமுழுப்‌ பகுதியையும்‌ பார்த்தால்‌ டதரியும்‌. 
திறமி 'ஏற்றப்பட்டிருந்தால்‌ தோலிலும்‌ நிறம்‌ ஏறும்‌. 
மயிரில்‌ ஒயூங்காக நிறம்‌ (மார்ச 001௦0) ஏறாமல்‌ 
இருக்கும்‌. மிறம்‌. ஏற்றிய மயிர்‌ மொென்பையிழத்நு, 
பளபளப்பிழந்து,  முரடாகத்‌ தோன்றும்‌. அக்குள்‌, 
அபாச்சு பயிர்களுக்கு வழக்கமாக நிறம்‌ ஏற்றுவதில்லை 
என்றாலும்‌ மணமாகிச்‌ இல நாட்களிலேயே மண. 
விலக்பு வேண்டுவோர்‌ இப்ரச்சு யி நக்கு திறம்‌ ஏற்றி 


வழக்கில்‌ வெற்றி காண முயல்வர்‌, இவர்களைக்‌ 
காவலில்‌ வைத்து அப்பகுதியைச்‌ சிரைத்து மீண்டும்‌ 
வளரும்‌ மயிரைப்‌ பார்த்தால்‌ உண்மை நிறம்‌ 
தெரியும்‌, 


வேதியியல்‌ ஆய்வு மூலம்‌ திறம்‌ ஏற்றப்பட்டதையும்‌, 
நிறமிகளிலுள்ள கூட்டுப்‌ “பொருள்களையும்‌ கண்டு 
கொள்ளலாம்‌ (1418௨1 0010100021 ௦7 ம்டீ 06). நிற 
, மேறிய மயிரை நறுக்கி நீர்த்த ஹைட்ரோகுளோரிக்‌ 
அமிலம்‌ அல்லது நைட்ரிக்‌ அமிலத்தில்‌ கொதிக்க 
வைத்து அந்தக்‌ கரைசலை ஆய்வு செய்து நிறமி 
யிலுள்ள கனிமச்‌ சேர்க்கையை அறியலாம்‌. 


10: மானிடவியல்‌ அளவு முறை (கறம) 


இம்முறை குறிப்பாக, வழக்கமாகக்‌ குற்றம்‌ புரி 
வோரை அடையாளம்‌ காணப்‌ பயன்படுகிறது. 
இரண்டு வழிமுறைகள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. ஒன்று 
பெர்டிலான்‌ வழிமுறை (8எ1/110௩ 995001 ௦: சய 
100222). மற்றொன்று கால்டன்‌ வழிமுறை (081101 
8$3751611) . , 
்‌. பெர்டிலான்‌ வழிமுறை 

இம்முறை மனித எலும்புக்கூடு இருபத்தாறு வயதிற்கு 
மேல்‌ வளர்ச்சியுறாது என்ற அடிப்படையில்‌ குற்ற 
வாளிகளை நிற்கவைத்து உடலின்‌ உயரம்‌, அகலம்‌, 
கைகளை நீட்டிய நிலையில்‌ அளவு, வலது காதின்‌ 
அகலம்‌, நீளம்‌, உட்கார்ந்த நிலையில்‌ உடலின்‌ உயரம்‌, 
(௦0 16/0), இடது காலின்‌ நீளம்‌, இடது மேல்‌ கை, 
முழங்கை, இடது நடுவிரல்‌ (14416 81250), இடது சிறு 
விரல்‌ (1,641 14116 ரீரர25ர) ஆடியவற்றின்‌ நீளம்‌ ஆகிய 
அளவுகளை எடுத்து அட்டைகளில்‌ பதிந்து, வரிசைப்‌ 
படுத்தி அடுக்கி வைத்துக்‌ கொண்டால்‌ குற்றம்‌ நடந்த 
இடத்தில்‌ உள்ள தடயங்களை வைத்து இம்முறையின்‌ 
உகுவியால்‌ எளிதில்‌ குற்றவாளியை அடையாளம்‌ காண 
லாம்‌. 


கால்டன்‌ வழிமுறை அல்லது விரல்‌ அச்சு முறை (011௦௩ 
ஓ$75(600 ௦ரீ 1920110 28ற113/) 
இம்முறை விரல்களில்‌ காணப்படும்‌ ரேகைப்‌ பள்ளங்‌ 
கள்‌ பிறப்பிலிருந்து இறப்பு வரை மாறா என்ற கருத்‌ 
தில்‌ அமைந்தது. இம்முறையில்‌ வழக்கமான குற்றவாளி 
களின்‌ விரல்‌ முனைகளின்‌ ரேகைப்‌ பதிவைக்‌ தயாராக 
வைத்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. இப்பதிவுகள்‌ அச்சு 
மையில்‌ வெள்ளைத்‌ தாளில்‌ பதியப்பட்டுப்‌ பாதுகாக்கப்‌ 
படும்‌. தேவைப்பட்டபோது பார்வைக்குப்‌ பயன்படுத்‌ 
குலாம்‌. இந்த விரல்‌ ரேகைக்‌ கோடுகளின்‌ அமைப்பு 
இரு மனிதர்களுக்கு ஓரே மாதிரி அமைவது அரிது. 
உலக மக்கள்‌ தொகையைப்‌ போல்‌ 30 மடங்கு மக்களில்‌ 
இன்று என்ற அளவில்‌ இரு கை விரல்களின்‌ ரேகைக்‌ 
கோடுகள்‌ ஒத்திருக்கலாம்‌. இம்முறையால்‌ குற்றவாளி 
களை அடையாளம்‌ காண்பது எளிது, இவ்வகை விரல்‌ 
அச்சுக்களைத்‌ தற்பொழுது, கம்பியில்லாத்‌ தந்த மூலம்‌ 


அங்க அடையாளம்‌ 75 
உலகன்‌ பல பாகங்களுக்கும்‌ அனுப்பும்‌ வாய்ப்புகள்‌ ஏற்‌ 
பட்டுள்ளன. 
அடிச்௬வடு (1001 றார்‌) 


கால்‌ விரல்களில்‌ உள்ள ரேகைக்‌ கோடுகளும்‌ மாறா. 
சில மருத்துவ மனைகளில்‌ பிறந்த குழந்தைகளின்‌ கால்‌ 
விரல்‌ அச்சை எடுப்பது வழக்கமாக உள்ளது. அடிச்‌ 


“சுவட்டை வைத்தும்‌ அடையாளம்‌ காணலாம்‌. 


11. அங்கக்குறைகள்‌ (0610௧11125) 


்‌ பிறவியில்‌ ஏற்பட்ட அங்கக்‌ குறைகளையும்‌, இடை 
யில்‌ ஏற்பட்ட உடல்‌ ஊனத்தையும்‌ வைத்தும்‌ உடலை 
அடையாளம்‌ காணலாம்‌. பற்களில்‌ குறைபாடு உள்ள 
வார்கள்‌, கற்பழிப்பு (806), பாலுறவுக்‌ கொலை (56% 
ராமா) ஆகிய செயல்களில்‌ ஈடுபடும்பொழுது அவார்‌ 
களால்‌ ஏற்படும்‌ கடிபட்ட காயத்தில்‌ அவர்களின்‌ பல்‌ 
குறிகள்‌ பதியும்‌. இதன்‌ மூலம்‌ குற்றவாளிகளை 
அடையாளம்‌ காணலாம்‌. 


12. தழும்புகள்‌ (50878) 


தழும்புகள்‌ காயம்‌ ஆறிய உடன்‌ மென்மையாக 
இருக்கும்‌. பின்‌, தழும்புத்‌ இசுக்களின்‌ வளர்ச்சி 
யால்‌ மையத்தில்‌ தடித்தும்‌, தழும்பு விரிந்தும்‌ காணப்‌ 
படும்‌. நோய்த்‌ தொற்றலாலும்‌, காயத்தால்‌ முழுத்‌ 
தோலும்‌ (௦16 (441-695 ௦89118) பாதிக்கப்பட்டால்‌ 
தழும்பு நிலைத்துவிடும்‌. ே தாலின்‌ மேற்படலம்‌ 
மட்டும்‌ அழிந்திருந்தால்‌ தழும்பு நாளடைவில்‌ மறை 
யும்‌. 

தழும்பின்‌ காலத்தை (2௨ ௦1 802419) கணக்கிடுவது 


இயலாது.. குழந்தைப்‌ பருவத்தில்‌ ஏற்பட்ட தழும்பு, 
மார்பிலும்‌, கை காலிலும்‌ இருந்தால்‌ வளரும்‌. 





பல்வேறு இந்து தெய்வங்களின்‌ உருவங்களை உடலில்‌ பச்சை 
குத்திக்கொள்ளுசுல்‌ ' 


76. அங்கப்‌ பாரிப்பு 
பச்சை குத்தல்‌ (72100௦-]8வா1ட) 


உலகெங்கும்‌ பச்சை குத்தும்‌ 
வருது. தோலில்‌ கரையாத கரித்தூள்களை 
இத்திய மை அல்லது சைனா மையை நுண்‌ ஓட்டை 
கள்‌ மூலம்‌ ஏற்றுவதால்‌ கருநீல நிறமும்‌, சின்னபார்‌ 
(மேல) கலந்தால்‌ சிவப்பு நிறமும்‌, ஹைட்ரேட்டடு 
குரோமியம்‌ (1170472120 ரோ௦ாம்மாடு கலத்தால்‌ பச்சை 
நிறமும்‌ உண்டாகும்‌. இவை அழியாத அடையாளம்‌ 
ஆகும்‌. 70 அல்லது 178 ஆண்டில்‌ தோலின்‌ மேலடுக்‌ 
இல்‌ குத்திய பச்சை :மறையலாம்‌. மின்‌ பகுப்பாலும்‌ 
(1௦1916, வேதியியல்‌ பொருள்களாலும்‌ பச்சை 
குத்திய அடையாளத்தை நீக்கலாம்‌. 


13. தொழில்‌ குறிகள்‌ (0௦௦0811௦௩ சீக1:) 


சில உடல்களை அடையாளம்‌ காண அவர்கள்‌ ஈடு 


பட்டிருந்த தொழில்‌ மூலம்‌ .அவர்கள்‌ உடலில்‌ ஏற்‌: 


்‌ படும்‌ தழும்புகளையும்‌, தோளில்‌ ஏற்படும்‌ சிதைவுகளை 
யும்‌ கொண்டு அறியலாம்‌. கடும்‌ உழைப்பாளிகளின்‌ 
உள்ளங்கைகள்‌ முரடாக இருக்கும்‌. தையல்‌ தொழிலில்‌ 
ஈடுபடுவோரின்‌ : இடது .சுட்டு விரலில்‌ ஊகுத்திய 
அளை களும்‌, : நிழற்படம்‌ தயாரிப்போர்‌, வேதியியல்‌, 


பொருள்களைக்‌ கையாள்வோரின்‌ கைகளில்‌ நிற 
ஏற்றமும்‌, பல்லக்குத்‌ தூக்குவோ.ின்‌ன௫ தோள்பட்டை 


யில்‌ தழும்பும்‌, தொழில்‌ . அடிப்படையில்‌ அடையாளம்‌ 
கரண உதவும்‌. 


்‌ 74, கையெழுத்து (பீகமலர்ம்ஐ்‌ வைத்தும்‌ அடை 
யாளம்‌ காணலாம்‌. ஆனால்‌ உள நோயாளி 
யானால்‌ கையெழுத்து மாறும்‌. 


15. நகையும்‌ உடையும்‌ (01௨௭15 & 01௦0௯) 


உயிரோடிருப்பவர்களை அடையாளம்‌ காண இவை 
பயன்படா. இறந்த உடலை அடையாளம்‌ காண 
இவை பெரிதும்‌ பயன்படும்‌, சலவைக்‌ குறிகள்‌ பலரை 
அடையாளம்‌ காட்டியுள்ளன. உயிரோடிருக்கும்‌ 
ஆள்‌ மாறாட்டம்‌ செய்பவர்களை நடை (0௨10, 
- பழக்கவழக்கம்‌: (171016 07 வயா ௦8 12015), தினை 
.. வாற்றல்‌ (84 ர0$), கல்வி (4008110ச) ஆ௫யவற்றை 
வைத்து அடையாளம்‌ காணலாம்‌. 


அடையாளம்‌ காணத்‌ தேவைப்படும்‌ ஒளி (கா௦யாம்‌ ௦ 
1111012110. ர29017௦04 10 128ோ1111௦வ14௦௧) அளவு பிஷ்‌ 
வருமாறு: 


7, மின்னல்‌ ஒளிவீச்சு 125. எர்ஸ்ஸ்லு ஒருவரை 


அடையாளம்‌ காணப்‌ எதற்கு, ஒளி. 


8.50 அடி தூரத்தில்‌ உள்ளவர்களை இதர ன்‌ ்‌ 


யில்‌ அடையாளம்‌ காரண முடியாது. 


4. துப்பாக்கி வெடிக்கும்‌ பொழுது ரங்க 5 ஸ்ட 
ஏற்படும்‌ ஒளியில்‌ அருகில்‌ இருப்‌ போ 2 ரை அடையாளம்‌ 
காணலாம்‌, 


வழக்கம்‌ இருந்து : 


இறது. மண்டை அடித்தளத்தில்‌ 


, உள்ள 


நூலோதி 


1ம்‌. 4. 740005 ரலம்‌ 6௦௦4 ௦7. 4424/04/ /பா/2- 
,01ப027202 ௪௭2 70)/20/00/, 1514. (4111௦. 

8. ரீ. ரீரர்றகாரம்‌. மரங்க மாம்‌, 1000% 80/18, பது 
டிர1 00659 5160, 8௦௩௨-2 -1965. / 


அங்கப்‌ பாரிப்பு 


அங்கப்‌ பாரிப்பு என்பதை ஆங்கிலத்தில்‌ &௦௩௦௦ஐ௧1% 
என்று அழைப்பார்கள்‌. இந்‌ நோய்வாய்ப்பட்டவரு 
டைய உடலின்‌ சில பர்கங்கள்‌. முறையாக ஓரே சீராக 
வளராமல்‌ அளவுக்கு மீறி வளர்ந்து விடுகின்றன. 


-- அப்படி வளர்வதால்‌ அவர்களுக்கு முகம்‌, நெஞ்சு, கை, 


கால்‌ முதலியவை பெருத்து முரட்டுத்தனமர்ன ஓரு 
மாறுபட்ட தோற்றம்‌ உருவாகி விடுகின்றது. 


இந்நோய்‌ ஆண்களைவிடப்‌ பெண்களிடம்‌ சிறிது அதிக 
மாகக்‌ காணப்படும்‌, மனிதர்களுள்‌ சிலர்‌ இயல்பான 
அளவில்‌ இல்லாமல்‌, மிகவும்‌ பெருத்தோ உயரமாக ' 
வளர்ந்தோ காணப்படலாம்‌. ஓரளவுக்கு இந்தப்‌ பரும 
னும்‌ வளர்ச்சியும்‌ பரம்பரையைப்‌ ப.பாறுத்தும்‌, 
உண்ணுகின்ற ஊட்டச்சத்தைப்‌ சகது. நியாய 
மான்தாக இருக்கும்‌. 


சில சமயம்‌ அளவுக்கதிகமாக வளர்வதும்‌ பெருப்பதும்‌ 
நோய்‌ காரணமாக இருக்கும்‌. உடல்‌ வளர்ச்சி. நம்‌ 
உடலிலுள்ள சில சுரப்பிகளில்‌ சுரக்கப்படும்‌ ஹார்மோன்‌ 
களின்‌ (1101000066) அளவைப்‌ பொறுத்தும்‌ இருக்கிறது. 
நம்‌ உடலில்‌ நாளமில்லாச்‌ சுரப்பிகள்‌ எனும்‌ பல சிறிய 


. சுரப்பிகள்‌ (6௭4௦௦7106 ஐலா ப6). இருக்கின்றன. இவை 


சுரக்கும்‌ ஹார்மோன்கள்‌ இரத்தத்துடன்‌ கலந்து விடும்‌- 
ஹார்மோன்களின்‌ அளவு மிகக்‌ குறைவாக இருந்‌ 
தாலும்‌ அவை மிகச்‌ சக்தி வாய்ந்தவை. 


குலையின்‌ மண்டை ஓட்டுக்குள்ளே (51411) மூளையின்‌ 
அடிப்பாகத்தில்‌ ஒரு முக்கியமான நாளயில்லாச்‌ சுரப்பி 
உள்ளது. -இதற்குப்‌ பிட்யூட்டரி சுரப்பி ((11பப1கார ஐக்‌) 
அல்லது தலைமைச்‌ சுரப்பி எனப்‌ பெயர்‌. இந்தச்‌ சுரப்பி 


மூளையின்‌. அடியில்‌ உள்ள ஒரு காம்புடன்‌ (1110 


819) ஓட்டிக்‌ , கொண்டிருக்கிறது. இந்தக்‌ காம்பின்‌ 
மூலம்‌, மூளையிலிருந்து இந்தச்‌ சுரப்பிக்கு உணர்வு ஊட்‌ 
டும்‌ நரம்புகளும்‌ (14246 116185), அவை கொண்டு வரும்‌ 
நரம்பு திர்களுள்‌ (18ம௦ 520எ14௦75) வந்தடைசன்றன. 


இந்தச்‌ சுரப்பி மண்டை (கபால) அறையையும்‌ (811 
மரபு) உள்‌ , மூக்கையும்‌ (1485௮1 கரடு) பிரிக்கும்‌ 
மண்டையின்‌ அடித்தளத்தில்‌ (8856 ௦7811) இருக்‌ 
உள்ள ஓர்‌ எலும்‌ 
பான  ஸ்பீனாய்டு ' (801௩680௦10) - என்னும்‌ . எலும்பில்‌ 
பள்ளத்தில்‌ இது காணப்படுகிறது. அந்தப்‌ 
பள்ளத்தைப்‌ பிட்யூட்டரி பள்ளம்‌ (110 1௦ ஷழு : 
என. அழைப்‌ ர்கள்‌. 4 ள்‌ 


இந்தப்‌ பள்ளத்தில்‌ அமர்ந்திருக்கும்‌ இந்தச்‌ சுரப்பி 
யைச்‌ சுற்றி மூளையைச்‌ சார்ந்த மிக முக்கியமான 
உறுப்புகள்‌ இருக்கின்றன, அவை மூளையின்‌ அடிப்‌ 
பாகம்‌, கண்ணுக்குச்‌ செல்லும்‌ பார்வை நரம்புகள்‌ 
என்பன. .' 


இந்தச்‌ சிறிய சுரப்பி மூன்று பாகங்கள்‌ கொண்டது. 
அவை முன்‌ பிட்யூட்டரி நடு பிட்யூட்டரி, பின்‌ பிட்‌ 
யூட்டரி என்பவை ஆகும்‌. இவற்றுள்‌ முன்‌ பிட்யூட்டரி 
யில்‌ பலவித அணுக்கள்‌ (08118) இருக்கின்றன. இந்த 
- அணுக்கள்‌ வெவ்வேறு வகையான ார்மோன்‌ 
களைச்‌ சுரக்கின்றன. அந்த ஹார்மோன்கள்‌ தை 
ராய்டு சுரப்பியை உக்குவிக்கும்‌ ஹார்மோன்‌ 
(183101701௦ 11௦7௦6), இனப்பெருக்குக்‌ கோளங் 
“களை ஊக்குவிக்கும்‌ ஹார்மோன்‌ (000881 ௦1௭௦௭௦). 
வளர்ச்சியை ஊக்குவிக்கும்‌ ஹார்மோன்‌ (010510 
1௦௩௦2) எனப்‌ பலவகைப்படும்‌. வளர்ச்சியை ஊக்கு 
விக்கும்‌ ஹார்மோன்‌ அமில ஈர்ப்பு அணுக்களினால்‌ 
(&௦10௦ற741 ௦6118) சுரக்கப்படுகின்றது. ' இந்த அணுக்‌ 
கள்‌ சில சமயம்‌ எண்ணிக்கையில்‌ பெருஇிவிடுகின்றன. 
அதனால்‌ வளர்ச்சியை ஊக்குவிக்கும்‌ நீர்‌ மிகுதியாகச்‌ 
சுரக்கின்றது. பிட்யூட்டரி : சுரப்பியும்‌ தடித்துப்‌ 
பெருத்து விடுகின்றது. 


வளர்ச்சி ஹார்மோன்‌ மிகுதியாகச்‌ சுரப்பதால்‌ 
வரும்‌ தீமை, அதிக வளர்ச்சியாகும்‌. இந்த அதிக 
வளர்ச்சி, இளம்‌ வயதிலேயே 25 வயதுக்கு முன்‌ 
தொடங்கிவிட்டால்‌ எல்லாப்‌ பாகங்களும்‌ அதிகமாக 
வளர்கின்றன. இதனால்‌ அம்மனிதன்‌ மிக உயரமாக 
வும்‌ பருமனாகவும்‌ வளர்கின்றான்‌, அவன்‌ ஓர்‌ அரக்‌ 
கனுடைய தோற்றத்தைக்‌ கொண்டிருப்பான்‌, 


சில சமயம்‌ இந்த நோய்‌ 25 வயதுச்குப்பின்‌ வரலாம்‌. 
25 வயதில்‌ இயல்பாக எல்லா எலும்புகளும்‌ வளர்ந்து 
முடிந்து விடும்‌. எலும்பு வளர்வதற்கு ஈடுகொடுப்ப 
தற்காக உள்ள எலும்பு இடைவெளி %46(8ற11:515 என்ற 
குருத்தெலும்பு முழுவதும்‌ எலும்பாகி விட்டிருக்கும்‌. 
இந்த நிலையில்‌ வளர்ச்சிச்‌ சுரப்பி ஹார்மோன்‌ அதிக 
அளவில்‌ சுரக்கத்‌ தொடங்கிவிட்டால்‌, எலும்புகள்‌ 
மேலும்‌ வளரும்போது, ஓரே சீராக வளர முடியாமல்‌ 
சில அளவுக்கு மீறித்‌ தடித்துவிடுகின்றன. இந்நோயின்‌ 
அறிகுறிகள்‌ சிறுகச்‌ சிறுக வெளிப்படுவதால்‌, இதன்‌ 
- வாய்ப்பட்டவர்களுக்கு இந்த நோய்‌ இருப்பது தெரி 
வதில்லை. ்‌ ட்‌ 


இந்த நோயின்‌ அறிகுறிகளுள்‌ முக்கியமானது தலை 
வலி. இது தலையின்‌ இரு பொட்டுகளிலும்‌ (செவி 
ஓரங்களில்‌ (760081 21௦1) இருக்கும்‌. பிட்யூட்டரி 
சுரப்பி தலைக்குள்‌ பெருத்துக்கொண்டு வருவதாலும்‌ 
அதைச்‌ சுற்றியுள்ள உறுப்புகளை அது அழுத்துவதா 
௮ம்‌, தலைக்குள்‌ இருக்கும்‌ அழுத்தம்‌ கூடுவதாலும்‌ 
இத்தலைவலி ஏற்படுகின்றது. மூகம்‌, கை, கால்கள்‌ 
தடித்துக்‌ காணப்படுகின்றன. ' இவற்றில்‌ உள்ள எலும்‌ 


அங்கப்‌ பாரிப்பு ரர 


புகள்‌ பெருத்திருப்பதுடன்‌ தோலும்‌, தோலுக்கடி 
யிலுள்ள தோலடிச்‌ சவ்வுகளும்‌ (80202௩6௦05 (18$ப6$) 
தடித்துக்‌ காணப்படும்‌. 


முகத்தில்‌ கீழ்த்தாடை (0.௭௭ ௩௭) மிகவும்‌ பெருத்து 
விடுவதால்‌, அது முன்னால்‌ துருத்திக்‌ கொண்டு இருக்‌ 
கும்‌. இயல்பாகக்‌ &ீழ்‌ வரிசைப்‌ பற்கள்‌ மேல்‌ வரிசைப்‌ 
பற்களுக்கு உள்ளடங்கி இரக்கும்‌. ஆனால்‌ இந்நோய்‌ 
வாய்ப்பட்டவர்களின்‌ 8ம்‌ வரிசைப்‌ பற்கள்‌ முன்‌ கள்ளி 
வந்து விடுவதால்‌ மேல்‌ வரிசையும்‌, கழ்‌ வரிசையும்‌ 
பொருந்தா நிலை ஏற்படுகிறது. இதனால்‌ கீழ்த்தாடை 
துருத்திக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. கன்னத்திலும்‌, மூக்கிலும்‌ 
உள்ள எலும்புகள்‌ மிகவும்‌ பெருத்துக்‌ காணப்படும்‌. 
புருவத்திற்கடியிலுள்ள எலும்பின்‌ வளைவு ($யறாக- 
௦01121 1028) மிகவும்‌ தடித்து விடும்‌, எலும்பு வளர்ச்‌ 
சியுடன்‌ முகத்தின்‌ தசைகளும்‌ தடித்துக்‌ காணப்படும்‌. 
நாக்கு, காது, உதடு, கண்‌ இமைகள்‌, மூக்கு முதலி 
யவை அளவுக்கு அதிகமாகவே பெருத்துவிடுசன்றன. 
கைகள்‌, பாதங்கள்‌ முதலியவை நீண்டு பெருத்துக்‌ 
காணப்படும்‌. நாளடைவில்‌ நெஞ்ூசெலும்புகள்‌ 
தடித்து நீளவதால்‌ உடல்‌ முன்னோக்கி வளைந்து கூன்‌ 
(%]ற1௦545) விழுந்து விடுகிறது, 


தசைகள்‌ பெருப்பதால்‌ இவர்களுக்கு முதலில்‌ 
அளவுக்கு மீறிய வலிமை இருக்கும்‌, ஆனால்‌ நாளடை 
வில்‌ தசைகள்‌ தளர்ந்து வலிமை குன்றிவிடும்‌. 
தொண்டைக்‌ குருத்தெலும்புகள்‌ தடி.த்து விடுவதால்‌, 
இவர்களின்‌ குரல்‌ மாறிக்‌ கரகரப்பாடவிடும்‌. மூட்டு 
கள்‌ பெருத்துவிடுகின்றன. இழைம முடிச்சுகள்‌ (1,128- 
102015) மிருதுவாகி விடுவதால்‌ மூட்டுகள்‌ உறுழியும்‌, 
நிலைத்தன்மையும்‌ இழந்துவிடுவதுடன்‌, மூட்டுகளில்‌ 
வலி ஏற்படுகின்றது. மூட்டுகளில்‌ நீர்‌ சுரந்து 
அவை பெருத்து விழிகின்றன. பெருத்த பிட்‌. : 
யூட்டரி சுரப்பி அதை அடுத்திருக்கும்‌ பார்வைத்‌ 
தண்டுகளை . (0ற(1௦ 1௧௦1) அழுத்துவதால்‌ அவை 
தேய்ந்து, கண்‌ பார்வை பாதிக்கப்படுகிறது, இரு 
பக்கங்களிலும்‌ வெளிப்புறத்தில்‌ உள்ள பொருள்கள்‌ 
தெரிவதில்லை (81160000௨1 8௩18௩௦ற18) . 


இவற்றிற்கெல்லாம்‌ காரணம்‌ அமில அணுக்கள்‌ 
(&௦ர்ம௦ற111) மிகவும்‌ பெருகும்போது, பிட்யூட்டரி சுரப்‌ 
பியின்‌ மற்ற அணுக்கள்‌ பாதிக்கப்படுவகே. ஆகவே 
அவை சுரக்கும்‌ நீர்களின்‌ அளவுகளும்‌ குறைகின்றன. 
அப்பொழுது அவற்றால்‌ உணர்வூட்டப்படும்‌ .மற்ற 
உறுப்புகள்‌ பாதிக்கப்படுகின்றன. முக்கியமாக 
இனப்பெருக்குக்‌ கோளங்கள்‌ (0௦1௨05) பாதிக்கப்படும்‌. 
இதனால்‌ ஆணுக்கு வீரியம்‌ (2௦1003) குறையும்‌. : 
பெண்ணுக்கு மாதவிடாய்‌ (1480501ப08(10) நிற்கும்‌. : 


நீரிழிவு நோயும்‌ (0120265) ஏற்படலாம்‌. எக்ஸ்‌ கதர்‌ 
(6-௩) படத்தில்‌, மண்டை ஓட்டுக்குள்ளிருக்கும்‌ 
பிட்யூட்டரி பள்ளம்‌ அளவுக்கு மீறிப்‌ பெரிதாகக்‌ 


காணப்படும்‌. 


76 அங்குயிலிபாமஸ்‌ 


இந்நோய்வாய்ப்பட்டவர்களின்‌ வயது அநேகமாக 
அறுபதைகத்‌ தாண்டுவதில்லை. அதற்குள்‌ இதயநோய்‌ 
வாய்ப்பட்டு இறந்து விடுகிறார்கள்‌. இந்நோய்க்கான 
சிகிச்சை இதுவரை சரிவர இல்லை. ஆழ்‌எக்ஸ்கதிர்‌ 
முர %- ௩௨) செலுத்திப்‌ பிட்யூட்டரி கட்டியைக்‌ 
குறைக்கலாம்‌, அறுவைச்‌ சிகிச்சை ($யாஜார) மூலம்‌ 
கட்டியை அகற்றலாம்‌. சில சமயங்களில்‌ தைராய்டு 
சுரப்பியின்‌ நீரைக்‌ கொடுத்துப்‌ பிட்யூட்டரியின்‌ சுரக்‌ 
கும்‌ தன்மையைக்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌. என்றாலும்‌ முழு 
மையான மருத்துவம்‌ கண்டுபி.க்கப்படவில்லை , “ 


எம்‌.மு. 
நூலோதி 


1. பெ. ரோ, 7.மர்‌.5. இரங்கா, கா /ஈாப்22ப௦1/0 
1௦ /சபரசா பாசோ, பெ்௦ாம்‌ பிரளவிடு நா2௨- 
04010, 11-47 50% ,1070110-1981, 


4. 0௩8. நொர்ள்காகா, ராக 8. 7 வரம்‌. 
005/2 07 0058 சரபு மப]. 0/17/021 
0112/21/02 ]]பம்‌ 10114௦. 1]காறசா & ௩௦௩, 
உ்11்ஸ்ச$, 84௩ 808001600௦, 1௦௩0௦௦... 


அங்குயிலிபாம்ஸ்‌ 


பாம்பு போன்ற நீண்ட உடலுடைய விலாங்கு 
மீன்கள்‌ அடங்கும்‌ தொகுதி அங்குயிலிபாம்ஸ்‌ எனப்‌ 
படும்‌, மற்ற மீன்களில்‌ இருப்பது போன்று நன்கு 
வளர்ச்சியடைந்த தனித்‌ துடுப்புகள்‌ (11105) . இல்லாத 
தால்‌ இம்மீன்கள்‌ ஏபோடஸ்‌ (40௦05) என்று அழைக்‌ 
கப்படுகின்றன. பிரான்சிஸ்‌ டே (178001 [0 ஐ) என்பவர்‌ 
இவற்றை முரேனிடே (14பா86148௦) என்று கூறினார்‌. 
இன்று உயிர்வாழும்‌ ஏறத்தாழ 50 வரிசை (0௦) 
மீன்களில்‌ விலாங்கு மீனும்‌ ஒன்றாகும்‌. இவை 
மற்றைய மீன்களை விட உடல்‌ அமைப்பு, நீந்தும்‌ 
முறை, வாழ்க்கை முறை ஆகியவற்றில்‌ முற்றும்‌ 
வேறுபட்டுள்ளன 


விலாங்கு மீன்களின்‌ உடல்‌ நீண்டு முன்பகுதி 
உருளை வடிவிலும்‌ பின்‌ பகுதி மேலிருந்து கீழே 
தட்டையாகவும்‌, செதில்கள்‌ இல்லாமலும்‌ (அல்லது 
இருப்பின்‌ தோலுள்‌ புதைந்து) இருப்பதால்‌ உடல்‌ 
வழுவழுப்பாகவும்‌ மென்மையாகவும்‌ இருக்கும்‌. இவை 
மற்ற மீன்கள்‌ போன்று துடுப்பின்‌ உதவியால்‌ நீந்தா 
மல்‌ பக்கவாட்டில்‌ தம்‌ உடலை இயக்கி முன்நோக்கி 
நகருகின்றன. இவை கடல்‌ நீரில்‌ பிறந்து, நன்னீரில்‌ 
வாழும்‌ தன்மையுடையவை. ஆனால்‌ நன்னீரில்‌ இன 
உறுப்புகள்‌ வளர்வதில்லை. எனவே இனப்பெருக்‌ 
கமும்‌ நடைபெறுவதில்லை, விலாங்கு மீன்கள்‌ தங்கள்‌ 
உடற்‌ செயற்பாடுகளைச்‌ சூழ்நிலைக்கேற்ப மாற்றித்‌ 
தகவமைத்துக்‌ கொள்ளும்‌. 


ஏறத்தாழ -4 முதல்‌ 7 அண்டுகளுக்குள்‌ நன்கு 
வளர்ந்த விலாங்கு மீன்கள்‌, முழுவளர்ச்சி (க்ப்‌) 
அடைகின்றன. நன்னீரில்‌ வாழும்‌ பொழுது இவை 
மஞ்சள்‌, கருப்பு அல்லது சாம்பல்‌ நிறமாகவும்‌, முதிர்ச்‌ 
சியடைந்து இனப்பெருக்கம்‌ செய்யக்‌ கடலில்‌ பயணம்‌ 
செய்யும்‌ பொழுது வெள்ளி போன்ற நிறத்தையும்‌ 
அடையும்‌. கடல்நீரில்‌ வலசை போகும்‌ (1412741100) 
பொழுது இவை உணவு உட்கொள்வதில்லை. 
ஏனெனில்‌ வலசை போகும்‌ முன்பே தேவையான 
உணவைத்‌ தம்‌ உடலிலேயே சேமித்து வைத்துக்‌ 
கொள்கின்றன. 


விலாங்கு மீன்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ வெப்பமண்டலம்‌ 
மற்றும்‌ மித வெப்ப மண்டலப்‌ பகுதிகளில்‌ வாழ்‌- 
இன்றன. இவை ஆழமற்ற கடற்பகுதிகளில்‌ மித ஆழத்‌ 
திலும்‌ (09ஊ7-12௨2௦), அழ்பகுதி (கு வய)களிலும்‌ 
கடலின்‌ அடித்தளத்தில்‌ வாழ்பவை. நன்னீரில்‌ 
வாழும்பொழுது இவை நீரின்றித்‌ தரையிலும்‌ பல மணி 
நேரங்கள்‌ காற்றைச்‌ சுவாசித்து வாழ வல்லன. இவை. 
கடலின்‌ நீர்‌ அழுத்தத்தினால்‌ (114/470818110 றா25$072) 
பாதிக்கப்படாமல்‌ கடலின்‌ மேல்‌ தளத்திலிருந்து ஆழ்‌ 
கடல்‌ வரை வாழ்வதற்கேற்ற தகவமைப்பைப்‌ 
பெற்றுள்ளன. ல்‌ 

பிளினியும்‌ அரிஸ்டாடிலும்‌ விலாங்கு மீன்கள்‌ கடலின்‌ 
அடியிலுள்ள சேற்றிலிருந்து தோன்றுபவை என்றும்‌, 


இவற்றில்‌ ஆண்‌ பெண்‌ என்ற வேறுபாடும்‌, இனப்‌ 
பெருக்கமும்‌ இல்லை என்றும்‌ கருதினர்‌. ஐசாக்‌ 
வால்டன்‌ (1288% 1/81000) என்பவர்‌ :*பனித்துளியி 


லிருந்து எவ்வாறு முத்து பிறக்கன்றதோ, அவ்வாறே 
விலாங்கு மீனும்‌ ஒரு வகைப்‌ பனித்துளியிலிருந்து சூரிய 
ஆற்றலாகத்்‌ தோன்றுகின்றது” ' எனக்‌ கூறினார்‌. மற்றும்‌ 
சிலர்‌ விலாங்கு மீன்‌ ஒரு வகைப்‌ புழுவிலிருந்து தோன்று 
வதாகக்‌ கூறினர்‌. ஆனால்‌ 1896ஆம்‌ ஆண்டு கிரேஸ்ஸி 
(08561) என்பவர்‌ லெப்டோசெப்பாலஸ்‌ : (1,201005- 
௨06) என்னும்‌ நாடா போன்ற சிறிய மீன்‌ கடல்‌ 
நீரிலிருந்து நன்னீரை அடையும்‌ பொழுது உருமாற்றம்‌ 


(1லக௱ா0ாற08186) பெற்று இறுதியாக விலாங்கு 
மீனாக மாறுகிறது எனக்‌ கண்டறிந்தார்‌. அது 
வரை லெப்டோசெப்பாலஸ்‌ என்னும்‌ வளர்பருவ 


(மாவ! 4826) நிலைதனித்த சிறிய மீனினமாகக்‌ கருதப்‌ 
பட்டது. ஏனெனில்‌ கடல்‌ நீரில்‌ இருக்கும்‌ வரை லெப்‌ 
டோசெப்பாலஸ்கள்‌ விலாங்கு மீன்களாக உருமாற்றம்‌ 
அடைவதில்லை. 


1925ஆம்‌ ஆண்டு வரை விலாங்கு மீன்கள்‌ எங்கு, 
எவ்வாறு இனப்பெருக்கம்‌ செய்கின்றன; எவ்வாறு 
வளர்ச்சிப்‌ பருவம்‌ அடைகின்றன என்பன அறியப்பட 
வில்லை. 7925ஆம்‌ ஆண்டு டாக்டர்‌ ஜான்னஸ்‌ ஸ்மிட்‌ 
(மா. 1௦௨0௦5 50) என்ற டென்மார்க்‌ நாட்டு 
கடல்‌ அறிஞர்‌ தமது 20 ஆண்டுக்‌ கால இடைவிடாத 
அரும்பெரும்‌ ஆய்வால்‌, ஐரோப்பிய விலாங்கு மீன்‌ 
அங்குல்லா .அங்குல்லா (கறதப்‌11க கரதம116) எவ்வாறு 
வலசை போடறது, இனப்பெருக்கம்‌ நடத்துகின்றது 


- என்பனவற்றைக்‌ கண்டறிந்தார்‌. 


அறிஞர்‌ ஸ்மிட்‌ அவர்களின்‌ கண்டுபிடிப்பு மனித 
சாதனைகளில்‌ மகத்தான ஒன்றாகும்‌. *-ஐரோப்பிய 
விலாங்கு மீன்கள்‌ இலையுதிர்‌ காலத்தில்‌ (க்பர்மாாரு 
நன்னீர்‌ நிலைகளிலிருந்து கடலை - அடைந்து அட்‌ 
லாண்டிக்‌ மாகடலில்‌ மேற்கு நோக்கித்‌ தமது நீண்ட 
நெடும்பயணத்தைத்‌ தொடங்குகின்றன. இவை கடல்‌ 
மட்டத்திலிருந்திருந்து 30 மீட்டர்‌ முதல்‌ 700 மீ. 
வரை ஆழத்தில்‌ ஓய்வின்றித்‌ தொடர்ந்து பயணம்செய்‌ 
கின்றன. ஏறத்தாழ 5000 கிலோ மீட்டர்‌ வரை 
பயணம்‌ செய்து மேற்கு இந்தியத்‌ தீவுகட்கு வடக்கில்‌ 
200-500 கிலாமீட்டர்‌ தொலைவில்‌ உள்ள பொர்‌ 
முடா (0எறயய்மிு பகுதியில்‌ கடலை 
(58₹20858 58) அடைந்த பின்‌, அக்கடலின்‌, அடித்தளத்‌ 
இற்குச்‌ (1400 மீட்டர்‌) சென்று முட்டையிட்டு இறந்து 
விடுகின்றன” என ஸ்மிட்‌ கூறுகிறார்‌. ஏனெனில்‌ 
வலசை சென்று வந்த *வெள்ளி விலாங்கு” பின்னர்‌ 
எங்கும்‌ காணப்படுவதில்லை. நன்னீர்‌ நிலைகட்குத்‌ 
, தரும்புவதுமில்லை. சேமித்து வைத்த கொழுப்புப்‌ 
பொருள்‌ நெடும்‌ பயணத்திலும்‌ இனப்பெருக்கத்திலும்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டுவிடுவதால்‌ இவை இறந்து. விடச்‌ 
கூடும்‌ எனக்‌ கருதப்பட்டது. ( 


சார்கோசா 


கடலின்‌ அடித்தளத்தில்‌ இடப்பட்ட விலாங்கு மீனின்‌ 
முட்டைகள்‌ சில நாட்களில்‌ கடலின்‌ மேல்‌ தளத்தை 
அடைந்து லெப்டோசெப்பாலஸ்‌ என்னும்‌(8-- மி.மீ). 
சிறு பருவ நிலையையடையும்‌. குறுகிய தட்டையான 
தலையை உடையதால்‌ இது லெப்டோசெப்பாலஸ்‌ 
(1.200௦06012105) எனப்பெயர்‌ பெற்றது, கடலின்‌ 
மேல்மட்டத்தில்‌ மற்றைய மிதவை உயிர்களுடன்‌ லெப்‌ 
டோசெப்பாலசும்‌ சேர்ந்து நுண்‌ மிதவை உயிரிகளை 
(2442௦ நிகா*1௦0) உண்டு வாழும்‌. ' இப்பருவத்தில்‌ 
இவை மெல்லக்‌ கடல்‌ ஓட்டத்தால்‌ ஈர்க்கப்பட்டு மேற்கு 
நோக்கியும்‌, பின்னர்‌ வடக்கு நோக்கியும்‌ வட 
அட்லாண்டிக்‌ கடல்‌ ஓட்டத்தால்‌ (11018௩ ]0௧101121 
யோ) இழுத்துச்‌ செல்லப்படுகின்‌ றன. 


லெப்டோசெப்பாலஸ்‌ . வளைகுடா நீரோட்டத்தால்‌ 
இழுத்துச்‌ செல்லப்பட்டு, எளிதாய்‌ அட்லாண்டிக்‌ 
கடலின்‌ கிழக்குப்‌ பகுதியான ஐரோப்பியக்‌ கடற்கரை 
யை அடைகின்றது. லெப்டேசெப்பாலஸ்கள்‌ அடுத்த 
வளர்பருவமான ' எல்வர்‌ (1421) என்ற பருவத்தை 
ஓராண்டில்‌ அடையும்‌. நன்கு வளர்ந்த எல்வர்கள்‌ 
அவற்றின்‌ பெற்றோர்கள்‌ வாழ்ந்த நன்னீர்‌ ஆறுகளை 
அடைந்த்தும்‌ கட்லிலிருந்து நன்னீருக்குள்‌ சென்று 
_ விடும்‌. இவ்வாறு நன்னீர்‌ நிலைகளை அடைய இரண்டு 
அல்லது மூன்று: ஆண்டுகள்‌ வரை ஆகும்‌. நன்னீர்‌ 
நிலைகளை அடைந்த எல்வர்‌ தன்‌ இலை போன்ற 
அகன்ற அமைப்பிலிருந்து உருமாற்றம்‌ அடைந்து 
மெல்லிய நீண்ட புழுப்போன்ற வளர்‌ பருவம்‌ (]ய4/0/1௦ 
50826) அடையும்‌. எல்வர்‌ கடல்‌ நீரிலிருந்து நன்னீரை 
அடையாவிடில்‌ உருமாற்றம்‌ அடையாது. இவை 
ஆறு அல்லது ஏரிகளில்‌ அமைதியான ஆழப்‌ பசூஇிகளில்‌ 
தங்கச்‌ சில ஆண்டுகள்‌ வரை வளரும்‌. 3 முதல்‌ 5 


அங்குயிலிபாம்ஸ்‌ 79 


ஆண்டு வயதான விலாங்கு மீன்‌ தன்‌ இருப்பிடக்தை 
விட்டு ஆறுகளினின்று சிறு ஓடைகள்‌, கால்வாய்களை 
அடைந்து பெருந்தீனி தின்று வேகமாக 
நன்கு வளர்ந்த விலாங்குமீன்‌ 7 
களுக்குள்‌ முஇர்ச்சி அடையும்‌. 


வளரும்‌. 
முதல்‌ 10 ஆண்டு 


இன்றைய உயிர்வாழும்‌ விலாங்கு மீன்கள்‌ அங்குலி 
பாம்ஸ்‌ வரிசையைச்‌ சார்ந்தவை. இவை மேலும் நான்கு 
துணை வரிசைகளாகவும்‌ (80% 4278) 79 குடும்பங்களா 
கவும்‌ (1£ஊ௱ர்‌!165), 140பொதுவினங்களாகசவும்‌ (02786) 
500 இனங்களாகவும்‌ ($ற2018) பகுக்கப்பட்டுள்ளன. 
இவற்றுள்‌ ஒரு குடும்பம்‌ மட்டும்‌ நன்னீரிலும்‌, மற்றவை 
குடல்‌ நீரிலும்‌ வாழ்பவை. 


பரவல்‌ : விலாங்கு சீன்கள்‌ அனைத்தும்‌ கடற்பகுஇயில்‌ 
வாழினும்‌, ஒரு தொடர்பற்ற பரவல்‌ (ட0150011ஈ௰௦0$ 
மேரா) என்னும்‌ முறையில்‌ வடக்கு அட்லாண்டிக்‌ 
கடற்பகுகி முழுதும்‌, மத்திய தரைக்கடல்‌ மு£டதும்‌, 
இந்துனா கடலில்‌ ஆப்பிரிக்காவின்‌ கிழக்குக்‌: கடற்கரை 
யிலும்‌, இந்தியாவில்‌ பார்பாய்க்குத்‌ தெற்இிலும்‌, வங்காள 
விரிகுடா முழுதும்‌, இந்தோனேசியா, மலேரியா, நியூசனி 
வரையும்‌, ஜப்பான்‌ கடற்‌ கரைகளிலும்‌, அஸ்திரேலியா 
வில்‌ கிழக்குக்‌ கடற்கரையில்மட்டும்‌ காணப்படுகின்றன. 
இவை வட தென்‌ துருவங்கள்‌, அமெரிக்காவின்‌ மேற்த, 
வடக்கு, தெற்குக்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதி முழுதும்‌, தென்‌ 
அமெரிக்கா முழுதும்‌, ஆப்பிரிக்காவின்‌ மேற்குப்‌ பகுஇ 
முழுதும்‌, ஆசியாவில்‌ ரஷ்யா முழுதும்‌, காணப்படு 
வதில்லை. விலாங்கு மீன்களின்‌ பரவல்‌ இன்னும்‌ 
நன்கு ஆராயப்பட வேண்டி௰ ஒன்றாகும்‌, 


அமெரிக்க விலாங்கு மீன்‌ அஆங்குல்லா ரோஸ்டரெட்டா 
(கியதய்‌11உ ர01ாக1க) என்றும்‌; ஐரோப்பிய விலாங்குகள்‌ 
1. அங்குல்லா அங்குல்லா குழுதப11[க 80201118) 
என்றும்‌, 2. அங்குல்லா வல்கேரிஸ்‌ (கிப்2ா118- 
40128718) என்றும்‌, மத்திய தரைக்‌ கடல்‌ மீன்கள்‌ 
அங்குல்லா மெடிட்டரேனியன்‌ (&ரஜப/11க . ௪0410 
£கா1/கா) என்றும்‌ ஆப்பிரிக்க: விலாங்குகள்‌ 
2... அங்குல்லா மெளரிடியானா. ர்க்‌. கபா வாவ) 
என்றும்‌, 2. அங்கில்லா நெபுலோசா (&ரதா்‌118 


. ஐஸ்ய௦53) என்றும்‌, இந்திய விலாங்குகள்‌ 1. அங்‌ 


குல்லா பைகோலர்‌ (&தப/115 100180, 2, அங்குல்லா 
பெங்காகிலன்சிஸ்‌ (க௱ஜஹ!1க ம்தவன 815) என்றும்‌, 
2 முரேநொசக்ஸ்‌, 4. பிஸ்டோநேப்பிஸ்‌, 5. முரேனா, 
6. ஜிம்னோதோராக்ஸ்‌ என்றும்‌, ஜப்பானில்‌ . 
அங்குல்லா ஐப்பானிகஸ்‌(&0தப!111& 1423௭1006) என்றும்‌ 
அழைக்கப்படுகின்றன. ட்‌ 


்‌ இந்திய விலாங்குகள்‌ 
குடும்பம்‌---1 . . அங்குலிடே (&ரஜபர்‌!1102௦) 
நன்னீரிலும்‌ கடலிலும்‌ வாழ்வன. 
அங்குல்லா பெங்காலென்சிஸ்‌ (கருதப்‌ 020தக1 20618) 


. இவை இந்தியா முதல்‌ சீனா வரை இந்து பசிபிக்‌ 
கடலிலும்‌ நன்னீர்ப்‌ பகுதிகளிலும்‌ வாழ்வன. இந்தியக்‌ 


90 அங்குயிலீபாம்ஸ்‌ 


கடற்கரைப்‌ பகுஇகளில்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்படும்‌. 
பழுப்பு நிறமாக, மேல்பக்கம்‌ வண்ணப்புள்ளிகளுடனும்‌ 
வயிற்றுப்புறம்‌ மஞ்சள்‌ நிறமாகவும்‌ இவை இருக்கும்‌. 
வயிற்றுத்‌ துடுப்பு கருமையாகவும்‌ விளிம்புகள்‌ பட்டை 
பட்டையான கோடுகளுடனும்‌, வால்‌ பகுதி உடலைக்‌ 
காட்டிலும்‌ சற்று நீளமாகவும்‌, சுமார்‌ ஒரு மீட்டர்‌ 
நீளம்‌ வரை வளர வல்லன. 


அங்குல்லா பைகோலர்‌ (&றதய11க 100120) 
இவை இந்தியா மலேயா கடற்கரைப்‌ பகுதிகளில்‌ 


வாழ்வன. அத்தமான்‌ தீவுகளில்‌ நிறைந்து காணும்‌. 
சுமார்‌ 60 செ.மீ. நீளம்‌ வரை வளரும்‌. 


_ குடும்பம்‌--2. முரேகெஸ்சோசிடே (18மாக065001088) 
இவை கடல்‌ வாழ்வன. நீண்ட உடலும்‌ இறுகிய 
வால்பகுதியும்‌, நீண்ட முகமும்‌, கண்வரை அகன்ற 
பெரிய வாய்‌, பெரிய வலிமையான பற்களுடனும்‌ 
மார்புத்‌ துடுப்புக்களுடனும்‌ காணப்படும்‌. இவை 
முகத்துவாரங்கள்‌, நன்னீர்‌ ஆறுகள்‌, கடல்‌ ஆகிய 
இடங்களில்‌ வாழ்வன. வலியத்‌ தாக்கக்‌ கூடியவை. 
நல்ல உணவாகப்‌ பயன்படும்‌. 
முரேரெசாக்ஸ்‌ சைநெரியஸ்‌ (4மா801250% 01127208) 
தீபகற்ப இந்திய கடல்பருதியிலும்‌ முகத்துவாரங்‌ 
களிலும்‌ பொதுவாகக்‌ காணப்படும்‌. வெள்ளி நிற 
மானவை. சுமார்‌ 750 செ,மீ. வரை வளரும்‌. 


. முரேநெசாக்ஸ்‌ டலபான்‌ (1407861250% (412101) 


இவற்றின்‌ முகம்‌ நீண்ட குறுகிய அமைப்புடையது. 
இவை இந்தியாவின்‌ கிழக்குக்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதிகளில்‌ 
வாழ்வன. இவை தமிழில்‌ குலவிப்பாம்பு எனப்படும்‌. 
முரேகெசாக்ஸ்‌ டலபானாய்டெஸ்‌ (14. 4214001010426) 


இவற்றில்‌ மார்புத்துடுப்பு சிறியதாய்‌ அமைந்‌ 
இருப்பது ஒரு சிறப்புக்‌ குணமாகும்‌. மேற்கு, 
திழக்குக்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதிகளில்‌ வாழும்‌ இவற்றைத்‌ 
குமிழில்‌ குழிப்பாம்பு என்பர்‌, 


குடும்பம்‌--3. ஒப்பிச்சித்தைடே (நெ்ச்௦11டு426) 


இவை பாம்பு விலாங்கு எனப்படும்‌, செதில்கள்‌ 
இல்லை. முதுகு, வால்‌ துடுப்புகள்‌ வளர்ச்சயற்றும்‌, 
வால்‌ துடுப்பு இன்றியும்‌, வால்முனை கூர்மையாகவும்‌ 
இருக்கும்‌. இவை மணற்பாங்கான இடங்களிலும்‌ 
பாறைப்‌ பகுதிகளிலும்‌ கடலில்‌ குழி பறித்து வாழ்வன. 


பிசோடோனோபிஸ்‌ ஹைஜலா (1150ம010ற11/6 181௨) 
இதன்‌ நிறம்‌ சீரான ஒரே வகையாயினும்‌ பக்க 
வாட்டில்‌ வெளிர்‌ புள்ளிகள்‌ -காணப்படும்‌. மேல்‌ 
துடுப்பு மிகச்‌ சிறிய மார்புத்‌ துடுப்பின்‌ மேற்புறமிருந்து 
தொடங்கும்‌. உதடுகள்‌ பிளவுபடாமல்‌ நுண்ணிய 
துகள்‌ போன்ற பற்களுடன்சுமார்‌ 60செ.மீ நீளம்‌ வரை 
வளரும்‌ வகை, இவை இந்தியாவின்‌ இழக்குக்‌ கடற்‌ 
குரை முதல்‌ சனா கடற்கரை வரை காணப்படும்‌. 
இவை ஆற்று நீரில்‌ கடல்‌ எழுச்சிப்‌ பகுதி வரை சென்று 


வாழும்‌. மீன்‌ வளர்ப்பவர்கட்கு மீன்‌ வளர்ப்புக்‌ குளக்‌ 
கரைகளை இவ்வகை மீன்கள்‌ தகர்த்து விடுவதால்‌ 
இவை மீன்‌ வளர்ப்பவர்களால்‌ வெறுக்கப்படுகின்றன. 
குடும்பம்‌--4. முரனிடே (சீமாகாாம்ச26) 

இவை சுடல்‌ விலாங்கு எனப்படும்‌. இவற்றின்‌ 
உருவம்‌ பயங்கரமானது. மேல்தோல்‌ செதில்களற்று 
வழுவழுப்பாகவும்‌, கெட்டியாகவும்‌ . நல்ல நிறங்களில்‌ 
காணப்படும்‌. பெரியவாய்‌, வலிமையான பற்சளு 
டனும்‌, சில நேரங்களில்‌ பாம்பின்‌ நச்சுப்‌ பற்கள்‌ 
போன்றும்‌ உட்புறம்‌ வளைந்து காணப்படும்‌. மார்புத்‌ 
துடுப்பு இல்லை. , இவை ஆழமற்ற கடற்கரைப்‌ பகுதி 
களில்‌ பவளப்பாறை இடுக்குகளில்‌ சிறப்பாய்‌ வாழும்‌, 
முரேனா பங்டட்டா (8 மாக60௨ றமா01218) 


இவற்றின்‌ வால்‌ பகுதி வயிறு வரை நீண்டு, உடல்‌ 
முழுவதும்‌ வெண்‌ புள்ளிகளுடனும்‌, கண்‌ பகுதியி 
லிருந்து வட்டமாக ஒளிக்கதிர்‌ போன்று வெளிர்‌ சிவப்‌ 
பாகவும்‌ கருமையாகவும்‌ நீண்ட வரிகளுடனும்‌ காணப்‌ 
படும்‌. மிக நன்கு வளரும்‌. ஆனால்‌ நச்சு மீன்களாய்க்‌ 
கருதப்படுகன்றன. ஏனெனில்‌ இவை மிக எளிதில்‌ 
கெட்டுவிடும்‌ தன்மையு/டையன. ' தமிழ்‌ நாட்டுக்‌ கடற்‌ 
பகுதியில்‌ இயல்பாகக்‌ காணப்படும்‌. 


ஜிம்னோதோராக்ஸ்‌ ஃபாவாஜினேயஸ்‌ (ரோவ௩௦(11078% 
ரபிகத1 0006) ' 

இவை நல்ல நிறமான விலாங்கு மீன்கள்‌, உடல்‌ 
முழுதும்‌ மஞ்சள்‌ கோடுகள்‌ வலைப்‌ பின்னல்‌ போல்‌ 
பரந்து காணப்படும்‌. ஆந்திரக்‌ கடற்பகுதியில்‌ சுமார்‌ 
75 செ.மீ. வரையும்‌, பம்பாய்‌ கடற்பகுதியில்‌ சற்று 
பெருத்தும்‌ காணப்படும்‌, ்‌ 


. தைர்சாய்டியா மேக்ரூரஸ்‌ (1107501022 0௨0ய05) 


இவை இந்தியக்‌ கடற்கரை முமுதும்‌--பம்பாய்‌ முதல்‌ 
இழக்குக்‌ கடற்பகுதி முழுதும்‌ பரந்துகாணப்படும்‌. உடல்‌ 
பகுதி ஒரு பங்கும்‌ வால்‌ பகுதி இருமடங்கும்‌ இருக்கும்‌. 
உடல்‌ முழுதும்‌ முழுமையான பழுப்பு நிறத்துடன்‌, 
துடுப்புகள்‌ கருமையாகவும்‌ இருக்கும்‌. இவற்றைத்‌ 

தமிழில்‌ சேரம்பாம்பு என்பர்‌ 
என்‌.வி.௧. 
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5. 14/௪௫/0௦07 /72/௪. (101488 84 8611 ரகம) ' 


701. 17 நூரன்‌ காம்‌ 8ந்னார்கே. 00௦011 ௦ரீ 51௦ 
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அங்குல்லா தீவு 

இத்தீவு கிழக்குக்‌ கரீபியன்‌ கடலில்‌ 78? 15” வடக்‌ 
கிலும்‌ . 63 05* மேற்கிலும்‌ தூய இட்ஸ்‌ தீவிற்கு வட 
மேற்கில்‌ 100 கி.மீ. தூரத்திலும்‌ * அமைந்துள்ளது. 
இதன்‌ பரப்பு 90.7 சதுர கி.மீ. இகன்‌ நீண்ட சமதளப்‌ 
பரப்பு சில இடங்களில்‌ விலாங்கு மீன்‌ போன்று 
வளைந்தும்‌ நெளிந்தும்‌ காணப்படுவதால்‌, இத்தீவு 
அங்குல்லான என்ற பெயரைப்‌ பெற்றது. பிரஞ்சு 
மொழியில்‌ அங்குல்லே என்ற பெயருக்கு விலாங்கு 
என்ற பொருள்‌ உண்டு, 


இத்தீவு 1498ஆம்‌ ஆண்டு கிறிஸ்டோபர்‌ கொலம்‌ 
பஸ்‌ என்பவரால்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 7650ஆம்‌ 
ஆண்டு பிரிட்டிஷ்‌ அரசின்‌ நிர்வாகத்தின்‌ &ழ்‌ வந்தது. 
இது 1967ஆம்‌ ஆண்டு தூய கிட்ஸ்‌,நெவிஸ்‌, சாம்பிரரோ 
ஆகிய தீவுகளுடன்‌ இணைக்கப்பட்டு, தூயஃஃஇட்ஸ்‌ 
நெவிஸ்‌--அங்குல்லா என்ற பெயரில்‌ சுய ஆட்சி நாடாக 
விளங்கியது. நான்கு ஆண்டுகளுக்குப்‌ பின்னர்‌ அங்‌ 
குல்லா ஏனைய தீவுக்ளிலிருந்து பிரிந்து, பிரிட்டிஸ்‌ 
குடியரசு நாடாக விளங்கியது. 1976இல்‌ சுய ஆட்சி 
_ உரிமை பெற்றது. இத்தீவின்‌ சட்டசபை தேர்ந்தெடுக்‌ 
கப்பட்ட 7 உறுப்பினர்களையும்‌ நியமிக்கப்பட்ட 2 
உறுப்பினர்களையும்‌ கொண்டுள்ளது. 
மீன்‌ பிடித்தல்‌, கால்நடை வளர்ப்பு, உப்பு உற்பத்தி 
போன்ற, தொழில்கள்‌ இத்தீவின்‌ பொருளாதார முன்‌ 
னேற்றத்தில்‌ முக்கியப்‌ பங்கு வூக்கன்றன. கப்பல்‌ 
. கட்டும்‌ தொழிலும்‌ சிறிதளவு நடைபெறுகிறது. 


அங்கோரா நூல்‌ ப 


அங்கோரா 
யால்‌ நூற்கப்படும்‌ மெல்லிய நூல்‌. பெரிதும்‌ மின்‌ 
னும்‌ வகை ஆடைகளில்‌ இது பயன்படுகிறது. 


அங்கோலா நூல்‌ 


காண்க, ஓன்றிய நூல்கள்‌. 


ட 


அச்சடிக்கும்‌ எந்திரங்கள்‌ 


காண்க; எந்திரங்கள்‌, அச்சடிக்கும்‌ 


'அச்சடித்தல்‌' 


தாள்‌, துணி அல்லது சேறு க்யன்ம்‌ பரப்பில்‌ 
எழுத்து, படம்‌ அல்லது ஒணிபக் பயி பதிக்கும்‌ கலை 


அடகு 126 


என்ற முயலின்‌ மெல்லிய மயிரிழை ்‌ 


அங்குல்லா தீவு 87 


யும்‌ அத்தொழில்நுட்பமும்‌ அச்சடி த்தல்‌ என வழங்கப்‌ 
படுகின்றன அடித்தலில்‌ பல முறைகள்‌ நிலவினா லும்‌ஒரு 
தட்டில்‌ உள்ள படிமத்தை அச்சிட வேண்டிய பரப்புக்கு 
மாற்ற அச்சிடும்‌ அச்சு எந்திரம்‌ எல்லா முறைகளிலும்‌ 
தேவைப்படும்‌. மேலைநாட்டைப்‌ பொறுத்தவரையில்‌ 
அச்சடித்தல்‌ 75ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ நடுப்பகுதி 
யிலேயே தொடங்கிவிட்டது. இது அடுக்கிக்‌ கோக்கக்‌ 
கூடிய உலோக அச்சு எழுத்துக்களின்‌ கண்டுபிடிப்புடன்‌ 
தொடங்கியது வனலாம்‌. விவிலிய நூலைக்‌ கூட்டன்‌ 
பார்கு என்பவர்‌ வெளியிட்டார்‌. இது அதற்கு முன்பு 
அச்சடித்த எல்லா நூல்களையும்விட மிகவும்‌ பெயர்‌ 
பெற்ற நூலாகும்‌. எனவே அச்சடித்தலின்‌ கண்டு 
பிடிப்புப்பற்றிய செய்திகள்‌ பெரும்பாலும்‌ கூட்டன்‌ 
பர்கை இணைத்தே பேசப்படுகின்றன. இந்த விவிலிய 
நூலில்‌ 7447 பக்கங்கள்‌ 48 வரிகள்‌ உள்ள இருகலங்‌ 
களாகப்‌ (1008) பிரிக்கப்பட்டிருந்தன. கையெழுக்‌ 
துக்களை அச்செழுத்தால்‌ பொறிக்கும்‌ அரிய 
பணியைக்‌ கூட்டன்பர்கு செய்ததால்‌ நாளடைவில்‌ அவ 
ருடைய கண்பார்வையும்‌ குறையத்‌ தொடங்கியது. 
7460இல்‌ அவர்‌ கிட்டத்தட்ட ஒரு முழுகுருடராகவே 
மாறிவிட்டார்‌. அடுக்க முடிந்த தனித்தனி ௮ச்செழுகத்‌ 
துக்களைக்‌ கொண்டு கரடுமுரடாக அச்சிடும்‌ பணி 
கூட்டன்பா்குக்கு முன்னரே ஆலந்து (11௦118௩௦) 
நாட்டில்‌ தொடங்கிவிட்டது. டச்சுநாடு அச்சடிப்பின்‌ 
கண்டுபிடிப்புகளை இலாரன்சு, ஜான்மூன்‌ காஸ்டார்‌ 
என்ற ஹார்லம்‌ நகரத்தைச்‌ சேர்ந்த அறிஞருடன்‌ 
இணைத்துக்‌ கூறுகிறது. இந்‌ த வரலாற்றியலான 
போராட்டம்‌ பல அறிஞர்களின்‌ ஆய்வுக்குப்‌ பிறகும்‌ 
அச்சடிப்புத்‌ தொழிலின்‌ உண்மையான முன்னோடி 
யைக்‌ கண்டறியக்‌ தவறிவிட்டது. ஐரோப்பாவிலும்‌ 
அமெரிக்காவிலும்‌ உள்ள அரும்பொருள்‌ காட்சியகங்‌ 
களில்‌ தொட்டில்முறை அச்சடிப்பாலான அச்சுச்‌ 


சிதிலங்கள்‌ காக்கப்பட்டு வருகின்றன. 


கூட்டன்பர்குக்கும்‌ காஸ்டருக்கும்‌ முன்னமேயே 
கி.பி. 7100இல்‌ மண்ணாலான கோக்கும்‌ தனித்தனி 
அச்செழுத்துக்களைக்‌ கொண்டு, பீ செங்‌ என்ற சன 
நாட்டினர்‌ அச்சடித்துள்ளார்‌. சன மொழியின்‌ எண்‌ 
ணிறந்த எழுத்துக்களும்‌ களை மொழிகளும்‌ அச்சடிப்‌ 
புக்கு ஏற்ப அமையவில்லை. எனவே 1750 ஆண்டு 
களுக்குப்‌ பிறகு இந்தக்‌ கோக்கும்‌ ௮ச்செழுத்துமுறை 
கைவிடப்பட்டது. சீன அச்சுத்தொழிலின்‌ வீச்சு 
ஐரோப்பாவின்‌ மீது பெருந்தாக்கம்‌ எதுவும்‌ விளைவிக்க 
வில்லை. இ.பி, 7764இல்‌ ஐப்பான்‌ நாட்டில்‌ சொட்‌ 
டாக்க அரசில்‌ முதன்முறையாகப்‌ பேரளவு அச்சடிப்புச்‌ 
செயல்முறை தொடங்கியது. வழிபாட்டுப்‌ பாடல்‌ 
களின்‌ கோடிக்கணக்கான படிகள்‌ களிமண்ணால்‌ செய்‌ 
யப்பட்ட எழுத்துக்களின்‌ மேல்‌ உலோக மேற்பூச்சுப்‌ 
பூசி அந்த எழுத்துக்களைக்‌ கொண்டு அச்சடிக்கப்‌ 
பட்டன. 


அச்சடிப்புத்‌ தொழிலை எவர்‌ கண்டுபிடித்தார்‌ என்று 
தெரியாவிட்டாலும்‌ பல்லாயிரம்‌ கோடி மடங்கு பணப்‌ 


புழக்கமுள்ள இந்தத்‌ தொழில்‌ மனிதகுல வரலாற்றி 


82 அச்சடித்தல்‌ 


லேயே ஒரு இிறப்புமிக்க தொழிலாகும்‌. இது மனித 
வரலாற்றையே புரட்சிகரமாக இரு வகைகளில்‌ 
மாற்றி அமைத்துள்ளது, கூட்டன்பர்கு பயன்படுத்திய 
கோக்கும்‌ அச்செழுத்துக்களைக்‌ கொண்டு முதன்முறை 


நிலவியது. மரத்திலான கட்டைகளில்‌ ஓர்‌ எளிய, 


படமோ எழுத்தோ வெட்டிப்‌ பொறிக்கப்படும்‌. அச்‌ 
சடிக்கப்பட வேண்டாத பகுதிகள்‌ தனியாக வெட்டி 
எடுக்கப்படும்‌. மேலும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட சொல்லை 


படம்‌ 1. கூட்டன்பர்கு அச்சுக்‌ கூடம்‌ 


93 ஊர௰ச 30 உ.ர்ன்‌| சப வொயாடர்வு 
விற எற விச எரு ரபி] மார 
நிக தியரா உ ப ராய மட கள. 
மோடு மாண்ரரிபிபய் ட பரி பமாக 0 
ரவ 19 8 மர்ரரப8ி 8, மயரழ்டம்‌ 
நரம்‌ வக்கோராய மமிசாவ்ட ஈரா 
ரம மாறா! 111 வர்‌ ஊ்ழ்மள 
நரம ற நமி! ஈரம்‌ பச மரன்‌ ற ௨ 
ரப நாரிமா 71 கோட நபமா. 
கஞ்சி ரன்கர்‌ ரல ரப்பு ரச 11ள7 
பசாமி] 0 ॥-ரர௦ரம1 00. 
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ஈரம்‌ வாகரை வாயர்‌ எனிமா 
கிணை ப ராகரராய “வாயயர்மாடம்‌ 
முலிமாடிமி மகள சாயாஹவி 2௭ 
மாண்டி பாம்பா 0௦ பாம்‌ வாமி 
வரபஷர வில்லனை சுமா 
ஆயர்‌ சம்கி என்யயமா நர்‌. 


ப ஏற்பா ஏண்டா எமம்பார. 

நமீரமி ரம கலந்‌ மப/்பர எம்‌. 
நழுத காகமா ன ரிடர சாயம் காராம்‌ 
 கழ்விமிகா "மாமலர்‌ 


பயப்பட நகர. 
ஜரா படர ரஷரமு சு பிபமாறிர 
ஙி உடற 1ர1யரடிச்‌ ப்ரே மற ஜு. 
ளை யர மனக்‌ ஜய மறன வ ரம்மம்‌ 
நிரதி மர சாரு ப்ட்‌ நார்ப்‌ கம்‌ 
ஆசவிரு கம்ம றா விறு ௪௦/4 111008. 
சக்ரி ர ரப்வவற்பகஏ ரரி வவ௦. 
இரிரலு சரப உ உயணாமா சாமு! 
நனம்‌ சர மப்ரர ராயா ௩ 
1920 ந்றறபர்த0 ௫ சாச்மாம 90) வர்‌ 
751 0019 எனப்ப ரபிடரகை 
"்ர உளி ப்ட0டி மரு கவ 0. 
கபற" நறவு உலர 
௧31070 நர ஐயம்‌ ஸர75 0 
*ஜடடர்றம்‌ சாரை விப ரட்டம்பர்் 2 
மரிய 9 ரபி 12ல்டர வடி ஈ. 
தய. வம ஈஷிம்ஸ்‌ சறப்போயி 82) ரா. 
ம லமவும்‌ ச சல்மா எரு 
சிரை ரி சபறம்பய 1ர ஊசவிரா 00! 
3) உராய 68 ளலா நாப்றமகரயற்தர 
ள்ளி / அம மலிவு றர மம 
சிராயம்‌ [ஆர்ட்‌ சாப்டா ம. 
நங்க ஈட ய அள கன்ன உபரி. 
வாமா எர வயாக 55 ரர எழு 
மவ்லவி படத்து 
அமரர்க்‌ மர ஏரி ஆண்க 0. 
9௪ யவகிர எம்ப வரம! ராவ்‌ யமி. 
89 பபயர்‌ ம ரய 20035 சபவாய்‌ 
13 நண ரக யர ராணா மா 
சகல சார்னு பயறு நவவாகு ட சோம்‌ 
ம மரி ம9சஉ ராய்‌ வில 





பதினைந்தாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ நடுப்பகுதியில்‌ ஜான்‌ கூட்டன்பர்கு அச்சுக்‌ கோக்கக்கூடிய தனித்தனி எழுத்துக்களைக்‌ கண்டுபிடித்தது. 
அச்சடித்தலை வளர்த்து மறுமலர்ச்சிக்கு வழிவகுத்தது. (மேலுள்ள பக்கம்‌ கூட்டன்பர்கின்‌ விவிலியத்தில்‌ உள்ளது). வலதுபுறம்‌ உள்ள 
படம்‌ மேற்கு ஜெர்மனியில்‌ உள்ள மெயின்சு நகரின்‌ அருங்காட்சியகத்தில்‌ உள்ள அவருடைய அச்சகப்‌ பொருள்களைக்‌ கொண்டு மீளாக்கம்‌ 


செய்யப்பட்ட அச்சகம்‌-ஜெர்மன்‌ செய்தி மையம்‌. 


யாகத்‌ தனித்தனி எழுத்துக்களால்‌ சொற்களையும்‌, 
சொற்கள்‌ மூலம்‌ வரிகளையும்‌, வரிகளைக்‌ கொண்டு 
பக்கங்களையும்‌ மை தடவி அச்சடிக்க முடிந்தது. அச்‌ 
சடித்து முடிந்ததும்‌ மையைக்‌ கழுவிவிட்டு எல்லாப்‌ 'பக்‌ 
கங்களிலும்‌ உள்ள வரிகளில்‌ அடங்கிய சொற்களில்‌ 
உள்ள எழுத்துக்களை மறுபடியும்‌ தனி எழுத்துக்‌ 
களாகப்‌ பிரிக்க முடிந்தது. பிரித்து எடுக்கப்பட்ட எழுத்‌ 
துக்கள்‌ எழுத்துப்‌ பெட்டியின்‌ தனி அறைகளில்‌ தனித்‌ 
தனியாக இடப்பட்டன. இந்த எழுத்துக்கள்‌ மீண்டும்‌ 
அச்சுக்கோக்க ஆயத்தமாக இருந்தன. கனி அச்சு 
எழுத்துகளைக்‌ கண்டுபிடிக்கும்‌ முன்‌ மேலைநாட்டில்‌ 
அச்சுக்கட்டையால்‌ (01௦௦%) அச்சடிக்கும்‌ முறை மட்டுமே 


எழுத வேண்டும்‌ என்றால்‌, அதை மரக்கட்டையில்‌ 
படங்களைப்போலப்‌ பொறிக்க வேண்டும்‌. எனவே, 
இவ்வெழுத்துக்களைப்‌ பிரிக்கவோ மீண்டும்‌ கோக்கவோ 
முடியாது. ்‌ 

இந்தக்‌ கண்டுபிடிப்பின்‌ இரண்டாவது இிறப்புக்கூறு 
இது மேலை உலக வரலாற்றிலேயே மனித உழைப்பால்‌ 
ஒரு நூலின்‌ பல படிகளை எடுக்க வழிவகுத்தது என்பது 
தான்‌. கூட்டன்பர்கும்‌ காஸ்டரும்‌ இம்முறையைக்‌ 
கண்டுபிடிக்கும்‌ முன்பு ஒவ்வொரு. புதிய படியையும்‌ 
கையால்‌ எழுதி உருவாக்க வேண்டி. இருந்தது. தாவி 
கள்‌ கொண்டோ "இறகுகள்‌ கொண்டோ ஆட்டுத்‌ 


ச்‌ 


தோலில்‌ எழுத்துகள்‌ எழுதப்பட்டன. பிறகு இவற்றில்‌ 
வேண்டிய கையெழுத்துகளோ படங்களோ அழகு 
வரைவுகளோ பொன்‌ இலைகள்‌ கொண்டு பல 
வண்ணங்களில்‌ வரையப்பட்டன. இதற்குக்‌ கைத்‌ 
திறம்‌ வாய்ந்த கை வினைஞர்கள்‌ தேவைப்பட்டனர்‌. 
அச்சு கண்டுபிடித்ததும்‌ மிக எளிமையாக முற்றொரு 
மித்த படிகளை உருவாக்கல்‌ எளிதாகியது. இது அச்ச 
டிப்பாளரின்‌ தொழில்நுட்ப வசதியைப்‌ பொறுத்து 
எளிய செலவில்‌ குறைந்த காலத்தில்‌ எண்ணற்ற செய்தி 
களைப்‌ பரப்ப உதவியது. இதனால்‌ எழுத்தறி 
யாமையைப்‌ போக்க முடிந்தது. கல்வி பரவலாஇயது. 


இப்படிப்பட்ட அச்சடிப்பால்‌ பல படிகள்‌ உருவாக்க 
முடிந்தன. தொடக்கக்‌ காலத்தில்‌ இது ஒரு மாயமத்திர 
மாகவே கருதப்பட்டது. எனவே, அச்சுத்‌ தொழி 
லுக்கு அதன்‌ தொடக்கக்‌ காலத்தில்‌ ஃ-கரும்பேய்க்‌ 
கலை” என்ற பெயர்‌ நிலவியது. 


தற்கால அச்சடிப்பு முறையின்‌ படிமலர்ச்சி 


ஐந்துவித பெருமாற்றங்களுக்குப்‌ பிறகே தற்கால அச்ச 
டிப்புமுறை படிப்படியாக வளர்ந்து உருவாகியது என 
லாம்‌. இதில்‌ கோப்பதற்கு ஏற்ற தனித்தனி எழுத்துக்‌ 
களைக்‌ கண்டுபிடித்தது முகல்‌ படிநிலையாகும்‌. 400 
ஆண்டுகளுக்குப்‌ பிறகு அச்சுக்கோப்பு எந்திரம்‌ (௦௱- 
௦51/0 த 2010௦) கண்டுபிடித்தது இரண்டாம்‌ படிநிலை 
யாகும்‌. இந்த அச்சு எந்திரங்களுக்கு மனித உழைப்‌ 
பைப்‌ பயன்படுத்தாமல்‌ இயற்கை ஆற்றலைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தியது மூன்றாம்‌ கட்டமாகும்‌, இந்தக்‌ கட்டம்‌ 
உயர்வேக, தொடர்புற்ற, பன்னிறச்‌(ஊய](1 - 0௦100) 
சுழல்‌ இயக்க அச்சு எந்திரத்துக்கு வழி வகுத்தகுது. ஒளிப்‌ 
பட இயலை அச்சடிப்புச்‌ செயல்முறைக்குப்‌ பயன்படுத்தி 
யது நான்காம்‌ கட்டமாகும்‌. முதலில்‌ ஒளிப்பொ றிப்பு 
முறையும்‌ (2101௦- ஜர்‌, பின்னா்‌ மறுதோன்றி 
(௦11561) முறையும்‌, அதற்குப்‌ பிறகு ஓளி எழுத்துவரை 
முறையும்‌ (210101306 ஜக) அச்சுக்கோக்கப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்பட்டன. மின்துகளியலின்‌ (6120101108) பயன்‌ 
பாடுகளை அச்சுத்தொழிலுக்குப்‌ பயன்படுத்தியது ஐந்‌ 
தாம்‌ கட்டமாகும்‌. கணிப்பொறிகளைப்‌ பயன்படுத்தி 
யது வேகத்தை அதிகமாக்கித்‌ தெளிவைக்‌ கூட்டிக்‌ கட்‌ 
டுப்பாட்டைக்‌ கச்சிதப்படுத்தித்‌ திட்டமிடலையும்‌ கை 
யாளுதலையும்‌ முன்னேற்றியது, சம்பளப்பட்டியல்‌ 
போன்ற பதிவுகளை உருவாக்க இம்முறை பெரிதும்‌ 
பயன்‌ படும்‌. கணிப்பொறி செய்திகளைத்‌ தக்க இடங்‌ 
களில்‌ தேக்குவதால்‌ குறிப்பிட்ட வரியில்‌ , தேவைப்படும்‌ 
எழுத்துக்களை அல்லது வரி நீளத்தை அதனால்‌ 
தெளிவாகக்‌ கட்டுப்படுத்த முடியும்‌. சீரான மூன்‌ 
கணித்த (8750101024) நீளத்தையும்‌ தக்க சொல்‌ 
* இடைவெளியையும்‌ கணிப்பொறி எளிதாகவும்‌ வேத 
எர்கஷம்‌ உருவாக்க வல்லது. பிறகு நிறம்‌ அலஒடு 
வான்‌ (001௦ பா 80௨௩0௦), நிறம்‌ பொறிப்பான்‌ ஆகிய மின்‌ 
ஆகளியல்‌ அமைப்புகள்‌ நிறப்பிரிப்பையும்‌ அச்சுத்தட்டுப்‌ 
பொறிப்பையும்‌ தன்னியக்கச்‌ செயல்முறைகளாக 
மாற்றின. மேலும்‌ நிலைமின்‌ மூறையால்‌ அச்சடிக்கும்‌ 
் லகு “2 நறு 
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போது மை பரவச்‌ செய்யவும்‌ கட்டுப்படுத்தவும்‌ மின்‌ 
துகளியல்‌ அமைப்புகள்‌ ஏற்பட்டுள்ளன. மைத்தாளைத்‌ 
தாளில்‌ அல்லது பிறபொருளின்‌ மேற்பரப்பில்‌ தூவி 
உருகச்செய்து நிலைமின்‌ முறையால்‌ அச்சடிக்கும்‌ 
முறை தனியொரு ஓப்பற்ற செயல்முறையாகத்‌ தற்‌ 
போது உருவாகியுள்ளது. அச்சடிப்புத்‌ தொழில்‌ தற்‌ 
கால முன்னேற்றங்களால்‌ மனிதகுல நாகரிகத்தின்‌ 
மதிப்பு வாய்ந்த செய்தித்‌ தொடர்பு அமைப்பாக 
வளர்ந்துள்ள து. 

சிப்பங்கட்டல்‌, விளம்பரம்‌ செய்தல்‌, செய்டுத்‌ 
கொடர்பு போன்ற பலவகைப்பட்ட தேவைகள்‌ தற்‌ 
காலத்தே பல்டப்‌ பெரு வளர்ந்து கொண்டே போவ 
கால்‌ தற்காலத்திலுள்ள அச்சடிப்பு 
வளர்ச்சியையும்‌, நிலைப்பையும்‌ பற்றி முன்கணிப்பது 
அரிதாகிவிட்டது. அச்சுக்‌ கோத்தல்‌, அச்சடித்தல்‌, 
அச்சடித்த பொருள்களைப்‌ போக்குவரத்து செய்து 
பரப்பல்‌ ஆகிய துறைகளில்‌ பல மாற்றங்கள்‌ ஏற்பட 
வதற்கான அகநிலை வாய்ப்புகள்‌ தற்போது நிலவு 
இன்றன. 


முறைகளின்‌ 


8ழே தரப்படும்‌ தனித்தன்மை வாய்த்த அணுகுமுறை 
களையும்‌ வளர்ச்சி முறைகளையும்‌ சுவனித்தால்‌ 
அச்சுத்தொழிலின்‌ எதிர்கால வளர்ச்சிக்கான வாய்ப்பு 
கள்‌ மிகவும்‌ தெளிவாகும்‌. 


1, அச்சுக்கோப்புத்‌ தொழிலில்‌ ஏற்பட்டுள்ள நேர 
டிப்பதிவு முறைகளும்‌ ஒளிப்பட முறைகளும்‌ 
உலோக உருக்கு முறைகளுடன்‌ போட்டியிட வல்லன. 
தற்காலத்தில்‌ தட்டுப்பதிவு முறையால்‌ தாளில்‌ அல்லது 
காந்தநாடாவில்‌ அச்சடிப்பப்‌ பக்கத்தில்‌ படியை உரு 
வாக்க முடியும்‌. அவற்றைக்‌ சணிப்‌ பொறிக்குள்‌ ஊட்டி 
எல்லா வரிகளையும்‌ சரிப்படுத்தித்‌ இருத்து அச்சுத்தட்டு 
உருவாக்குவதற்கு ஏற்ற படியை அல்லது நகலை ௨௫௬ 
வாக்க முடியும்‌. காண்க, அச்சுக்கோத்தல்‌ (௦௦110081- 
11010 ௦7 0628). 


2. தன்முகவரித்‌ தாள்கள்‌ (1214611620), பன்னிற 
அச்சடிப்புகள்‌, ஒற்றை வரித்தாள்கள்‌ (௩௦1௦2௧0189) , 
ஆகியவற்றை ஒற்றைப்‌ பதிவு (610216 1௩ா285100) முறை 
யால்‌ அச்சிட முடியும்‌. வண்ணப்பாய்வு முறையால்‌ எந்‌ 
திரத்துக்குள்ளேயே அச்சடிக்கும்‌ நேரத்திலேயே இங்கி 
லாந்தில்‌ புதிதாகக்‌ சண்டுபிடிக்கப்பட்ட ஒர்‌ அச்சு எற்‌ 
இரத்தில்‌ அச்சுத்தட்டுக்கு வண்ணமூட்டுகின்‌ றனர்‌. 


5. அரைவரித்திரை (111006 8002௦0) இன்றியே 
நிறத்தையும்‌ தொடர்‌ வரியையும்‌ (௦0111004009 (008 
மீளாக்கம்‌ செய்யக்கூடிய இரையிலாக்‌ கல்லச்சு வரை 
முறை தற்காலத்தில்‌ (502801285 1100தா8டி) உருவாக்‌ 
கப்பட்டுள்ளது. 


4, நிலைமின்‌ செயல்முறைகளால்‌ வண்ணநகலை 
(001௦யா றா௦௦15) உருவாக்கல்‌. 
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படம்‌ 2. மைப்‌ பதிப்புச்‌ செயல்‌ முறைகள்‌: இந்தப்‌ படத்தில்‌ தாள்‌ அச்சிடும்‌ பொருளாக அமைந்துள்ளது. குழைமங்கள்‌ 
(71851105), படலங்கள்‌ (70115), துணிகள்‌ இவையொத்த மாற்றுப்பொருள்களும்‌ அச்சிடப்‌ பயன்படலாம்‌. 


௮. தட்டுப்‌ பதிவுமுறை. மை தடவிய தட்டு, தாளில்‌ 
பொருந்தி எழும்புதல்‌. 

ஆ. சமதள அச்சு முறை. அச்சிடும்‌ பரப்பும்‌ முழுதும்‌ மையால்‌ 
தடவப்பட்டு அதிலுள்ள படிமங்களைத்‌ தாளில்‌ பதித்‌ 
தெடுத்தல்‌. 





இ. குடைவு அச்சுமுறை. அச்சுத்தட்டில்‌ உள்ள கண்களில்‌ 
மை தேங்கி இருக்கும்‌ கண்ணின்‌ ஆழத்தைப்‌ பொறுத்து 
மையின்‌ அளவு தாளுக்கு மாற்றப்படும்‌. 

ஈ, திரைக்கசிவு முறை. திரையிலுள்ள துளைகள்‌ வழியாக 
மையைத்‌ தாளுக்கு மாற்றல்‌. 

௨. நிலைமின்முறை.மைத்தூள்‌ திரையின்திறப்புகள்வழியாக 
(படிமம்‌ உள்ள பரப்பில்‌) நிலை மின்னியலாக ஈர்க்கப்‌ 
படல்‌. இம்முறையில்‌ திரைக்கும்‌ தாளுக்கும்‌ தொடர்பு 
ஏதும்‌ இருக்காது. 





படம்‌ 3. அச்சிடும்‌ முறைகள்‌. 


குட்டு உருளை மை உருளிகள்‌ 





ட 
ல பதி உருளை 
தாள்‌ ச 
மை... 
னா. வழி அலகு 
ட்டு ்‌ டை 
ன்‌ பி ச்‌ ன்‌ ர 
உருளை மை ட 
அ... தட்டுப்‌ பதிவு முறை. ஆ... சமதள அச்சு முறை. ்‌ இ. குடைவு அச்சு முறை. 


படம்‌ 4. அச்செழுத்து வகைகள்‌ ர! 





௩ ப ண்ரியும்‌ 


இடமிருந்து வலமாஃ :₹ தட்டுப்பதிவு எழுத்து, செதுக்கு அல்லது குடைவு எழுத்து, சமதள எழுத்து, துளை அல்லது திரை எழுத்து. 


5. செய்தித்‌ தாள்களிலும்‌ பல வண்ணங்கள்‌ ௮ச்‌ 
சிடப்படுகின்றன. அதற்கான முன்னச்சடிப்புச்‌ செயல்‌ 
முறைகள்‌ (016-றா111112 ற1௦085565) தற்காலத்தே ௪.௫ 
வாதகியுள்ளன, 


6, ஒரு தொழிலகத்தின்‌ தேவைகளுக்கு நகல்வரை 
முறையால்‌ (%௦௦2ர1௫ு) ஓரு சில படிகளை எடுத்துக்‌ 
கொள்ள முடியும்‌, 


7. முப்பரிமாண விளைவை அல்லது 8-0 அல்லது 
ஹோவரைமுறை (260த8றர3) விளைவைச்‌ இலை இறப்பு 
வகை ஒளிப்பட நுட்பங்களால்‌ அலைத்தள அடுக்கு 
அமைந்த மேற்பரப்பில்‌ உருவாக்கலாம்‌, 


விரிந்து வளர்ந்து வரும்‌ நெளிவியல்புடைய தன்மை 
யால்‌ அ௮ச்சுத்தொழில்‌ ஒரு முறையிலிருந்து மற்றொரு 
முறைக்கு மாறிக்கொண்டே இருப்பதால்‌ ஒவ்வொரு 
மூறையையும்‌ அதனுடைய விலை, தரம்‌, அளவு ஆகிய 
பண்புகளை ஒப்பிட்டு மதிப்பிடுதல்‌ முடியாது, அச்சுத்‌ 
தொழிலில்‌ ஏற்பட்டுள்ள ஓவ்வொரு வளர்ச்சியும்‌ ஓவ்‌ 
வாரு குறிப்பிட்ட தேவையை நிறைவு செய்கிறது. 
அந்த அளவில்‌ அது நாட்டுப்‌ பொருளாதாரத்திற்கு 
வலிவூட்டுகிறது. இந்த அச்சடிப்புச்‌ செயல்முறைகளுக் 
இடையே தம்முடை.ய தொழில்‌ நுட்ப முறையை வளர்ப்‌ 
பதில்‌ ஓர்‌ உயிர்த்துடிப்புள்ள போட்டி நிகழ்ந்து கொண் 
டிருக்கிறது. அதுமட்டுமன்‌ றி எல்லா நிறுவனங்களிலும்‌ 
நகல்வரையும்‌ சாதனங்கள்‌ தவிர்க்க முடியாத பகுதி 
களா௫ிவிட்டன. இந்த எந்திரங்களைக்‌ கொண்டு எவ்‌ 
வளவு கோடிக்கணக்கான படிகள்‌ அச்சடிக்கப்படுன்‌ 
றன என்பதைச்‌ சொல்ல முடியாது. ஆனால்‌ இந்த 
எந்திரங்கள்‌ அச்சடிப்புச்‌ சாதனங்களுள்‌ அடங்கா. 
இருந்தாலும்‌ இந்த இருவேறு செயல்முறைகளையும்‌ 
முற்றிலும்‌ தனித்துப்‌ பிரிக்க முடியாது என்பதும்‌ 
உண்மையே, 

அண்மையில்‌ அச்சடிப்புத்‌ துறையில்‌ ஐந்து பொது 
வகைச்‌ செயல்முறைகள்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 


2. தட்டுப்பதிவு முழை (15616856 உாரார்ர்த. இது 
தனி எழுத்து அ௮ச்சடித்தல்‌, இதல்‌ எழுத்துக்‌ கோத்து 
அச்சடித்தல்‌ நெளிவு வகை முறை அச்சடித்தல்‌, 
சுழல்வு அச்சடிப்பு ஆய அச்சடிப்பு முறைகள்‌ அடங்‌ 
கும்‌. எழுத்து வார்ப்பு அச்சடிப்பு முறையும்‌ மறு 
தோன்றி அ௮ச்சடிப்பில்‌ பயன்படலாம்‌. 


2... சமதள அச்சுமுறை (212001) . இதில்‌ மறு 
தோன்றித்‌ திரையிலாக்‌ கல்லச்சுமுறையும்‌,9-], ஒளிப்‌ 
பசை (றர0(0ய181௦) அச்சடிப்பு முறையும்‌ அடங்கும்‌. 


“4. குடைவு அச்சுமுறை (0ோ8மாம). இதில்‌ ஒளிப்‌ 
பொறிப்பு (21௦1௦ தாகாய௦) முறையும்‌, சுழல்‌ பொறிப்பு 
(1010271824 17௦) முறையும்‌ அடங்கும்‌. 


4. , திரைஅச்சுமுறை. இது முன்பு வெள்ளித்திரை 
அச்சடிப்பு. (81/2 $020ா றாரறாராத) என வழங்கப்‌ 
பட்டது. ப்‌ 
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5. நிலைமின்‌ அச்சுமுறை (616010511௦ நார்ஈ்ஈஜி. 
இதில்‌ நகல்‌ வரைமுறை (36670272- 9), அழுத்தமிலா 
திலைமின்‌ அச்சுமுறை ஆகயெடை அடங்கும்‌. 


தட்டுப்பதிவு முறையில்‌ அச்சிடும்‌ பரம்பில்‌ எழும்பி 
நிற்கும்‌ எழுத்துகள்‌, கோடுகள்‌, புள்ளிகள்‌ ஆய 
வற்றின்‌ மேற்பொருக்குகள்‌ அமைந்திருக்கும்‌, 
இவற்றின்‌ மீது மையைத்‌ தடவித்‌ தாளில்‌ ஒற்றினால்‌ 
அச்சடித்தல்‌ நிகழும்‌. .அச்சடிக்க வேண்டாத பரப்பு 
அச்சிடும்‌ பரப்புக்குச்‌ சற்றுக்‌ கழே அமைந்திருக்கும்‌. 
பழைய சுல்லச்சு வரை (111௦௨௫) முறையில்‌ புரை 
கள்‌ உடைய கற்களில்‌ பதியும்படி எழுத்துகளின்‌ மீதும்‌ 
மெழுகு நெய்யைத்‌ தடவி அச்சடித்தனர்‌. மற்றொரு 
முறையில்‌ தாளின்‌ மேல்‌ தேவையான படத்தை 
வரைந்து அதைக்‌ கல்லின்‌ மேல்‌ பதித்து அச்சடித்களர்‌. 
கல்லின்‌ மேற்பரப்பு பஞ்சால்‌ அராபிய ஒட்டுப்பசையில்‌ 
தோய்த்து அச்சுப்படியாப்‌ பரப்பு ஈரம்‌ மட்டும்‌ ஏற்கும்‌ 
படியும்‌, மெழுகுநெய்யுள்ள பரப்பு மையை மட்டும்‌ 
ஏற்று ஈரத்தை எதிர்க்கும்படியும்‌ செய்யப்பட்டது. 
ஆனால்‌ அந்தப்‌ பகுதி மெழுகு மையை ஏற்கும்‌ நீரால்‌ 
நனைத்த மேற்பரப்பு மையில்‌ ஒற்றப்பட்டு எடுக்கப்‌ 
பெறும்‌. அப்போது சுல்லில்‌ அச்சிடும்‌ படிமம்‌ மட்டும்‌ 
படியும்‌. அந்தக்‌ கல்லின்‌ மேல்‌ தாளை வைத்து ஒற்றி 
எடுத்தால்‌ தாளில்‌ கல்லில்‌ உள்ள படிமம்‌ படியும்‌, 
இதை நேரடிக்‌ கல்லச்சு முறை என்பர்‌. இம்மூறை அச்‌ 
சடிப்புக்குப்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுவது இல்லை.: ஆனால்‌, 
நுண்கலைகளை வரைபடங்களில்‌ இருந்து அச்சடிக்கப்‌ 
பெரிதும்‌ பயன்படுகிறது. இந்தக்‌ சல்லச்சடிப்பு முறை 
கையெழுத்து எந்திரத்தில்‌ செய்யப்படும்‌. வணிக 
முறையில்‌ மறைமுகக்‌ கல்லச்சு முறையே பெரிதும்‌ பயன்‌ 
படுகிறது. இதை வெறும்‌ கல்லச்சுமுறை அல்லது மறு 
தோன்றி அச்சுமுறை (01% நா்ம/ஈஜ) என்பர்‌. இத 
னுடைய கோட்பாடு முன்னர்‌ கூறியதைப்‌ போன்றதே. 
மெழுகும்‌ நீரும்‌ ஓன்று கலவா என்றாலும்‌ தட்டில்‌ 
உள்ள மை தடவிய படிமம்‌ மறுதோன்றி உருளைக்கு 
முதலில்‌ மாற்றப்படும்‌. இது பிறகு அந்த அச்சுப்‌ படி 
மத்தை மறுதோன்றி உருளைத்‌ தாளில்‌ அச்சடிக்கும்‌, 
எனவே இந்தச்‌ செயல்முறைக்கு மறுதோன்றி அச்ச 
டிப்புமுறை என்று பெயர்‌ வந்தது. 


குடைவு அச்சுமுறை என்பது ஒரு தட்டு அல்லது 
உருளையில்‌ மையை ஏற்கும்படி நுண்ணிய சிறு கண்‌ 
கள்‌ அல்லது சிற்றறைகளைப்‌ பொறித்து அதில்‌ 
மையைத்‌ தடவி அச்சடிக்கும்‌ முறையாகும்‌. இந்தத்‌ 
தட்டிலுள்ள கண்கள்‌ மையால்‌ நிரம்பியதும்‌ ஓர்‌ 
அலகால்‌ (61806) கூடுதலான மை நீக்கப்படுகிறது. 
எனவே இந்தக்‌ கண்களில்‌ ஆழமும்‌ 'அளவும்‌ அச்சிடும்‌ 
பரப்பில்‌ உள்ள பதியும்‌ மையின்‌ அளவைத்‌ தீர்மானிக்‌ 
கும்‌. எனவே இந்த முறையில்‌ நிறைய அளவு மை 
(செலவாகும்‌. குடைவு அச்சு மறையின்‌ நிறங்கள்‌ 
செழுமையாக இருப்பதற்கு இதுவே காரணமாகும்‌. 


திரை அச்சடிப்பு அல்லது புரை அச்சடிப்‌. என்பது 
திரையில்‌ மையைக்‌ தடவி நுண்ணிய திரைத்துளைகள்‌ 
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அல்லது புரைகள்‌ (0௦138) வழியாக மையைப்‌ புகச்‌ 
செய்து கண்ணாடி, உலோகம்‌ அல்லது தாள்‌ பரப்பில்‌ 
அச்சடிக்கும்‌ முறையாகும்‌. தரையில்‌ அச்சடிக்க 
வேண்டிய படம்‌ அல்லது எழுத்து அமைவு இருக்கும்‌. 
இந்த முறையில்‌ அச்சடிக்கும்‌ அளவு மிகக்‌ குறைவு 
என்றாலும்‌ இம்முறை எந்திரமயமாக்கப்பட்டுள்ளதால்‌ 
மிகவும்‌ பயனுள்ளதாகும்‌. இந்த முறையிலும்‌ மை 
அதிகமாசுச்‌ செலவாவதால்‌ இந்தச்‌ செயல்முறை 
களில்‌ செய்யப்படும்‌ ,அச்சுகளின்‌” நிறம்‌ செழுமையாக 
அமையும்‌. இது விளம்பரச்‌ சுவரொட்டிகளும்‌; நூண்‌ 
துளைப்படங்களும்‌ அச்சடிக்க மிகவும்‌ ஏற்றது. 


நிலைமின்‌ அச்சுமுறை ஓர்‌ அச்சடிப்பு முறையாகக்‌ 
கருதப்படாமல்‌ நகல்‌ எடுக்கும்‌ முறையாகவே முன்‌ 
பெல்லாம்‌ கருதப்பட்டது. வேகத்தைப்‌ பொறுத்து 
இவை மாறுபட்டாலும்‌ இந்த இரண்டு செயல்முறை 
சுளின்‌ வேறுபாட்டையும்‌ கண்டறிதல்‌ அரிது, நகல்‌ 
எடுக்கும்‌ சாதனங்கள்‌ மிகவும்‌ வேகம்‌ உள்ளவை. 
எனவே அவை அலுவலகங்கள்‌, நிறுவனங்கள்‌ ஆகிய 
வற்றுக்குத்‌ தேவையான குறைந்த படிகளை அச்சடிக்க 
உதவும்‌. இத்துடன்‌ அழுத்தம்‌ இல்லா நிலைமின்‌ ௮ச்‌ 
சடிப்பு முறை மனிதச்‌ செயல்முறையாகப்‌ போட்டி 
யிடத்‌ தொடங்கி உள்ளது. பொட்டலங்கள்‌ அவற்றில்‌ 
வைக்கவேண்டிய சல வகைப்‌ பொருள்களை அடக்கிய 
வுடன்‌ ௮ச்சிடப்படுகின்றன. கண்ணாடிக்குப்பிகள்‌, மற்ற 
ஓழுங்கற்ற வடிவக்‌ குழைமங்கள்‌ (ற1851106) ஆகியவற்றை 
அழுத்தமின்றி அச்சடிக்க இம்முறை பயன்படுகிறது, 
நகல்‌ வரைமுறை என்பது அடிப்படையில்‌ மைத்‌ 
தூளைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முறையாகும்‌. இந்த மைத்‌ 
தூள்‌ நிலைமின்‌ ஊட்டத்தால்‌ ஒரு திரை வழியாகப்‌ 
பரப்பப்பட்டுப்‌ படிமத்தை உருவாக்கும்‌, இந்த முறை 
யில்‌ எந்தப்‌ பொருளையும்‌ அச்சடிக்கலாம்‌. முரட்டுத்‌ 
துணிகள்‌, ஒழுங்கற்ற மென்பரப்புகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
மீதும்‌ நிலைமின்‌ முறையால்‌ அச்சடிக்கலாம்‌. காண்க, 
தட்டுப்‌ பதிவு அச்சடிப்பு; சமதள அச்சுமுறை; குடைவு 
அச்சுமுறை; திரை அச்சுமுறை; நிலைமின்‌ அச்சுமுறை- 


நூலோதி 


7. மா.ச. சம்பந்தன்‌, அச்சுக்கலை, தமிழர்‌ பதிப்பகம்‌, 
சென்னை-1, 1960, 


2, மாசு. சம்பந்தன்‌, அச்சும்‌ பதிப்பும்‌, தமிழர்‌ பதிப்‌ 
பகம்‌, சென்னை-1, 1980, 


8, கலைக்களஞ்சியம்‌, தொகுதி ஒன்று, 
வளர்ச்சிக்‌ கழகம்‌, சென்னை, 1954. 


தமிழ்‌ 


க. [4ி0ரோவவ-பி411 2ார௫0/00௪6ய/௪ ௦7 பராஉ ச்‌ 
7௪04.70/077, 101. 10, 14௦0ர௨௭-11111 ௦௦1 ௦0ேோ- 
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0௦00721100, [காம்யு , (மே ம1ம, 1980. 
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வண்ண ஒளிப்படம்‌, வண்ண ஓவியம்‌, பல்வேறு 
தனித்தனி வண்ணப்‌ பகுதிகள்‌ அமைந்த வரைபடம்‌ 
ஆஇயவற்றின்‌ பல படிகளை எடுக்கும்‌ செயல்முறையின்‌ 
அறிவியலும்‌ கலை நுட்பமும்‌ வண்ண அச்சடித்தல்‌ 
எனப்படும்‌. இது இருவகைப்படும்‌. முதல்‌ வகை 
வண்ணப்பட உருவாக்க முறையில்‌ நீர்வண்ண ஓவியங்‌ 
கள்‌, எண்ணெய்வண்ண ஓவியங்கள்‌ (௦11 றக1௨11025) 
ஓவியார்களின்‌ கை வரைவுகள்‌, வெளி உலகத்திலுள்ள 
பொருள்கள்‌, ஆட்கள்‌, காட்சிகள்‌ ஆகியவற்றிலிருந்து 
ஒளிப்படமுறையால்‌ உருவாக்கப்பட்ட மூலங்களி 
லிருந்து (மர்ஜுற219) வண்ண அச்சடிப்பு செய்யப்படு 
இறது. இம்முறை அஞ்சல்‌ அட்டைகளுக்கும்‌ விளம்பரப்‌ 
படங்களுக்கும்‌ (005186) புத்தக விளக்கங்களுக்கும்‌, 
செய்தி இதழ்‌ விளம்பரங்களுக்கும்‌, நாட்காட்டிகளுக்கும்‌ 
பயன்படுகின்றது. இதிலுள்ள ஓவியங்கள்‌ தம்‌ தன்மை 
யில்‌ பட இயல்புடையவை. இந்தப்‌ படங்கள்‌ 
இயற்கைக்காட்சி, தனி மனிதன்‌ அல்லது பொருள்‌ 
போன்றவற்றின்‌ சிக்கலான பட விவரங்கள்‌, நிறங்கள்‌, 
வரி நிழல்கள்‌ ஆகியவற்றால்‌ ஆனவை. இரண்டாம்‌ 
வகைவண்ணப்‌ பட உருவாக்கங்களில்‌ வரைபடப்‌ படிமங்‌ 
களின்‌ மூலங்கள்‌ முதலில்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றன. 
இதில்‌ வரி நீழல்‌ வேறுபாடுகள்‌ ((௦48] *கார்க1௦1) 
அமையா. கோடுகளாலேயே எல்லா விவரங்களும்வரை 
யப்பட்டிருக்கும்‌. இவ்வகைப்‌ படங்கள்‌ பொதுவாகக்‌ 
கோட்டு வரைபடங்களாகவே இருக்கும்‌. ப்பங்களின்‌ 
மேல்‌ அமையும்‌ விளம்பரங்கள்‌, திரைப்பட விளம்பரங் 
கள்‌, தன்முகவரிக்‌ கடிதங்கள்‌ (121162 11௦205) , புத்தகத்‌ 
இன்‌ மேல்‌ அட்டைகள்‌, பொருள்‌ விவரக்குறிப்புத்தாள்‌ 
கள்‌ (1228) ஆகியவை இம்முறையில்‌ செய்யப்படுகின்‌ 
றன, இவை பட இயல்பற்றவை. இவற்றில்‌ திண்பரப்பு 
களும்‌ கோட்டு வரிகளும்‌ மட்டும்‌ அமையும்‌. இவற்றில்‌ 
அமையும்‌ வண்ணங்களின்‌ எண்ணிக்கை மிகக்‌ குறைவு. 
இவற்றில்‌ அடங்கும்‌ விவரங்களும்‌ எளியவை. வரி 
நிழல்‌ வேறுபாடுகள்‌ எவையும்‌ இவற்றில்‌ இரா. இவ்‌ 
வகையைச்‌ சார்ந்த ஒருசில படங்களில்‌ வரைபடக்‌ 
கோடுகளும்‌ பட இயல்புக்‌ கூறுகளும்‌ இணைந்து அமை 
வதும்‌ உண்டு. 


வண்ண உருவாக்கக்‌ கோட்பாடு (0௦1017 1201001010 
116௦00). ஒளிப்படங்களிலிருந்தோ ்‌ ஓவியரின்‌ மூல 
வரைவுகளிலிருந்தோ ஒளி-இயக்க அச்சடிப்பு முறை 
யால்‌ (10010 0201௨010௧1 றார்ப(1்பத றா௦௦255) உருவாக்கப்‌ 
படும்‌ வண்ணப்படங்கள்‌ எளிய தனித்தனி வண்ண 
உருவாக்கத்‌ தத்துவத்தைப்‌ (8017801146 001002 ரோ௦- 
பய014௦1டறார்ர01016) பயன்படுத்துகின்றன. மூலங்களின்‌ 
ஒளிப்படப்‌ பதிவுகள்‌ நீலம்‌, பச்சை, சிவப்பு ஆகிய தனி 
நிற வடிப்பிகள்‌ மூலம்‌ வடித்த பதிவுகளிலிருந்து எளி 
தாக உருவாக்கப்படுகின்றன.இந்தத்‌ தனித்தனிப்‌ பதிவு ' 
கள்‌ பிறகுமுறையே மஞ்சள்‌, மெஜந்தா, சீயான்‌ அச்சுத்‌ 
தகடுகளாக மாற்றப்படுகின்றன. இந்த 'அச்சுத்தகடு 
களின்‌ மேல்‌ மையைக்‌ தடலி அச்சடித்து வண்ணப்படங்‌ 


கள்‌ உருவாக்கப்படுகின்றன. இவ்வகையைச்‌ சார்ந்த 
மை,களடுருவுந்தன்மை உடையதாக அமையவேண்டும்‌. 
மஞ்சளும்‌, மெஜந்தாவும்‌ இணைந்து வெப்பு நிறம்‌ 
உண்டாகும்‌. மஞ்சளும்‌ :ச€ீயானும்‌ இணைந்து பச்சை 


வண்ணத்‌ பிரிப்பு 
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(௦௦1௦00 $ஜகாக(100), வண்ணம்‌ திருத்தல்‌ (௦௦1௦ 
00ா201100), அரைவரிக்‌ திரையிடல்‌ (8141006 
$ர2ளம்பர ஐ) ஆகிய செயல்முறைகள்‌, முழுதும்‌ தனித்தனி 
நிறத்‌ தகடுகள்‌ செய்வதற்கேற்றபடி தனித்தனி எதிர்‌ 


தொடுகைப்‌ அச்சடிப்புத்‌ 
தகடுகள்‌ 


ராசசயாடிடு-ஏ 1] 





படம்‌ 1, வரைபடக்‌ கலைமுறையில்‌ வண்ணம்‌ உருவாக்கும்‌ முறை. 


நிறம்‌ உண்டாகும்‌. மெஜந்தாவும்‌ சீயானும்‌ இணைந்து 
நீலநிறம்‌ உண்டாகும்‌. மஞ்சள்‌, மெஜந்தா, சீயான்‌ 
மூன்றும்‌ இணையும்போது கருப்பு நிறம்‌ உருவாகும்‌. 
அரைவரித்திரை மூலம்‌ தனித்தனி நிறத்தில்‌ உள்ள வரி 
்‌ நீழல்‌ வேறுபாடுகள்‌, புள்ளி மற்றும்‌ கண்ணறைகளா 
லான (0018 ௨ம்‌ ௦6/18) படிமங்களாக உருவாக்கப்படு 
இன்றன. இந்த அரைவரி நீழல்‌ வேறுபாடு கருப்பு 
வெள்ளைப்‌ படங்களுக்கு உருவாக்குவதைதப்‌ 
போன்றதே, அச்சடிப்பு முறையைப்‌ பொறுத்துப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படும்‌ தொழில்‌ நுட்பம்‌ மாறுபடும்‌. 


மஞ்சள்‌, மெஜந்தா, சீயான்‌ தகடுகளுடன்‌ கருப்புத்‌ 
தகடுகளும்‌ வண்ணப்படங்களை உருவாக்கப்பயன்படுத்‌ 
தப்படுகின்றன. கருப்புத்தகடு ' பட உருவாக்கத்தின்‌ 
ஒளி நீழல்‌ வேறுபாடுகளை அதிகமாக்கித்‌ தரத்தை 
உயர்த்துகிறது. கருப்புத்‌ தகட்டைப்‌ பயன்படுத்தி 
ஓளி இயக்கச்‌ செயல்முறையில்‌ வண்ணப்படங்கள்‌ உர 
வர்ல ப்கதுக்ேவது, அந்த முறைக்கு நான்கு வண்ண 
அச்சடிப்பு முறை என்ற பெயர்‌ வழங்குகிறது. காண்க, 
மை ஒளிப்பட இயல்‌; வண்ணம்‌; அச்சுத்தகடுகள்‌ 
செய்தல்‌. ஸு ்‌ 


ஒளிப்படமுறையில்‌. வண்ணம்‌ பிரித்தல்‌ (21௦1௦ தா௨14௦ 
001007 “ுைதாக!101). வண்ணப்படம்‌ உருவாக்கும்‌ 
செயல்முறை வட்டிப்பின்‌ (0௦16) இந்தக்‌ கட்டம்‌ 
(51426) கீழ்க்கண்ட செயல்களை உள்ளடக்கும்‌. இதில்‌ 
மூல ஒளிப்படப்‌ படங்களிலிருந்து வண்ணம்‌ பிரித்தல்‌ 


அல்லது இயல்‌ நகல்களை (628116 ௦ ற081414) ௨௫ 
வாக்கல்‌ ஆகியவை அடங்கும்‌. இதற்குப்‌ பயன்படும்‌ 
மூலம்‌ (௦1121041) ஒளி ஊடுருவு படலமாகவோ அல்லது 
ஒளிப்படமாகவோ இருக்கலாம்‌; ஓவியரின்‌ ஓவியமாக 


வோ ஓளிப்பட வண்ண நகல்களாகவோ இருக்கலாம்‌. 


இதற்குப்‌ படங்களில்‌ உள்ள காட்சி, பொருள்‌ அல்லது 
மனிதரை நேரடியாகப்‌ பயன்படுத்தியும்‌ தனித்தனி 
வண்ண நகல்கள்‌ எடுக்கலாம்‌. 


ஒளிப்பட. முறையில்‌ வண்ணம்‌ பிரிப்பதற்காகப்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ சாதனம்‌ வரைபடக்கலை ஓளிப்படக்கருவி 
(தாவற11௦ காட கறக) யாகும்‌. இந்தச்‌ சாதனத்தின்‌ 
மூலம்‌ மூலப்படிமத்தின்‌ இறுதிஅளவைப்பெரிதாக்கவோ 
சிறிதாக்கவோ செய்யலாம்‌, சில நேரங்களில்‌ வண்ணம்‌ 
பிரிப்பதற்காக, வெற்றிடத்‌ தொடுகைப்‌ படலங்கள்‌ 
பயன்படுத்தப்படுசின்றன. இந்த முறை உருவாக்கும்‌ 
படிமம்‌ மூலஒளி ஊடுருவு படலத்தில்‌ உள்ள படிமத்தின்‌ 
அளவுடன்‌ ஓத்து அமையும்‌. வண்ணம்‌ இருத்தல்‌ 
அல்லது வண்ணம்‌ தடுத்தல்‌ (0௦1௦7 0011801100 0 
௦௦1௦01 ௨81112), வண்ணம்‌ பிரிப்பதற்கு முன்பு பயன்‌ 
படும்‌ செயல்முறையாகும்‌. இச்செயல்முறையின்‌ பயன்‌, 
அச்சிடும்‌ மை, வண்ணம்‌ பிரிப்பு வடிப்பி, மூலப்படப்‌ 
படலம்‌ ஆகியவற்றில்‌ உள்ள வண்ணக்குறைகளைத்‌ 
திருத்திச்‌ சரிகட்டுதலே. இந்த வண்ணந்‌ தடுப்புச்‌ 
செயல்முறை, பட உருவாக்கத்தில்‌ அமையும்‌ வரிநீழல்‌ 
சமநிலையை மூன்னேற்றுகிறது. இந்தச்‌ செயல்‌ 
முறையைக்‌ தவிர்த்தால்‌ உருவாக்கப்படும்‌ வண்ணப்‌ 
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படத்தின்‌ தரம்‌ குறையும்‌. எனவே, வண்ணம்‌ பிரிப்ப 
தற்கு வண்ணந்திருத்தல்‌ செயல்முறை தவிர்க்க முடி 
யாத உடன்‌ செயல்முறையாகும்‌. படம்‌ இல்‌ 
உள்ள வண்ணப்பட உருவாக்கச்‌ செயல்முறை விளக்கப்‌ 
படம்‌ நடைமுறையில்‌ உள்ள ஒளிஊடுருவு படத்தி 
லிருந்து வண்ணம்‌ பிரிப்பதற்கான தக்கு விரேட்டன்‌ 
வடிப்பி எண்களைத்‌ (ரகர 111 நமாம்‌) தரு 
திறது. வண்ணந்திருத்திகள்‌ (௫8816) பலவண்ண ஒளிப்‌ 
படப்‌ பொருள்களால்‌ செய்யப்படுகின்றன. இவற்றின்‌ 


அடர்த்தி மூல ஒளி சளடுருவு படலத்தைப்‌ போல 40 
விழுக்காடாக அமைய வேண்டும்‌. இவ்வண்ணந்கதிருத்‌ 











வண்ணம்‌ பிரிப்பு எதிர்நகல்கள்‌ திரையிடப்பட்டோ 
தொடர்வரிநீழல்‌ அமைப்புடனோ அரைவரித்திரைப்‌ 
படலம்‌ தேவையா அல்லது தொடர்வரி திரைப்படலம்‌. 
தேவையா என்பதைப்‌ பொறுத்து உருவாக்கப்படலாம்‌. 
வண்ணம்‌ திருத்தும்‌ மூலங்களில்‌ இருந்து நேரடியாகத்‌ 
திரையிட்ட வண்ணம்பிரிப்பு எதிர்நகலை உருவாக்கும்‌. 
முறையை நேரடி வண்ணத்திரையிடல்‌ (011804 50620) ' 
என்பர்‌. இது வண்ணப்பட உருவாக்கப்‌ பாய்வு விளக்கப்‌ 
படத்தில்‌ ஒரு செயல்முறையை . நீக்குகிறது. தொடர்‌ 
வரி உள்ள எதிர்‌ நகல்கள்‌ உருவாக்கப்பட்டால்‌ அவை 
இயல்திரைகளை. உருவாக்கப்‌ பொதுவாகப்‌ பயன்படு 





பப ம ர . 


௮ லவப்வ வ்‌ ்‌ 


ட ர்‌ 


படம்‌ 2. மறுதோன்றி வண்ண அச்சடிப்பு எந்திரம்‌ 


இகள்‌ தயாரிக்கப்பட்டு உலர்த்தப்பட்டதும்‌ மூலப்பட 
லத்துடன்‌ இணைக்கப்படுகின்றன . 


வண்ணம்‌ பிரிப்பு எதிர்‌ நகல்கள்‌ கீழ்வரும்‌ சேர்க்கை 
களில்‌ உருவாக்கப்படுகின்றன. மஞ்சள்‌ அச்சடிப்பு 
எதிர்நகல்‌ நீல வடிப்பி மூலமும்‌, மெஜந்தா அச்சடிப்பு 
எதிர்நகல்‌ பச்சை வடிப்பி மூலமும்‌, சீயான்‌ அச்சடிப்பு 
எதிர்நகல்‌ சிவப்பு வடிப்பி மூலமும்‌, கருப்பு அச்சடிப்பு 
எதிர்நகல்‌ முறையே இவப்பு, பச்சை, நீல வடிப்பிகளில்‌ 
வரிசையாக வடித்தும்‌' செய்யப்படுகின்றன. வண்ணப்‌ 
பட உருவாக்கப்‌ பாய்வு விளக்கத்தில்‌, மூலங்கள்‌ 
.வண்ணத்திருத்திகள்‌ ஆியவற்றின்‌ சேர்க்கையைப்‌ 
பொறுத்து, வண்ணம்‌ பிரிப்பு எதிர்நகலை உருவாக்கு 
வதற்கான விரேட்டன்‌ வடிப்பி எண்‌ தரப்பட்டுள்ளது. 


கின்றன. இது விளக்கப்படத்தில்‌ தரப்படாத கூடுத 
லான செயல்முறையாகும்‌. , இந்த முறைக்கு மறைமுக 
வண்ணத்‌ திரையிடல்‌ (1௩41720( 800200) என்று பெயர்‌. 
இதற்குப்‌ பிறகு நேரடி அல்லது மறைமுக வண்ணம்‌ 
பிரிப்புப்‌ படலங்களில்‌ இருந்து அச்சுத்‌ தகடுகளைச்‌ செய்‌ 
வதற்கேற்ற பொருள்களைக்‌ தரும்‌ தொடுகைப்படலங்‌ 
கள்‌ உருவாக்கப்படுகின்றன. வண்ணப்‌ பிரிப்பு எதிர்‌ 
நகல்களைச்‌ செய்யப்‌ பல வண்ணப்‌ படலங்கள்‌ (ற80010- 
118110) பயன்படுத்தப்படுகின்றன. பிறகு தேவைப்படும்‌ 
படலங்களுக்குப்‌ பன்னிறமற்ற படலங்களைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌, 

வண்ணம்‌ பிரிப்புப்‌ படலங்களின்‌ வரிநீழல்‌ வேறு 
பாடுகள்‌ மூன்று வகையான புள்ளிமுறை அமைப்பால்‌ 
அதாவது, உயர்‌ அழுத்த, நடு நீழல்‌, நீழல்‌ பரப்பு 








்‌ களாகப்‌ பிரிக்கும்‌ முறையால்‌ கண்காணிக்கப்படுசின்‌ 


றன. இந்தப்‌ பரப்புக்ளின்‌ உறவுகள்‌, மூலப்படங்கள்‌, ௮ச்‌ 


சடிப்பு முறைகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ சிறப்பியல்புகளைப்‌ 
பொறுத்து அமையும்‌. . வண்ணம்‌ பிரிப்புக்‌ சட்டத்தில்‌ 
பலவிதத்‌ தொழில்‌ நுட்ப "முறைகளைப்‌ பயன்படுத்தி 
வரிநீழல்‌ உறவுகளைத்‌ தக்கபடி மாற்றி அமைக்கலாம்‌. 
இந்த வரி நீழல்‌ சமநிலையைப்‌ பொதுச்சாம்பல்‌ 
நிறத்தைப்‌ பொது நிலையில்‌ இருக்கும்படி. செய்து ௨௬ 
வாக்க வேண்டும்‌. 
என்று பெயர்‌. இதை மஞ்சளும்‌, மெஜந்தாவும்‌ உள்ள 
இடங்களில்‌ கூடுகலான €யான்‌: நிறத்தை அச்சடித்து 
உருவாக்குவார்‌. கருப்பு வண்ணம்‌ பிரிப்புப்‌ படலத்தில்‌ 
உயரமழுத்த,. நடுநீழல்‌ பகுதிகளில்‌" வரிநீழல்கள்‌ இரா. 
ஆனால்‌ நடுநீழல்‌, நீழல்‌ பரக்க றத வரி 
நீழல்கள்‌ சவ்வும்‌ 


-மின்துகளியல்‌ - முறையில்‌ வண்ணம்‌ ' பிரித்தல்‌ 
(612011001௦ ௦௦100. 8203721101). நிறம்‌- பிரிப்புச்‌ செயல்‌ 
முறையில்‌ 40 விழுக்காட்டிற்கு மேலான' பொருள்கள்‌ 
தற்காலத்தில்‌ மின்துகளியல்‌ முறையாலேயே நிறம்‌ 
பிரிக்கப்படுகின்றன. 1940 இல்‌ தான்‌ அறிமுகமாகிய 
இந்த முறை, ஒளிப்பட முறையுடன்‌ வன்மையாகப்‌ 


போட்டியிட' வல்லதாய்‌ உள்ளது. இரண்டு முறைச்‌, 


கும்‌ இடையில்‌ உள்ள வேறுபாடு மூலத்தில்‌ உள்ள 
படிமம்‌ எப்படிப்‌ பதப்படுத்தப்படுகிறது என்பதில்‌ 
கான்‌ உள்ளது. மூலப்படிமம்‌ இம்முறையில்‌ தொட்ர்ச்‌ 
சியான மின்துலங்கல்களாக . (6160101021 ₹65ற01869) 
கணிப்பொறிச்‌ சுற்றுவழிகள்‌ மூலம்‌ மாற்றப்படுகிறது. 
இந்த்‌ மின்துலங்கல்களைப்‌ பயன்படுத்திஓர்‌ ஒளி-வாயில்‌ 


கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது. இந்த ஓளி வாயிலின்‌ 


- மூலம்‌ ஒளிப்படப்‌ பசை * ஒவ்வொரு புள்ளியாக அலகிடப்‌ 
படுகிறது. 


நிறம்பிரிப்புப்‌ படலங்களை உருவாக்கப்‌ பயன்படுத்‌ ்‌ 
தப்படும்‌ இவ்வகைச்‌ காதனங்களுக்கு மின்துகளியல்‌, 


வண்ண அலகிடுவான்‌ (616011004௦ ௦௦1௦02 8080௧0) 


என்று பெயர்‌. பல்வேறு சோதனைகளுக்குப்‌ பிறகு இத்‌, 


தகைய அலகிடுவான்கள்‌ ஒருமின்‌ ஒளிக்கடைசல்‌ வகைக்‌ 


(618010 014௦81 1க்‌௦) கட்டுமானத்தை அடைந்துள்‌ 
ளன, இம்முறையில்‌ ஒரு. நீண்ட உருள்கலனில்‌ : ஓர்‌. 


ஓரத்தில்‌ ஒளி,ஊடுருவும்‌ அல்லது ஒளி தெறிக்கும்‌ மூலம்‌ 
(௦12101) சுற்றப்பட்டு இருக்கும்‌. இம்மூலம்‌ ஓளி 
வாயில்களிலிருந்து பாதுகாக்கப்பட்டிருக்கும்‌. உருள்‌ 
கலன்‌ உயர்‌ வேகத்தில்‌ சுழலும்போது அலகிடும்‌ ஒளி 
வாயிலும்‌ படம்‌: எடுக்கும்‌ ஒளிவாயிலும்‌ ஒரே நேரத்‌ 
தில்‌ மூலத்தின்‌ - மேலும்‌ ஒளிப்படப்‌, பொருள்களின்‌ 
மேலும்‌ மாறிமாறிக்‌ கடந்து 'செல்கின்றன. 


அலகும்‌. படம்‌ எடுக்கும்‌. ஓளிவாயில்களின்‌ இடை 
்‌ யிலுள்ள கணிப்பொறிச்‌ சுற்றுவாயில்கள்‌' மின்துகளியல்‌ 
,_ வண்ண அலகிடுவானுக்கு மிகுந்த வலிமையைத்‌ தரு 
கின்றன. மூலத்தில்‌ இருந்து வரும்‌ குறிப்பலைகளைத்‌ 
்‌. தக்க வரிநீழல்‌ மாற்றத்தையும்‌, நிறம்‌ திருத்தல்‌ கன்மை 


இதற்குச்‌ சாம்பல்நிறச்‌ சமநிலை 


. செயல்‌ முறையில்‌: செய்து, , 


-இரண்டு மடங்கு அதிகமானது. 
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“களையும்‌ உள்ளட்க்கும்படி உருவாக்கி, 'அந்த மாற்றப்‌ 


பட்ட குறிப்பலைகளைப்‌ படம்‌ எடுக்கும்‌ ஒளி வாயிலைக்‌ - 
கட்டுப்படுத்தப்‌ பயன்படுத்‌ தலாம்‌. இந்த அலகிடுவானில்‌ 
பயன்படுத்தப்படும்‌ பிற சுற்றுவழிகள்‌ மின்துகளியலாக 
மூலப்‌ படலத்தின்‌ விளிம்போரப்‌ பகுதிகளின்‌ விளைவு 
களை நன்கு அமைக்கின்றன. வண்ணம்‌ திருத்திய ., 
கருப்பு அச்சடிப்பு வண்ணம்‌ பிரிப்பைத்‌ துல்லியமாகக்‌ 


-கணச்கிட்டு 'உள்தரும்‌ படிமங்களை வெளியீட்டுப்‌ 


பட்லத்தில்‌ நன்கு ஒருங்கிணைக்கின்‌றன. சில அலகிகு 
வான்களில்‌ இலேசர்‌ ஒளி வாயில்கள்‌ பிரிப்புப்‌ படலங்‌ ' 
களில்‌ படம்‌ எடுக்கப்‌ பயன்படுகின்றன. இந்தப்‌ புள்ளி 
கள்‌ மின்துகளியலாக உருவாக்கப்படுபவை. எனவே 


்‌ மேற்படி வகை அரைவரித்திரை (11110௪ 80௭20 


ஏதும்‌ இதற்குத்‌ தேவையில்லை. எனவே இவற்றில்‌ . 
புள்ளி அளவையும்‌ இருப்பையும்‌ கணக்கிடும்‌ சுற்று வழி 
களும்‌ உள்ளன... ட்‌ ்‌ ்‌ 


பெரும்பாலான அலூடுவான்கவில்‌ உருவாக்கப்படும்‌ 
நிறம்பிரிப்புப்‌  : படலங்கள்‌ இயல்படலங்களாகவோ 
எதிர்படலங்களாகவோ “திரையிட்டனவாகவோ 


்‌ தொடர்வரி உடையனவாகவோ அளவு .,பெருக்கியன 


வாகவோ க்ருக்கியனவாகவோ அமையலாம்‌. ஏனென்‌: 
றால்‌ இவற்றில்‌ வரி நீழல்‌ வேறுபாட்டையும்‌ நிறத்‌. 
இருத்தத்தையும்‌ மின்துகளியலாக, இடையில்‌ .ஒளிப்‌ 
பட முறை கட்டங்கள்‌ இல்லாமல்‌, .நேரடியாக ஒரே 
இறுதி வண்ணம்‌” பிரிப்புப்‌ 
படலம்‌ உருவாக்கப்படும்‌. ஒளிப்பட:முறையைப்‌ போல்‌ 
மின்துகளியல்‌ முறை அலகிடுவான்கள்‌ 3 அல்லது 4 
மடங்கு விலை அதிகமானவை. ' ஆனால்‌ மின்துகளியல்‌ 
முறையின்‌ உற்பத்தித்திறன்‌ ஒளிப்பட முறையைப்‌ போல- 
மின்துகளியல்‌ முறை 
எதிர்காலத்தில்‌ வளர்வதற்கான எண்ம்ப்பதன்‌, ஒளிமய 


ம்ாக உள்ளன. 


திரைமீட்டுக்‌ கோணங்கள்‌ (6020 தில) . அச்சிட்ட 
வண்ணப்‌ படங்களில்‌ மாயிர்வடிவ (௩௦112) வரிகள்‌ 
உருவாகாமல்‌. இருக்கத்‌ தனித்தனி வண்ணம்பிரிப்புப்‌ 
படலங்கள்‌ தேவை. வண்ணம்‌ பிரிப்புப்‌ பட்லங்களின்‌ 
அரைவரி நீழல்‌: புள்ளிக்‌ கட்டமைப்பை ஒவ்வொரு நிறத்‌ 


்‌ திற்கும்‌ ஏற்ற கோணத்தில்‌ அமைக்க வேண்டும்‌. வழக்‌ 
- தில்‌ உள்ள கோணங்களாவன? எஞ்சனுக்று 90; மெஜந்‌ 


_தர்வுக்கு,” 7&7 


சீயானுக்கு 150;' கருப்புக்கு 455; 
பழுப்பு நிற அல்லது தோல்நிற வண்ணங்களில்‌ 'மாயிர்‌ 
வரிவமைவைத்‌ தவிர்க்கச்‌' சிலர்‌ மெஜந்தா, கருப்புக்‌ 
கோணங்களைத்‌ தலை 8மாக்குவர்‌. எல்லா வண்ணங்‌ 
களையும்‌ விட மஞ்சளுக்கு நுண்மையான' திரைகளைப்‌ 
பயன்படுத்துவர்‌. இவை ஒளிப்பட; மின்துகளியல்‌' முறை . 
களுக்குப்‌ பொருந்தும்‌ என்றாலும்‌: இலேசர்‌: ஒளிவாயி 
லைப்‌ பயன்படுத்தும்போது அரைவரி நீழ்ல்‌ புள்ளி வடி 
வங்களை உருவாக்கச்‌ சில சிவதா தேவைப்படு 
தின்றன. -- 


நிறம்‌ எண்பித்தல்‌ (௦௦1௦0 ௦1102). நடைனுனதை 
யில்‌ வண்ணப்படங்களை -அச்சிடத்‌. தொடங்குமுன்‌ 


90 அச்சடித்தல்‌, வண்ண 


ஒரு பார்வைக்காக நிறம்‌ பிரிப்புப்‌ படலங்களிலிருந்து 
நிறம்‌ எண்பிப்பு நகல்‌ உருவாக்கப்படுகிறது. இது 
நடைமுறையில்‌ அச்சிடுதலைச்‌ சிறப்புறச்‌ செய்ய 
வும்‌ தரத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தவும்‌ நுகர்வாளருக்கு 
அச்சிட்டபின்‌ ஏற்படும்‌ வடிவத்தை முன்‌ கூட்டியே 
காட்டவும்‌ உதவுகிறது. 


இதில்‌ மிகத்‌ துல்லியமாக எடுக்கப்படும்‌ நகல்‌, 
இறுதியில்‌ அச்சிடுவதற்கு முன்‌ எடுக்கப்படும்‌ எந்திர 
எண்பிப்புநகல்‌ (80/0௦ றா௦௦ரி) ஆகும்‌... பல படி 
களை உருவாக்கும்‌ வேலையைத்‌ தொடங்கு முன்‌, 
வேலையின்போது பயன்படுத்தப்போகும்‌ மைப்படலம்‌, 
அச்சடிப்பு எந்திரம்‌ அகியவற்றின்‌ மூலம்‌ இது ௫ 
வாக்கப்படுகிறது. மாற்றாக, வேறு சாதனங்களையோ 
பொருள்களையோ எண்பிப்பு நகல்‌ எடுக்கப்‌ பயன்‌ 
படுத்தினால்‌ அது அச்சிடும்‌ படியைப்போல அமைதல்‌ 
இயலாது. எந்திர எண்பிப்பு நகல்‌ எடுப்பதில்‌ உள்ள 
தடை அதற்கு ஆகும்‌ உயர்‌ செலவினமே. எனவே 
இது மிகக்‌ கட்டாயமாகத்‌ தேவைப்படும்போது மட்‌ 
டுமே எடுக்கப்படும்‌. எந்திர எண்பிப்பு நகல்‌ எடுக்கு 
முன்‌ நிறம்பிரிப்புப்‌ படலங்களில்‌ இருந்து அச்டடும்‌ 
தகடுகளைச்‌ செய்தாக வேண்டும்‌ என்பதையும்‌ நினைவு 
கூரவேண்டும்‌. - 


உயர்‌ செலவினம்‌ உள்ள எந்திர எண்பிப்புநகல்‌ 
களுக்குப்‌ பதில்‌ பல அச்சடிப்பு நிறுவனங்கள்‌ செலவு 
குறைந்த வண்ணப்படிம ஆக்க அமைப்புகளை உ 
வாக்கு உள்ளன. இதற்கு எந்திர முன்‌எண்பிப்பு நகல்‌ 
எனப்‌ பெயர்‌ வழங்குகிறது. இவை அச்சுத்தகடு 
களைச்‌ செய்யாமல்‌, நேரடியாக நிறம்பிரிப்புப்‌ படலங்‌ 
"களில்‌ இருந்தே செய்யப்படுவதால்‌, எந்திர எண்பிப்பு 
நகல்களைச்‌ செய்யத்‌ தேவைப்படும்‌ அளவுக்கு இவற்‌ 
க்குச்‌ செலவு ஆவதில்லை, என்றாலும்‌ இவை 
அச்சடிக்கும்போது உள்ள உண்மைப்‌ படிமத்தை 


முற்றிலும்‌ தரா. 


ஒளிப்புலன்‌ மிக்க எந்திரமுன்‌ எண்பிப்பு நகல்கள்‌ 
பொருளின்‌ மேல்‌ வண்ணம்‌ பிரிப்புப்‌ படலங்களின்‌ மூல 
மாகத்‌ தொடுகை முறைத்‌ திறப்பால்‌ வழக்கமாகச்‌ செய்‌ 
யப்படுகின்றன. உயர்‌ செறிவுள்ள ஓர்‌ ஓளிவாயில்‌ 
இந்தத்‌ இறப்புக்குப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. டை 
யோடோ என்ற ஒளி பல்லுறுப்பி (01௦100௦116) 
வகை ஒளிப்புலன்‌ பொருள்கள்‌ தக்கபடி கழுவி எடுக்கப்‌ 
பட்டதும்‌ வண்ணப்படிமங்கள்‌ கிடைக்கும்‌. 
முன்‌எண்பிப்பு நகல்களை இரண்டு பொது வகையினங்‌ 
களாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. அவற்றுள்‌ ஒன்று மேற்படி 
ஒளிப்புலன்‌ வ்சை; மற்றொன்று உருமாற்ற வகையா 
கும்‌, மேற்படி வகையில்‌ மெல்லிய ஒளி ஊடுருவும்‌ 
பாலியஸ்டர்‌ அடிப்படலத்தின்‌ மேல்‌ ஒளிப்புலன்‌” 
அடுக்குகள்‌ பூசப்படுகின்றன. இவற்றைப்‌ பதப்படுத்தி 
யதும்‌ இந்தப்‌ படல அடுக்குகளின்‌ மேல்‌ ஒவ்வொரு 
வண்ணமாக ஒன்றன்மேல்‌ ஒன்று முழுமையாக அமரும்‌ 
படிப்‌ பதியச்‌ செய்யப்படுகின்‌ றன. இந்தக்‌ கூட்டுப்படலம்‌, 


எந்திர 


வெண்ணிறப்‌ பகைப்புலனின்‌ மேல்‌ வைத்து, ஓர்‌ ஒளி 
திறப்புவழி ஓளி மூலம்‌ பார்க்கப்படும்‌. உருமாற்ற 
வகைமுறையில்‌ சில நிறவடிவங்கள்‌ பொதுவான' வெண்‌ 
ணிற அடிப்பகுதியின்‌ மேல்‌ ஒவ்வொன்றாக வரிசை 
யாக மாற்றிப்‌ பதித்து, உருமாற்ற வகைப்பொருளின்‌ . 
மேல்‌ வண்ணப்‌ படிமங்கள்‌ தோன்றச்‌ செய்யப்படு 
இன்றன. கருமாற்றவகை எந்திரமுன்‌ எண்பிப்பு 
நகல்கள்‌ மேற்படிவு வகையைவிட மிகத்துல்லியமான 
எண்பிப்பு நகலைத்‌ தரப்‌ பயன்படுகின்றன. 


வண்ண அச்சடிப்பு வேலை. பேரளவு அச்சடிப்புச்‌ செயல்‌ 
முறைக்கு ஏற்ற வண்ணம்‌ பிரிப்புப்‌ படலங்களை ௨௬ 
வாக்கியதும்‌ அவற்றில்‌ இருந்து அச்சுத்தகடுகளோ 
உருளைகளோ துளைத்‌ தகடுகளோ (5(610119) செய்யப்‌ 
படுகின்றன. ஒவ்வொரு தகடும்‌ நேரடியாகவோ 
மறைமுகமாகவோ "தக்க மைப்படிமத்தைப்‌ பொது 
அடிப்பரப்புக்கு மாற்றும்‌. 


வண்ண அச்சிடப்‌ பயன்படுத்தும்‌ அச்சடிப்பு எந்திரங்‌ . 


கள்‌ தனி வண்ணம்‌, இரு வண்ணம்‌, நால்‌ வண்ணம்‌ 


ஆகியவற்றில்‌ ஏதாவதுஒரு முறையைப்பின்பற்றுவதாக . 
அமையலாம்‌. பொறிப்பு அச்சடிப்பு எந்திரங்களில்‌ 
எட்டு அச்சடிப்பு உறுப்புகளும்‌ அமைவதுண்டு, ஓர்‌ 
அச்சடிப்பு எந்திரம்‌ நால்‌ வண்ண முறையைச்‌ சார்ந்‌ 
தது என்பதன்‌ பொருள்‌ அது ஒரு பொது அடிப்பரப்பின்‌ 
மேல்‌ (வழக்கமாகத்‌ தாளின்‌ மேல்‌) நான்கு நிறங்களை 
உடைய வண்ணங்களை ஒரு செலுத்தலில்‌ அச்சடிக்கும்‌ . 
என்பதே. ஒற்றைவண்ண அச்சு எந்திரத்தில்‌ நால்‌ 
வண்ண அச்சு வேலையைச்‌ செய்ய எந்திரத்திற்குள்‌ 
தாளை நான்கு முறை செலுத்தி எடுக்கவேண்டும்‌. 
ஒவ்வொரு முறையின்போதும்‌ அச்சடிக்கும்‌ தகட்டை 
யும்‌ மை வண்ணத்தையும்‌ மாழ்ற வேண்டும்‌. 


நடைமுறையில்‌ மைகள்‌ எந்த வரிசை முறையில்‌ 
வேண்டுமானாலும்‌ ௮ச்சடிக்கப்படுகின்றன குறிப்பிட்ட 
வேலையைப்‌ பொறுத்து, குறிப்பிட்ட வரிசைமுறையில்‌ 
நிறங்களை அச்சடித்தல்‌ பயனுடையதாய்‌ அமைவது 
உண்டு. என்றாலும்‌ பொதுவாக முதலில்‌ மஞ்சளும்‌ 
பிறகு மெஜந்தாவும்‌ பிறகு சீயானும்‌ அதன்‌ பிறகு 
கருப்பு நிறமும்‌ அச்சடிக்கப்படும்‌. (வண்ணப்‌ படங்கள்‌ 
8,4, இல்‌ காண்க) 


ஒற்றை வண்ண அச்சு வேலையைவிடப்‌ பல வண்ண 
அச்சு வேலையில்‌ ஒரு பிரச்சினை உள்ளது. முதல்‌ 
நிறம்‌ அச்சடிக்கப்பட்டதும்‌ அதாவது ஈரமாக உள்ள 
போதே மற்றொரு நிறம்‌ அச்சடிக்கவேண்டிய நிலை 
மையே இது. ஒவ்வொரு தடவையும்‌ அச்சடிக்கும்‌ 
போதும்‌ சமகனமுள்ள மைப்பரவல்‌ உருவாக வேண்‌ 
டும்‌. கல்லச்சு முறையிலும்‌ தனி எழுத்துப்‌ பதிவு முறை 
யிலும்‌ இந்த நிலைமையைச்‌ சந்திப்பது அரிது. இந்தக்‌ 
குறைபாட்டிற்குக்‌ குறைநிற அடைவு என்று பெயர்‌ 
(மோ ர்ர2மீர்‌1௦), இந்தக்‌ குறைபாட்டைக்‌ குறைக்க 
மையை அடர்த்தி வரிசைப்படுத்தி அடிக்கலாம்‌, உயர்‌ 


அடர்த்தி உள்ள வண்ண மையை முதலிலும்‌ மிகக்‌ 
. குறைத்த அடர்த்தி.உள்ள வண்ண மையை இறுதியிலும்‌ 
அச்சடிப்பதன்‌ மூலம்‌ இந்தக்‌ குறைபாட்டை. ஓரளவு 
கவிர்க்கலாம்‌. 

கோடு அல்லது தட்டை வண்ண அச்சடிப்பு (1118௦ 
[[24 ௦௦1௦மா ௨௦10. படம்‌ அல்லாத அச்சு வேலைகளை 
வண்ணத்தில்‌ அச்சடிக்கும்‌ போது அவற்றில்‌ கோடு 
களோ எழுத்து வரையறைகள்‌ மட்டுமோ இருக்கும்‌. 
இவ்வகை வண்ண அச்சு வேலையைக்‌ கோட்டு அல்லது 
தட்டை வண்ண அச்சு வேலை என்பர்‌. இது மூலப்‌ 
படங்களை மீளாக்கம்‌ செய்வஇினின்றும்‌ வேறுபட்டது. 
வண்ண வேலைகளுச்காகக்‌ கோட்டுப்‌ படக்கட்டைகள்‌ 
கருப்பு வெள்ளை நிறத்தில்‌ செய்யப்படும்‌. அடிப்‌ 
படைக்‌ கலை வடிவம்‌ கருப்பில்‌ அமையும்‌, இந்த அடிப்‌ 
படைப்‌ படத்தின்‌ மீது ஓளி ஊடுருவும்‌ படலங்கள்‌ குறிப்‌ 
பிட்ட கலை வடிவமைப்புக்கு ஏற்ப வண்ணப்‌ படிமங்‌ 
கள்‌- உள்ளபடி அச்சடிக்கப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌. இந்தக்‌ 
கலை வடிவமும்‌ வண்ண மேங்படிவுகளும்‌ ஒளிப்படம்‌ 
பிடித்து வரைபடக்‌ கலைச்‌ செயல்முறை ஒளிப்படக்‌ 
கருவியால்‌ கோட்டு எதிர்‌ நகலை உருவாக்கலாம்‌. 
இந்த எதிர்நகல்களை மாற்ற வேண்டுமானால்‌ அரை 
வரிநீழல்‌ திரை வண்ணங்களை எதிர்நகல்களின்‌ தெளி 
வான பரப்பில்‌ பரப்பலாம்‌. இதற்கான அச்சுத்‌ 
ககட்டை எல்லாத்‌ தொடுகைப்‌ படலத்தையும்‌ செய்‌ 
யும்‌ முன்னமே செய்ய வேண்டும்‌. 

அச்சடிப்பு மையில்‌ ஏதாவது ஓர மையைக்‌ கோட்டு 
வண்ண வேலைகளுக்குப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌, மஞ்சள்‌, 
மெஜந்தா, சீயான்‌. கருப்பு வண்ணங்களும்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படலாம்‌. ஆனால்‌ அவற்றை மட்டுமே பயன்‌ 
படுத்த வேண்டும்‌ என்பதில்லை. இத்த மூறையில்‌ 
கோட்பாட்டியலாக (ம்‌6௦12112811) எண்ணற்ற வண்‌ 
ணங்களைத்‌ தாளில்‌ அச்சடிக்க முடியும்‌. ஆனால்‌, 
நடைமுறையில்‌ சில நிறங்களுக்கு மேல்‌ அச்சடிக்கும்‌ 
வழக்கம்‌ இல்லை. என்றாலும்‌, இரண்டு முதல்‌ நான்கு 
வண்ணங்கள்‌ வரை அச்சடிக்கப்படுகல்‌ பெருவழக்க 
மாக உள்ளது. வண்ணத்தாள்களைப்‌ பயன்படுத்தியும்‌ 
இவ்வச்சடிப்புச்‌ செயல்குறத்தை அதிகமாக்கலாம்‌, 


பல்வேறு வண்ண அச்சடிப்புச்‌ செயல்முறைகள்‌ 
(0150₹11806008 0௦1௦7 றார்௩11த றா௦065565). வண்ண 
அச்சடிப்பு முறை எனச்‌ சொல்லப்படும்‌ பல்வேறுபட்ட 
வண்ண அச்சடிப்புச்‌ செயல்முறைகள்‌ உள்ளன. இவை 
நடைமுறையில்‌ மிசவும்‌ அரிதாகவே பயன்படுகின்றன. 
இவற்றில்‌ மிகப்‌ பொதுவாகப்‌ பயன்படும்‌ ஒரு செயல்‌ 
முறைஇரு நிறங்களில்‌ உருவாக்கப்படும்‌ ஒளிப்பட மூலங்‌ 
களாகும்‌. இவை இயற்கையாகவே அமைவதில்லை, 
ஆனால்‌, கலை இயல்போடு அமைகின்றன. இதனு 
டைய மிக எளிய வடிவம்‌ கருப்பு, வெள்ளை ஒளிப்‌ 
படமே. மையின்‌ நிறம்‌ நுகர்வோரால்‌ தேர்ந்தெடுக்‌ 
கப்படும்‌. அந்நிறங்கள்‌ ஒன்றையொன்று நிரப்புவன 
வாக அல்லது ஒளிநீழல்‌ வேறுபாடு உடையனவாக 
அமையலாம்‌. இதில்‌ ஒரு நிறம்‌ அரைவரி நீழல்‌ வடி 
விலும்‌, அடுத்த மிறம்‌ அரைவரி நீழல்‌ வாடிவிலோ 


அச்சடித்தல்‌, வண்ண 9 ்‌. 


அல்லது கோட்டு வடிவிலோ க.ள்ளபடியும்‌ அச்சடிக்கப்‌ 
படும்‌. 
கள்‌ (00௦106) எனப்படுகின்றன. மற்றொன்று போலி 
நிறமூட்டல்‌ . (816 ௦௦1௦ய]) வேலையாகும்‌. ஒரு 
வெள்ளை கர௫ுப்‌// மூல எஇிர்நகலில்‌ ஒரேவொரு நிறக்‌ 
தால்‌ வண்ணம்‌ கஎட்டும்‌ முறையே இது. அடுத்த 
முறை பட விளம்பர வண்ணமூட்டல்‌ (ற08(81121௩ஐ) 
முறையாகும்‌. இதில்‌ ஓர்‌ ஒளிப்பட மூலத்திலிருந்து 
அதனுடைய அடிப்படைக்‌ கோட்டு அமைப்பு மட்டும்‌ 
முதன்முதலில்‌ உருவாக்கப்படும்‌. பிறகு, 5, 6 அல்லது 
அதற்கு மேற்பட்ட வண்ணங்கள்‌ மஞ்சள்‌, மெஜந்தா, 
சீயான்‌, கருப்பு நிறங்களுட்படப்‌ பயன்படுத்து வண்ணப்‌ 
படம்‌ உருவாக்கப்படும்‌. ்‌ ்‌ 
வண்ண அச்சுவேலைகளில்‌ சந்தை நிலவரமும்‌ தொழில்‌ 
நுட்பப்‌ போக்குகளும்‌ (ராகா1:61 க௱ம்‌ 15010௦1௦ஸ3/ 106). 
வண்ணம்‌ பிரிக்கல்‌, அச்சிடுதல்‌ ஆ௫யவற்றின்‌ வேலை 
குறையக்‌ குறையவும்‌, தொலைக்காட்சியின்‌ வீச்சு மிக 
மிகவும்‌, வண்ண அச்சு வேலைகளுக்கான சந்தை 
விரிந்து பரந்து பல்கிப்‌ பெருகும்‌ என்பதைத்‌ குற்கால 
தொழில்நுட்பப்‌ போக்குகள்‌ தெளிவுபடுத்துகின்றன 
வண்ண அச்சுச்‌ சந்தையைக்‌ கல்லச்சுமுறை தன்‌ முழ 
ஆட்ூக்குள்‌ இருத்துவதுடன்‌, மேலும்‌ அதை வளர்த்துப்‌ 
பெருகச்‌ செய்யும்‌ வாய்ப்புகளும்‌ உள்ளன. 


வண்ண உருவாக்கத்திற்கான சாதனங்களின்‌ வளர்ச்சி 
மின்துகளியல்‌ தொழில்நுட்பத்தை அதிகமாகப்‌ பயன்‌ 


படுத்தப்‌ பயன்படுத்த மேலும்‌ தன்னியக்கம்‌ அடையும்‌. 


வண்ண அலகிடுவான்கள்‌ (௦௦100 $0க௱௩௭8) நிறம்‌ பிரிப்‌ 
புச்‌ செயல்முறைகளை மிக விரைவில்‌ வென்று சில அல 
கிடுவான்கள்‌ மூலம்நேரடியாகவே௮அச்சுத்தககடுகளை ௨௬ 
வாக்க .முடியும்‌ என்ற நிலைமை உருவாகிக்கெொண்டு 
வருகிறது. இவற்றின்‌ அடிப்படையிலுள்ள ஒளிப்படம்‌ 
பிடிக்கும்படி நிலைகளை முற்றிலும்‌ அகற்றிவிடும்‌வாய்ப்‌ 
பும்‌ உள்ளது. தொடர்‌ ஊட்ட அச்சடிப்பு எந்திரங்கள்‌ 
(ஙல்‌.ீ6ம்‌ றா5565), மிகுந்த உயர்வேகங்கள்‌, அச்சடிப்புக்‌ 
கண்காணிப்பு அமைப்புகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ பயன்பாடு 
அச்சுத்‌ துறையில்‌ மிக விரைவில்‌ நடைமுறையில்‌ நிறை 
வேறும்‌ என எதிர்பார்க்கப்படுகின்‌ றது. 
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ஒரு குறிப்பிட்ட உயிரினங்களுக்கோ செயல்களுக்கோ 
சூழ்நிலைகளுக்கோ அளவுக்கு அதிகமான அச்சம்‌ கொள்‌ 
ளுதலே அச்ச நோயாகும்‌ (1%௦%1ஐ3. துப்பாக்கி முனை 
யில்‌ எதிரியைச்‌ சந்திக்கும்‌ போதும்‌, இடியுடன்‌ கூடிய 
பெரும்‌ யலில்‌ சிக்கிக்‌ கொள்ளும்‌ போதும்‌, சங்கம்‌ 
புலி போன்ற கொடிய விலங்குகளுக்கு இடையே 
அகப்பட்டுக்‌. கொள்ளும்‌ போதும்‌ மனிதனுக்கு அச்சம்‌ 
ஏற்படுவது இயற்கை. இது எல்லோருக்கும்‌ பொது 
வான இயல்பு. ஆனால்‌ அமைதியாக இருக்கும்‌ தெரு 
ஒன்றைக்‌ கடந்து செல்வதற்கோ மாடி அறையில்‌ 
தூங்குவதற்கோ வீட்டிலே வளர்க்கப்படும்‌ பூனை 
கிளி போன்ற சாதுவான உயிரினங்களுக்கோ அளவிற்‌ 
கதிகமான அச்சம்‌ கொள்ளுதல்‌ என்பது எவ்விதத்திலும்‌ 
நடைமுறைக்கு ஓவ்வாததாகும்‌. இவ்வாறு பொருத்த 
மற்ற அளவுக்கு அதிகமான அச்சம்‌ கொள்ளுதல்‌ 
மனிதரில்‌ சிலரிடம்‌ காணப்படுகின்றது. இத்தகை 
யோரே ௮ச்ச நோய்க்கு ஆட்பட்டவராவர்‌. 


அச்ச நோய்‌ ஒருவகை நரம்புக்‌ தளர்ச்சி நோயாகும்‌, 
அச்சம்‌ அல்லது பயம்‌ (1௦௧) பெரும்பாலும்‌ மனநோய்‌ 
சுளில்‌ ஓர்‌ அறிகுறியாக அமைவதுண்டு. எனினும்‌ 
அதுவே அளவிற்கதிகமாக, முழு அறிகுறியாகத்‌ 
தனித்துத்‌ தோன்றும்போது அச்ச நோயாக மாறிவிடு 
கிறது. அமெரிக்க மக்கள்‌ தொகையில்‌ சுமார்‌ மூன்று 
விழுக்காடு பேர்‌ இவ்வச்ச நோயால்‌ துன்பப்படுவதாகப்‌ 
புள்ளி விவரம்‌ குறிப்பிடுகிறது. ஆண்களைவிடப்‌ 
பெண்களே இந்நோயால்‌ இரு மடங்கு பாதிக்கப்படுவ 
தாகவும்‌ கண்டறியப்பட்டுள்ள து. 


தமக்குத்‌ தோன்றும்‌ ௮ச்ச உணர்வு பகுத்தறிவிற்குப்‌ 
பொருத்தமற்றது, தேவையற்றது (பீரவானா௦ல்‌ 
எனப்‌ பிணியாளர்‌ கருதினாலும்‌ கூட, அவ்வுணர்‌ 
விலிருந்து தம்மைத்‌ தடுத்துக்‌ கொள்ள அவர்களால்‌ 
முடிவதில்லை. காரணம்‌ அவர்களுக்கு மனவலிமை 
குன்றியிருப்பதேயாகும்‌. இதனால்‌ பிணியாளர்‌ தமக்கு 
அச்சம்‌ விளைவிக்கும்‌ எனக்‌ கருதும்‌ குறிப்பிட்ட உயி 
ரினங்கள்‌, செயல்கள்‌, சூழ்நிலைகளை எப்போதுமே 
தவிர்க்க முயல்வர்‌. அச்ச நோய்‌ பல்வேறு வகை 
களாகப்‌ பாகுப்டுத்தப்பட்டுள்ள து. 


நோய்‌ தோன்றக்‌ காரணங்கள்‌ | 


அச்ச நோய்‌ தோன்றுவதற்கு முக்கியமான காரணம்‌ 
குழந்தைப்‌ பருவத்தில்‌ ஏற்படும்‌ கசப்பான நிகழ்ச்சிகளே 
யாகும்‌. எடுத்துக்காட்டாகத்‌ தெருவில்‌ செல்ல 
அஞ்சிய *“ஹேன்ஸ்‌'' என்ற பெயர்‌ கொண்ட ஐந்து 
வயது சிறுவனிடம்‌ மனநல மருத்துவ அறிஞர்‌ ஃபிராய்ட்‌ 
நடத்திய ஆராய்ச்சி இங்கே குறிப்பிடத்தக்கது. 

வோன்ஸ்க்குக்‌ தெருவில்‌ செல்வதென்றாலே அச்சம்‌. 


காரணம்‌ தனது தந்தையின்‌ குதிரை தன்னைக்‌ கடித்து 
விடும்‌ என்ற அச்சம்தான்‌, மேற்போக்காக இதை நோக்‌ 


காமல்‌ ஃபிராய்ட்‌ சிறுவனின்‌ அச்சத்திற்கான உண்மைக்‌ 
காரணத்தை அறிய முயன்றார்‌. இவ்வாராய்ச்சியின்‌ 
மூலம்‌ உலகிற்கு அரிய உண்மைகளை வழங்கினார்‌. 


பாலின்பம்‌ சார்ந்த மனவளர்ச்சிப்‌ பருவங்களில்‌ 
(மஷு00-82%08] 4221௦0 மூன்றாவது பருவம்‌ குறி 
யின்பப்‌ பருவமாகும்‌ (08111௦ 81826). இது சுமார்‌ 81 
வயதிலிருந்து 5 வயது வரை தொடர்கிறது. இப்பரு 
வத்தில்‌ சிறுவன்‌ தாயின்‌ முழு அன்பையும்‌, இறுமி 
குந்தையின்‌ முழு அன்பையும்‌ எதிர்பார்ப்பர்‌. அதற்கு 
ஏங்குவர்‌ ; போட்டியிடுவார்‌ ; தாயன்பில்‌ பங்குபோட 
விழையும்‌ தந்தையையே மனதிற்குள்‌ வெறுப்பர்‌. எதிரி 
யாக நினைப்பர்‌. 


சிறுவன்‌ ஹேன்ஸின்‌ நிலையும்‌ இதுதான்‌. தாயன்பில்‌ 
பங்கு போடும்‌ தந்தையை அவன்‌ வெறுத்தான்‌ ; எதிரி 
யாக நினைத்தான்‌. அது மட்டுமன்று; அவர்‌ தினமும்‌ 
சவாரி செய்யும்‌ ஆண்‌ குதிரையையும்‌ தந்தையின்‌ அடை. 
யாளமாக அவன்‌ மனம்‌ எண்ணியது, மேலும்‌ தந்‌ைத 
யோடு வெளியில்‌ சென்றால்‌, தன்‌ மனத்தில்‌ உள்ள 


- பகைமை உணர்வும்‌ வெறுப்பும்‌ தந்தைக்குத்‌ தெரிந்து 


விடும்‌ என்றும்‌, அதனால்‌ தனக்குத்‌ தண்டனை கிடைக்‌ 
கும்‌ எனவும்‌ அவனது பிஞ்சு மனம்‌ எண்ணி அஞ்சியது. 
இதைச்‌ சமாளிக்கும்‌ முகமாகவே ஹேன்ஸ்‌ தனது 
பயத்தைக்‌ குதிரையின்‌ மீது ஏற்றி, தந்தையோடு வெளி 
யில்‌ செல்லும்‌ செயலைக்‌ தவிர்த்தான்‌. எனவே வெளி 
யில்‌ செல்லலாம்‌ எனத்‌ தந்‌ைத அழைத்த போதெல்லாம்‌ 
நான்‌ வரமாட்டேன்‌, குதிரையைக்‌ கண்டால்‌ 
எனக்குப்‌ பயமாக இருக்கிறது; குதிரை என்னைக்‌ 
கடித்துவிடும்‌ ?” எனக்‌ கூறி மறுத்தான்‌. இதன்‌ மூலம்‌ 
குந்கையோடு வெளியில்‌ செல்வதைத்‌ தவிர்க்கவும்‌ 
அதே சமயம்‌ அவரது அன்பை இழந்து விடாமல்‌ பாது 
காக்கவும்‌ ஹேன்ஸால்‌ முடிந்தது. இதுபோல்‌ பல்வேறு 
காரணங்களால்‌ இளம்‌ வயதில்‌ மன உணர்வுகள்‌ பாதிக்‌ 
கப்படின்‌ பின்னாளில்‌ ௮ச்ச நோய்‌ தோன்ற வாய்ப்‌ 
புண்டாகும்‌. ப்‌ 

ஆசு அச்ச நோய்‌ என்பது பயம்‌-பதற்றத்திலிருந்து 
(காப்ப) புறமனத்தைப்‌ பாதுகாத்துக்‌ கொள்ள ௮௧ 
மனம்‌ (10 ௩000801005 ஈம்‌) மேற்கொள்ளும்‌ ஒரு பாது 
காப்பு (பினீஊ௦5) முயற்சியேயாகும்‌ என்பது தெளி 
வாகும்‌. எனவே பயம்‌-பதற்றத்திலிருந்து தன்னை 
விடுவித்துக்‌ கொள்ளப்‌ பிணியாளர்‌ அதற்குக்‌ காரண 
மாகத்‌ தம்மால்‌ கருதப்படும்‌ குறிப்பிட்ட கருத்துகள்‌, 
உயிரினங்கள்‌, சூழ்நிலைகள்‌ முதலியவற்றைத்‌ தமது 
அன்றாட வாழ்க்கையில்‌ குறுக்கிடவிடாமல்‌ ஒதுக்கு 
கிறார்‌. இதன்‌ காரணமாகவே தமக்குப்‌ பிடிக்காத மேற்‌ 
கூறியவற்றை நேரடியாகக்‌ கூறாமல்‌ அதனோடு 
தொடர்புடைய மற்றொன்றில்‌ ' பிணைத்துத்‌ தமது 
அச்சத்தை வெளிப்படுத்துகிறார்கள்‌. அச்ச நோய்‌ 
தோன்றுவதற்கு முக்கியக்காரணமாக விளங்குபவர்கள்‌ 
பெற்ழோர்களேயாவர்‌. அவர்களும்‌ இதற்கு ஆட்பட்ட. 
வார்களாகவே இருப்பர்‌. 


கூடா 
௫ 


நோயின்‌ அறிகுறிகள்‌ 


அச்சமே நோயின்‌ முக்கிய அறிகுறி. இவவச்சத்தால்‌ 
பயம்‌-பதற்றம்‌ தோன்றுகிறது. இது மிதமாகவோ 
அல்லது மிகுந்தோ காணப்படும்‌, நெஞ்சு படபடப்பு, 
அதிக வியர்வை, தலைசுற்றல்‌, மயக்கம்‌, உடல்‌ 
குளர்ச்சி, குமட்டல்‌, சை கால்களில்‌ நடுக்கம்‌ முதலியன 
௮ச்ச நோயில்‌ அடிக்கடி காணப்படும்‌ அறிகுறிகளாகும்‌. 
சிலருக்குப்‌ பெருமூச்சும்‌, மூச்சுத்‌ இணறலும்‌ ஏற்படும்‌. 
சிலர்‌ மயங்கிக்‌ கழே விழுந்துவிடுவர்‌. இதனால்‌ பிணி 
யாளர்‌ எக்காரியத்திலும்‌ ஈடுபட முடியாமல்‌ தவிப்ப 
துண்டு. எனவேதான்‌ இத்துன்பங்களிலிருந்து விடு 
படச்‌ சல குறிப்பிட்ட சூழ்நிலைகள்‌, உயிரினங்கள்‌ 


ஆதியவற்றிலிருந்து ஒதுங்க முயல்கிறார்கள்‌. 


அச்ச கோய்‌ வகைகள்‌ 


அச்சப்படும்‌ பொருளைப்‌ பொறுத்து இந்நோய்‌ பல 
வகைகளாகப்‌ பிரிக்கப்படும்‌. உயரமான இடங்களைப்‌ 
1/ற்றிய பயம்‌ (&௦1௦ற1௦018), திறந்த வெளியில்‌ பயம்‌ 
(.&ஐ௦ரகற110512), மின்னல்‌, இடிக்குப்‌ பயம்‌, (&ள்‌௨- 


_றந௦%18), மூடியஅறைகளிலும்‌, மின்சாரலிஃப்ட்களிலும்‌ 


இருத்தல்‌ பற்றிய பயம்‌ (01205110ற1௦518), கண்ணீர்ப்‌ 
பயம்‌ (1907௦01௦18), தோய்ப்‌ பயம்‌ (£௨ம்௦ற௦18) 
வெளிச்சத்தில்‌ பயம்‌ (1%௦10ற௦618), புதிய மனிதர்‌ 
களைப்‌ பார்ப்பதில்‌ பயம்‌ (281௦ற%௦512), விலங்கு 
பயம்‌ (2௦௦ற4௦%18), கூட்டத்திற்குப்‌ பயம்‌ (0ஸ்‌4௦- 
௦018௨) எனப்‌ பல வகை அச்ச நோய்கள்‌ உள்ளன. 
இப்பல்வேறு வகை அச்ச நோய்களில்‌ மிகவும்‌ பரவ 
லானது திறந்த வெளிப்பயம்‌. அடுத்து நோய்ப்‌ பயமும்‌, 
மிருக பயமும்‌ ஆகும்‌. குழந்தைப்‌ பருவத்தில்‌ மனம்‌ 
புண்படும்படியான ஒரு சிறு நிகழ்ச்சகூட ஆழ்மனத்தில்‌ 
புதைந்து பின்னாளில்‌ அச்ச நோயாக உருவெடுக்கும்‌, 


அச்சம்‌ தோன்றத்‌ தூண்டுதலாக இருக்கும்‌ பொருள்‌ 
களும்‌, சூழ்நிலைகளும்‌ வேறுபட்டாலும்‌ கூட, அறி 
குறிகளைப்‌ பொறுத்தவரை எல்லாம்‌ ஓரே மாதிரி 
யாகவே இருக்கும்‌. ஆனால்‌ மிதமான அச்சத்தி 
லிருந்து பயந்து நடுநடுங்கி, மயங்கிக்‌ கழே விழுவது 
வரை அறிகுறிகளின்‌ தீலிரம்‌ வேறுபடலாம்‌. 


சிகிச்சை முறைகளும்‌ தடுப்பும்‌ 


மனத்தில்தோன்றும்‌ அளவிட முடியாத அச்சத்தைப்‌ 
போக்க, முதலில்‌ அதற்கான மாத்திரைகளை உட்‌ 
கொள்ள வேண்டும்‌, பயம்‌, பதற்றம்‌ அதனால்‌ தோன்‌ 
றும்‌ மனத்தளர்ச்சி (0601858401) முதலியவற்றை நீக்க, 
அதற்குத்‌ தகுந்த பயம்‌-பதற்றம்‌ போக்கும்‌ மருந்து 
களையும்‌ (கற3ர்0]]711௦ பாய), மனத்தளர்ச்சி நீக்கும்‌ 
மருந்துகளையும்‌ (&௱11 82ற25580௫ மம26) உட்கொள்ள 
வேண்டும்‌. அத்தோடு மட்டுமன்றி அக்குறிப்பிட்ட 
௮ச்சநோய்‌ தோன்ற அடிப்படைக்‌ காரணம்‌ எதுவென்‌ 
பதை மனநல மருத்துவர்‌ மூலம்‌ கண்டறிந்து அவற்றைக்‌ 


களைய முயலவேண்டும்‌. அப்போதுதான்‌ தோய்‌ 
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முழுதும்‌ நீங்கும்‌. நோய்க்‌ காரணம்‌ கண்டறியவும்‌, 
அதை முமுக்கக்‌ குணப்படுத்தவும்‌ தற்போது பல்வேறு 
மருந்து முறைகள்‌ பயன்படுகின்றன. அவற்றில்‌ 
குளர்ச்சி மருத்துவம்‌ (861818110௩ (கறட), மனவசிய 
மருத்துவம்‌ (17/0௦ - சாகர), நடத்தை மாற்று 
மருத்துவம்‌ (ன்கார்௦மா ௩௦4111/08110௩), மனவழி மருத்‌ 
துவம்‌ (7லுஸ்‌௦ - (கற) போன்றவை குறிப்பிடத்‌ 
தக்கவை. இவற்றிலும்‌ முழப்பலனை நிலையாசு 
அளிப்பது நடத்தை மாற்று மருத்துவமே. அறிஞர்‌ 
பாவ்லோவின்‌ அடிப்படைக்‌ கொள்கையை அடிப்படை 
யாகக்‌ கொண்டு உருவாக்கப்பட்டது நடத்தை மாற்று 
மருத்துவமாகும்‌. 


இச்சிகிச்சையில்‌ பல்வேறு நிலைகள்‌ உருவாக்கப்படு 
இன்றன. பின்‌ ஓவ்வொரு நிலையிலும்‌ ஓழுங்கு முறை 
யாகத்‌ திட்டமிட்டபடி, தக்க சூழ்நிலைகளை 
அமைத்து அதில்‌ பிணியாளரை ஆட்படுத்துகிறார்கள்‌. 
ஒவ்வொரு கட்டத்திலும்‌ பிணியாளர்‌ முறைப்படி 
ஆட்படுத்தப்படும்போது அவரது அச்சத்தின்‌ இவிரம்‌ 
குறைந்துவர ஆரம்பிக்கிறது. கடைக்‌ கட்டத்தில்‌ 
அவரது அச்சம்‌ அறவே போய்விடுகிறது. பூனையைப்‌ 
பற்றிப்‌ பேசினாலோ, பூனையைத்‌ தொலைவில்‌ 
பார்த்தாலோ நெஞ்சு படபடத்து, வியர்த்து விறு 
விறுத்துப்‌ பயந்து நடுங்கிய பிணியாளர்‌ கடைசக்கட்டத்‌ 
இல்‌ பூனையைத்‌ தொட்டுப்‌ பின்‌ தூக்கி மடியில்‌ வைத்‌ 
துக்‌ கொள்ளுமளவுக்கு முற்றிலும்‌ குணமாகிவிடுவார்‌. 
இது போலவே திறந்த வெளிக்கும்‌, மக்கள்‌ கூட்டத்‌ 
திற்கும்‌ பயந்த பிணியாளர்‌ இவ்வாறு திட்டமிட்டுப்‌ 
பல்வேறு நிலைகளில்‌ கொடுக்கப்படும்‌ நடத்தை 
மாற்று மருத்துவத்தால்‌ முழுமையாகக்‌ குணம்‌ பெறு 
கிறார்‌. 


அச்ச நோய்‌ வராமலேயே கடுக்கவேண்டுமானால்‌ 
குழந்தைப்‌ பருவத்திலேயே பெற்றோர்கள்‌, தங்கள்‌ 
குழந்தையை மிகவும்‌ அன்போடும்‌, ஆதரவோடும்‌ 
வளர்க்க வேண்டும்‌. அவர்களது மனத்திலேயே எந்த 
விதமான ஏக்க உணர்வோ அதன்‌ விளைவால்‌ தோன்‌ 
றும்‌ பகைமை உணர்வோ தகோன்றாதவண்ணம்‌ 
பார்த்துக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. குழந்தைகளின்‌ உள்ளத்‌ 
தில்‌ தோன்றும்‌ தேவைகளை அன்போடும்‌ பரிவோடும்‌ 
கேட்டு, அவற்றை நிறைவேற்ற வேண்டும்‌. இத்தகைய 
அணுகுமுறையைப்‌ பெற்றோர்‌ கடைப்பிடித்தால்‌ 
குழந்தையின்‌ பிற்கால வாழ்க்கையில்‌ அச்ச நோய்‌ மட்டு 
மன்றி, இது போன்ற வேறு எந்த நோயும்‌ வராது. 

டி.ஜெ. 

நூலோதி ப்‌ 
2) [அரகர (8௦14 1) 5௧: பொறாசமிசா2/௪ 720 
- 2௦049. 7£/0//௪பர /// 

300 ந£9114௦ஈ, 


ஏரா & 7971110105 
இவ111௦16, 1980. 
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₹ /827277 00/1/22/ 759- 
20/௪1. 
37. நி. வேற 085 0௦9- 
று, நிய்ம்‌1306]றற்ப்௨. 
ற நப14௦0-1977. 


2) 8015 (௨3% 0) 


்‌ 7220/22&05255/015, 
060 கி] & பகரா 
144., 1௭௦௦௦. 
நர்ரல்‌ 14114௦ற-1977, 


3) ௦ ரிரிவியர் பக 


க) 72% (8௩௯0) ்‌ 42/701772/ 79/00/0௦01 
12௮2 நரா - 1 
நஸ்‌ 112 மே. 110, 


9 0௮01-1976. 


அச்சலைவு 


காண்க, அயனசலனமும்‌. அச்சலைவும்‌ 


அச்சிட்ட மின்சுற்றுவழிகள்‌ 


வரைபடக்‌ கலையால்‌ :-(ஹ௨ா141௦ க) செய்யப்படும்‌ 
மின்சுற்றுவழிகள்‌. சுற்றுவழிகளின்‌ பேரளவு உற்பத்திக்‌ 
கும்‌ உயர்‌ நம்பகத்துக்கும்‌ இவை வழி வகுத்தன. 
இவை மின்துகளியல்‌ அமைப்புகளின்‌ அளவையும்‌ 
எடையையும்‌ மிகவும்‌ குறைத்தன. அச்சிட்ட மின்சுற்று 
வழிகள்‌ (1௦16ம்‌ 017018) மின்துகளியல்‌ அமைப்புகள்‌ 
(616017011௦ 8211௦8), வானொலி, தொலைக்காட்சி, 
தொலைபேசி, தானியங்கி, மின்கம்பி அமைத்தல்‌, 
வழிப்படுத்திய ஏவுகணை (201060 101831186),) வான்‌ மின்‌ 
துகளியல்‌ அமைப்புகள்‌, கணிப்பொ றிகள்‌ (௦௦01001078) , 
தொழிலகக்‌ கட்டுப்பாட்டு அமைப்புகள்‌ ஆகிய பல 
கருவிகளில்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 





படம்‌ 1. தன்னியக்க ஒளிப்பட வரைவி (210182) துளையட்டை 
செய்திகளைப்‌ பெற்று 20-45 நிமிடங்களில்‌ 4”96'* வரை 
படத்தை ஒளிப்படக்‌ கண்ணாடித்‌ தகட்டில்‌ துல்லியமாக 


வரைகிறது. 


இரண்டாம்‌ உலகப்போருக்குப்‌ பின்‌: மின்துகளியல்‌ 
சாதன வளர்ச்சி முன்னேற்றங்கள்‌ வரைபடத்‌ தொழில்‌ 
நுட்ப முறையைப்‌ பயன்படுத்தாவிட்டால்‌ நிகழ்ந்‌ 
திரா. பயன்முறை வரைவியல்‌ (3றற!163 தகற*1௦) 
தந்த உயர்‌ துல்லியத்தால்‌ மட்டுமே எடைகுறைந்த 
நுண்‌ சிறிய திரிதடையங்கள்‌ ((7215151018), இருமுனையங்‌ 
கள்‌ (01௦065), ஒருங்கிணைந்த மின்சுற்றுவழிகள்‌ (1(62- 
8160 0௦118) ஆதியவற்றைச்‌ செய்தல்‌ இயலும்‌. 
இந்த வரைவியல்‌ முறைகள்‌ வேகமாகத்‌ தொழிலகச்‌ 
செயல்முறைகளில்‌ பரவுவதே இவற்றின்‌ விலை மலி 
வுக்கும்‌, சாதன அளவைக்‌ குறைக்கும்‌ திறமைக்கும்‌ 
தக்க சான்றாகும்‌. காண்க, நுண்மின்சுற்றுவழி 
இயல்‌ (4070010ய0(73), சாதன அளவு சிறிதாக்கல்‌ 


(மர்யர்கரமா15க110ற 08 601010 பேடு. 


கீழ்க்காணும்‌ காரணங்களால்‌ அச்சிட்ட மின்‌ சுற்று 
வழிகள்‌ . தொழிலகங்களில்‌ பெரிதும்‌ தேவைப்படு 
கின்றன. 

1. மின்துகளியல்‌ சாதனங்களை எந்திரமயப்படுத்தி 
உற்பத்தி செய்வதற்கான பொது அடிப்படை உறுப்பு 
களைத்‌ தருகின்றன. 


2. இவற்றின்‌ பயன்பாடு மின்துகள்‌ சுற்றுவழியைச்‌ 
செய்யப்‌ பிடிக்கும்‌ உழைப்பைக்‌ குறைக்கிறது. கணிப்‌ 
பொறி, வழிப்படுத்திய ஏவுகணை ஆகிய சாதனங்களில்‌ 
சிறுசிறு பகுதிகளைச்‌ செய்வதில்‌ இது பெரும்பயன்‌ 
தருகிறது. 


2. வரைபடக்‌ கலைமுறை சீரான விளைவுகளைத்‌ 
தருவதால்‌ சாதனப்‌ பகுதிகள்‌ ஒரே சீராகச்‌ செய்யப்‌ 
படுகின்றன. . 


4. மேலும்‌ இவை சீராகச்‌ செய்யப்படுவதால்‌ பகுதி 
களைத்‌ தரக்கட்டுப்பாடு (008110 ௦௦1701) செய்‌ 
தலும்‌ விரைவாக நடக்கிறது. 


5. அச்சிட்ட மின்சுற்று வழிகளின்‌ பயன்பாடு 
திறமையற்ற தொழிலாளர்களை வெளியேற்றுவதால்‌ 
மின்துகளியல்‌ சாதனம்‌ செய்வதிலிருந்து நம்பகமின்மைக்‌ 
கான ஒரு காரணத்தைத்‌ தவிர்க்கிறது. கையால்‌ 
சூட்டிணைப்பு செய்யாமல்‌ மூழ்கவைத்து சூட்டிணைப்‌ 
பதால்‌ மின்துகளியல்‌ உறுப்புகள்‌ நன்கு இணைக்கப்படு 
கின்றன. 


6, வரைப்படக்‌ கலைச்‌ செயல்முறைகள்‌ துல்லிய 
மிக்கவை. எனவே செய்யப்படும்‌ மின்துகளியல்‌ சாத 


. னங்களின்‌ அளவையும்‌ எடையையும்‌ குறைக்கின்றன 


பயன்பாடுகளிலும்‌ விண்வெளி 
இன்றியமையாத 


இது மருத்துவப்‌ 
ஆராய்ச்சிப்‌ பயன்பாடுகளிலும்‌ மிக 


கூாகும்‌, 





னப்‌ 


வ்‌ டலா; 
ர்க ன?10 ல்‌ 
தவ த ்‌ 


ப்‌ 
பவட ச்‌ மந்‌ ம்‌ 
நமகட1 22 பநப சகிய டும்‌ 


அபு 
வல 
ன 


ஈட 

ம்‌ பக்கக்‌ 
ன தைவ 

நகலாக]! மனப்‌ சய) 
்‌ 


அ - 
பதலை 
த. 


பயல்‌ 


படம்‌ 2, அரித்து, முலாம்‌ பூசிய பின்‌ உள்ள அச்சிட்ட மின்குற்றுகளின்‌ முகப்பு, பின்புறப்‌ பகுதிகள்‌, (அ) உறுப்புகள்‌ உள்ள பக்கம்‌ 


(ஆ9 உறுப்புகள்‌ சூட்டிணைத்த (501061௦0) பக்சும்‌. 


தொழில்‌ நுட்பம்‌. . அச்சிட்ட மின்சுற்றுவழித்‌ தொழில்‌ 
நுட்பத்தை மூன்று அடிப்படைப்‌ பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்க 
லாம்‌. அவை 1, பொறியியல்‌; 2, ஒளிப்படவியல்‌, 
2. தொழிற்‌ செய்ல்முறைகள்‌ என்பனவாகும்‌. 


பொறிமியல்‌. மின்சுற்று வழிகளின்‌ இருப்புகளும்‌ 


அவற்றை இணைக்கும்‌ கடத்தி வழிகளும்‌ ஒரு கருக்‌ 


்‌ கான: சுற்றுவழி அமைப்பைப்‌: பெற்றிருக்கும்‌, ' இந்த 
அமைப்பைப்‌ பயன்படுத்தி ஒரு கலைப்பணியாளர்‌ இதை 
விட்ப்‌ பன்மடங்கு பெரிய ஒரு கலையை வரைவார்‌. 


இதனுடைய அளவு உருவாக்கப்பட வேண்டிய மின்‌ : 
சுற்று வழியின்‌ வகையைப்‌ பொறுத்தது. கருப்பு அல்லது 
சிகப்பு நாடாக்களால்‌ 'நிலையான அடிப்பகுதிப்பொரு 
ளின்மீது; இந்தக்‌ சுலைப்படங்கள்‌ உருவாக்கப்படுகின்‌ றன. 


. அல்லது ஒரு நிலையான அடிப்பொருளின்மீது ஒளிப்பட 


இயலாசு ஒளி கசியாத பொருளை வெட்டி எடுக்கும்‌ 
முறையால்‌ கலைப்படம்‌ வரையப்படுவதும்‌ உண்டு. 
துல்லியத்தை அதிகரிக்கவும்‌ சிக்கலான மின்‌ சுற்று வழி 
களைத்‌ திறம்படச்‌ செய்யவும்‌ தன்னியக்க ஒளி முறை 
வரைவு சாதனங்கள்‌ (படம்‌ 1) பயன்படித்தப்படுகின்‌ 
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96 அரக என்கின்ற எனகக 


படங்கள்‌ பல்வேறு வகைப்பட்ட கருவி, அமைப்புகளை ' 
. உருவாக்கவும்‌ பயன்படுகின்றன. இந்தக்‌ கலைப்படங்‌ . 
கள்‌ மூலம்‌ துளைப்பு அச்சுத்‌ தட்டுகளையும்‌, துளைப்பு 
சாதனங்களை எண்ணியலாகக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌: நாடாக்‌ 


றன. இவை சுற்றுவழிகளின்‌ உகந்த இரப்புளைத்‌ 
தாமாகவே கண்டறியும்‌ கணிப்பொறிவழித்‌ திட்டங்கள்‌ 
மூலம்‌ கடத்துவழிகளை உருவாக்கித்‌ தக்க கலைப்படங்‌ 
களை உருவாக்குகின்‌ றன. 





சூட்டி /ணைப்பு : 


(௮) - 


படம்‌ 3.' 
. மின்சுற்றுவழியுடன்‌ கம்பிகளால்‌ இரண்ட பகத 
போது உள்ள இரு கட்டங்கள்‌, 


ஒளிப்பட. இயல்‌ (101௦278013). மிக்‌ பெரிய கலைப்‌ 
ப்டங்கள்‌ ஒளிப்பட இயலாகத்‌ தக்க அளவுக்குச்‌ சுருக்கப்‌ 
* பட்டுக்‌ குறிப்பிட்ட பொறுதியுடன்‌ துல்லியமாகக்கலைப்‌ 
படத்தில்‌ உள்ளதைப்போலவே மாற்றப்படுகின்றன. 
ஒரே நேரத்தில்‌ பல சுற்றுவழிகளை உருவாக்க வேண்‌ 
“டும்‌ என்றால்‌ துல்லியமிக்க வடிநிலை : மீள்செயல்‌ 
சாதனம்‌ ஒரு 'கூட்டுக்‌ கலைப்படத்தை உருவாக்குகிறது. 
்‌ ஓவ்வொரு சுற்றுவழியும்‌ மேற்கோள்‌ இருப்புகளிலிருந்து 
துல்லியமாக அமைக்கப்படுகின்றது. 
வழிகளும்‌ முற்றொருமித்த முல றயில்‌ செய்யப்படுகன்‌ 
றன, - மின்படல அளவு குறைப்புக்காகப்‌ ' பயன்படுத்தப்‌ 
படும்‌ ஒளிப்படக்‌ கருவியில்‌ கண்ணாடித்‌ தட்டுக்‌ கருவி 
யமைப்புகள்‌, முதல்நிலை, 
கிணைந்த சுற்றுவழி அமைப்புகளின்‌ அளவு குறைப்பி 
, கள்‌ ஆகியவற்றிற்கு மூன்று முதன்மையான குத்துத்‌ 
, தளங்களும்‌ படி. எடுக்கும்‌ பலகையும்‌, வில்லையும்‌, படல 
தளமும்‌ தேவைப்படுகின்றன: 
களும்‌ 5 நொடிவட்ட வில்லுக்கு.த்‌ துல்லியமாக அமைக்‌ 
கப்பட வேண்டும்‌. எனவே அமைப்பு, அசையா த 
"விறைப்பு. கொண்டதாக இருக்கவேண்டும்‌. அள்வு 
்‌ குறைக்கும்‌ விகிதங்களைத்‌ ததுல்லியமாகக்கட்டுப்படுத்தப்‌ 
படி, : எடுக்கும்‌ : பலகையின்‌ இருப்பு, - வில்லையைப்‌ 
பொறுத்துத்‌ துல்லியமாக அமைக்கப்பட்டிருக்க வேண்‌ 
டும்‌. துல்லிய அளவீட்டுச்‌ சாதனங்களாகிய ஒளியியல்‌ 


வார்னிய௫ம்‌ ஒப்பீட்டு அமைப்புகளும்‌ ஒரு ப்டி.மத்தின்‌ : 


இருப்பை 00,0007 துல்லியத்தில்‌ அளிக்கும்‌. காண்க, 
ஒளிப்பட இயல்‌. : . 


தொழில்‌ செயல்‌ முறை. சுற்றுவழி அமைப்பின்‌ கலைப்‌ 
படங்களைப்‌ பயன்படுத்தித்‌ இரைகளையும்‌ படிமஉறை 
களையும்‌ செய்வர்‌. இந்தத்‌ இரைகளையும்‌ படிம உறை 
களையும்‌ பயன்படுத்தி ஒளிதடைப்‌ பொருள்கள்‌ 
மூலம்‌ உண்மையான மின்சுற்று வழிப்‌ பகுதிகளின்‌ 
அமைப்புகள்‌ உ௫வாசிகப்படுகின்‌ றன. 


0.5 இண்ணம்‌ 


பல அடுக்கு அச்சிட்ட கம்பியமைப்புப்‌ பலகையின்‌ குறுக்கு வெட்டு விவரம்‌. 


- எல்லாச்‌ சுற்று .' 


இரண்டாம :நிலை,. ஒருங்‌ : 


எல்லாக்‌ குத்துத்‌ -தளங்‌ - 


இந்தக்‌ கலைப்‌ . 


கட்டம்‌ ]1],. 






மின்காப்பு முலாம்‌ பூசிய செம்பு. 


தட்டம்‌ 2. 


௨ துலை ள்‌ 


(ஆ) 


(அ) 7௦.5 “கிண்ணம்‌ முலாம்‌. பூசிய பல அடுக்கு 
(௫ ஒரு பல அடுக்கு, ஒற்றமைப்பு மின்சுற்றுவழியில்‌ துளையிடும்‌ 


களையும்‌, வழிகாட்டும்‌ அச்சுத்‌ தட்டுகளையும்‌, இறுதி 
வடிவிற்கு அச்சிட்ட சுற்று வழிகளைச்‌ சீர்‌ செய்யும்‌ 
சர்மிப்புப்‌ பொருத்தமைப்புகளையும்‌ (0101௩த 11210725) ' 
அடுக்குச்‌ செய்யும்‌ - பொருதக்தமைப்புகளையும்‌,, பற்றிக்‌ 
கொள்ளும்‌ பொருத்தமைப்புகளையும்‌ . உருவாக்கு 
கின்றார்‌. பலவகையான அச்சிட்ட மின்சுற்று வழிகளைச்‌' 
செய்யப்‌ பொ றித்தல்‌ (240140), திரையிடல்‌ (80166- 
ற1றஐ), பூச்சிடல்‌ (1411௦2), அடுக்கு செய்தல்‌ (1&ரம்க- 
(12), வெற்றிட வீழ்படிவு (4800 யாரு 4800511100), 
விரவல்‌ (01180510),. பாதுகாப்புப்‌ பூச்சுகளைப்‌ பூசல்‌ 
ஆகிய பல்வேறு செயல்முறைகள்‌. தனியாகவும்‌, .கூட்‌. 
டாகவும்‌ பயன்படுத்தப்படுகன்றன. செய்து முடிக்கப்‌ 
பட்ட அச்சிட்ட மின்சுற்று வழிகள்‌ இறுதியாகக்‌ கண்‌ 
ணால்‌ பார்வையிடப்பட்டு அவற்றின்‌, அளவுகள்‌ சரி 
பார்க்கப்பட்டு வெளியில்‌ அனுப்பப்பெறுன்றன. சில 
பொருள்களின்‌ கனங்களைக்‌ கண்டுபிடிக்க நுண்‌ பகுப்பு 
முறையும்‌ (101௦7௦ 86011001௦2), அகச்சிவப்பு ஒளி அலை 
மாலை அளவியும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. மேலும்‌. 
அவை மின்னியலாகவும்‌, கதிர்‌ மூலமும்‌ சோ திக்கப்படு ' 
இன்றன. காண்க அச்சடித்‌தல்‌. 

. பயன்பாடுகள்‌. அச்சிட்ட மின்சுற்றுவழிகளை அவற்‌ 
றின்‌ பயன்பாடுகளைப்‌ பொறுத்து மூன்று வகைகளாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. 7. அச்சிட்ட மின்கம்பியமை ப, 4. இண்‌,. 


. மென்பட்லங்கள்‌, :3.. கலப்புச்‌ சுற்றுவழிகள்‌ 4. அருவ்‌ 


இணைந்த சுற்றுவழிகள்‌. ்‌ - 

அச்சிட்ட மின்கம்பியமைப்பு: இத து 'பேரளவில்‌ பயன்படு 
“இன்ற. அச்சிட்ட: மின்‌ சுற்றுவழியாகும்‌. அச்சிட்ட” மின்‌ 
கம்பியமைப்புப்‌ பலகை என்பது ஒரு புறத்தில்‌ அல்லது . 
- இரு புறங்களிலும்‌ .கடத்திகளால்‌ பதிக்கப்பட்ட மின்‌ 
காப்புப்‌,பொருள்‌ அமைந்த செம்புப்‌ பலகையாகும்‌. ஒரு 
., பக்கம்‌ அச்சிட்ட பலகைகள்‌ தானியங்கி சாதனங்களி : 
லும்‌ ' வானொலியிலும்‌, தொலைக்காட்சி அமைப்பு 


களிலும்படைத்துறைமின்துகளியல்‌ தரைப்‌ பாதுகாப்புச்‌ 
அதாவது இடத்தைப்‌ பற்றியும்‌ 
இடங்களில்‌ 


சாதனங்களிலும்‌, 
எடையைப்‌ பற்றியும்‌ கவலைப்படாத 
எல்லாம்‌ பயன்படுகின்றன. 
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உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. இவற்றில்‌ மேற்பரப்பின்‌ 
அளவு குறையும்‌ அதே நேரத்தில்‌ இணைப்பிகளின்‌ 
அளவு அதிகமாகும்‌. ஒரு பகுதி அடைத்துக்கொள்ளும்‌ 
இடத்தில்‌ தற்போது இவற்றில்‌ 74 கம்பி முனைகள்‌ 








படம்‌ &, தெளிவான அச்சிட்ட மின்கம்பி அமைப்பு 


அச்சிட்ட மின்சுற்று வழி 


மின்துகளியல்‌ உறுப்பு 





மின்காப்பிட்ட அடிப்பகுதி 


(ஆ (ஆ) 


படம்‌ 5. அச்சிட்ட' மின்கம்பி அமைப்புப்‌ பலகையுடன்‌ உறுப்புகளை 
இணைக்கும்‌ முறை (அ) பற்றவைத்த இணைப்பு, 
(ஆ) சூட்டிணைத்த இணைப்பு 


இருபக்கம்‌ அச்சிட்ட பலகைகளில்‌ சில: துளைகள்‌ மூல்‌ 
மாக இருபுறமும்‌ மின்‌ தொடர்ச்சியை ஏற்படுத்தலாம்‌. 
குறைந்த செலவில்‌ நிறைந்த இணைவுகள்‌ உள்ள இடங்‌ 
களில்‌ இவை பயன்படுகின்றன. வானூரர்திகளிலும்‌ 
கப்பல்களிலும்‌ ஏவுகணைகளிலும்‌ விண்வெளிக்‌ கலங்‌ 
களிலும்‌ இவை பயன்படுகின்றன. 


நுண்மின்‌ துகளியல்‌ பகுதிகளின்‌ அளவுகளைக் குறைக்கப்‌ 
பலஅடுக்கு அச்சிட்ட மின்‌ கம்பியமைப்புப்‌ பலசைகள்‌ 


்‌ % 
அகி. 17 


அமைஇன்றன. பல அடுக்குப்‌ பலகைகளில்‌ ஒவ்வோர்‌ 
அடுக்கிலும்‌ மின்காப்பிடப்பட்ட கடத்திகள்‌ தக்க 
இருப்பில்‌ அமைக்கப்படுகின்றன. பல அடக்குச்‌ சுற்று 
வழிகளில்‌ பொதுவாகப்‌ பல இருபக்கப்‌ பொறிப்புப்‌ 
பலகைகள்‌ அடுக்கடுக்காகத்‌ தக்க துளைகளின்‌ வழியாக 
இணைத்து அமைக்கப்படுகின்றன. பல அடுக்கு 
அச்சிட்ட மின்கம்பியமைப்புப்‌ பலகைகளுக்குப்‌ பதில்‌ 
ஒருங்கிணைந்த தட்டிணைப்பு அணுகுமுறையும்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றது. 


வெப்பம்‌ உண்டாக்கும்‌ உறுப்புகளுக்கு வெப்பத்தைச்‌ 
இதறவைக்கும்‌ உறிஞ்சகங்கள்‌ (31015) பயன்‌ படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. இந்த க.றிஞ்சகங்கள்‌ செம்புப்‌ பலகைகளில்‌ 
அமைந்திருக்கும்‌. ச வெளியேற்றப்‌ பட வேண்டிய 
வெப்பம்‌ அதிகமாகும்‌ போது வெப்பம்‌ கடத்தும்‌ மின்‌ 
காப்புப்‌ பொருள்களாலான உலோகத்‌ தகடுகள்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றன. ஒரு பக்க அல்லதுஇருபக்கப்பலகை 
சுனிலும்‌, பல அடுக்குப்‌ பலகைகளின்‌ திறந்து அடுக்கு 
களிலும்‌, பொன்னாலான அல்லது தகர! ஈயக்‌ கலவை 
யாரலான பாதுகாப்புப்‌ பரப்புகள்‌ உருவாக்கப்படுகின்‌ 
றன. பல்கைகள்‌ அமுங்கவைத்துச்‌ சூட்டிணைக்கப்படு 


. வதற்குத்‌ தகர ஈயக்‌ கலவையே சிறந்தது. நெளிவியல்‌ 


புடைய அச்சிட்ட மின்‌ கம்பியமைப்பு (படம்‌ 5) ஒரு 
வகையான அச்சிட்ட. மின்கம்பியமைப்பே. துணைக்‌ 
கட்டமைப்புகளை இணைக்க இவற்றைப்‌ பயன்படுத்‌ 
தும்போது சுற்றுவழியைப்‌ பூட்டும்‌ நேரம்‌ குறைகிறது. 
நெளிவான மெல்லிய மின்காப்புப்‌ பொருள்களுக்கிடை. 
யில்‌ மின்கம்பியமைக்கப்‌ பலவித பொறித்த கடத்திகளை 
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யுடைய அடுக்குகள்‌ பயன்படுத்தப்‌ பெறுகின்றன. இவை 
பல அறைகளில்‌ உள்ள மின்‌ சுற்று வழிகளை இணைக்க 
உதவுகின்றன. மின்கம்பியமைப்பும்‌ பலகைகளில்‌ உள்ள 
பகுதிகளை இணைக்கக்‌ கழ்‌ வரும்முறைகள்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. கம்பி முனைகளில்‌ சூட்டிணைத்தல்‌; 
அணைப்புச்‌ குட்டிணைத்தல்‌ (18 8010421112) அல்லது 
தட்டையான கம்பிமுனைகளைப்‌ பலகைகளில்‌ உள்ள 


பொருத்துவாய்களில்‌ வெப்ப அழுத்தப்‌ பிணைப்பு முறை - 


யில்‌ (148700 0௦11ற855102 5௦௦012) இணைத்தல்‌ மூலம்‌ 
இணைப்பு செய்யப்படுகிறது. 


திண்படல மின்சுற்றுவழிகள்‌. திண்‌ படல மின்சுற்றுவழி 
களில்‌ (படம்‌ 6) தடைகள்‌, கொண்மிகள்‌ (0௦8௨011018), 
தூண்டிகள்‌ ஆகியவை சுடுமண்‌, கண்ணாடி, வெள்ளைக்‌ 
களிமண்‌ பூசிய உலோகம்‌ போன்ற மின்காப்புப்‌ பொருள்‌ 
களின்‌ மேல்‌ வீழ்படியச்‌ செய்யப்படுகின்றன. முடக்க 
வலைகளைப்‌ (7888176 ௦௦1011) பேரளவில்‌ செய்ய 
இம்முறை பயன்படுகிறது. இந்த வலைகள்‌ நேரியல்பு 
மின்சுற்று வழிகளிலும்‌ பெரும்‌ குறிப்பலை இலக்க 
முறைப்‌ பெட்டகங்களிலும்‌ (012181 ௦0018) பயன்‌ 
படுகின்றன. மாபெரும்‌ மின்துகளியல்‌ கணிப்பொறி 
களில்‌ இவைபோன்ற எண்ணற்ற சுற்றுவழிகள்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. இந்தக்‌ கனபடல வடிவமைப்பு 0.00 
அங்குல கனங்களில்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றது. ஓவ்வொரு 
சுற்றுவழி உறுப்புக்கும்‌ &ழ்க்கண்ட வரையறைகள்‌ 
தேவை. 7. குறிப்பிட்ட கறுப்பு அல்லது உறுப்பின்‌ 
வடிவம்‌ வரையறுக்கப்பட்டு இருக்கவேண்டும்‌. இவை 
கிட்டத்தட்ட உண்மையான அளவைவிட 5 முதல்‌ 85 
மடங்கு பெரியவையாக இருக்கும்‌. 8. குறிப்பிட்ட 
துல்லியமான ஒளிப்பட முறை அளவு குறைப்பு, இது 
0.005 அங்குல அளவு துல்லியத்தில்‌ அமையவேண்‌ 
டும்‌, 3. இந்த அமைப்பின்‌ ஒனி கல்லச்சு வரைமுறை 


யில்‌ உருவாக்கப்பட்ட கறைபடியாத நிலைவெள்ளி . 


பதிவுத்தசடு. 4, இந்தப்‌ பதிவுத்‌ தகட்டிற்குள்‌ வீழ்படிய 
வல்ல தக்கமை, 5. படலத்தைக்‌ காற்றில்‌ உலர்த்தல்‌. 
6, உலர்ந்த வெப்ப நிலையில்‌ இவற்றைச்‌ சுடுதல்‌. 


தடைவலைகள்‌. தடைப்‌ பிணைப்புகளும்‌ கடத்திய்ம்‌ 
உள்ள அமைப்புமே அச்சிட்ட தடை வலையாகும்‌: 
ஒரு கரிமக்‌ சுரைப்பானில்‌ கரைந்த விலையுயர்ந்த 
உலோக ஆக்சைடுகள்‌ அல்லது விலையுயர்ந்த உலோ 
கங்கள்‌ உயர்பிசுப்புக்‌ கலவை அச்சிடும்‌ மையாகப்‌ 
பயன்படுகின்றன. மின்காப்புப்‌ பொருளின்‌ மேல்‌ தக்க 
வடிவமைப்பை அச்சிட்டதும்‌ இந்த மை ஏறத்தாழ 
7506 வெப்பநிலையில்‌ சுடப்படுகிறது. பிறகு வெள்ளி 
அல்லது பொன்‌ மையால்‌ கடத்தி வடிவமைப்பு 
அச்சிடப்பட்டதும்‌ 8506 முதல்‌ 1000இல்‌ சுடப்படு 
கிறது. அச்சிட்ட தடைகள்‌ 10 முதல்‌ 105ஓம்‌ மதிப்‌ 
புடையன. இந்தத்‌ தடைகளின்‌ மதிப்புகள்‌ மையைப்‌ 
, பொறுத்தும்‌ நீள அகல விகிதத்தைப்‌ பொறுத்தும்‌ 
கனத்தைப்‌ பொறுத்தும்‌ மாறும்‌. 


செயல்முறைகளை நன்கு கட்டுப்படுத்தியும்‌ கலைப்‌ 
பட ஒளிப்படப்‌ பொறுதிகளைக்‌ கட்டுப்படுத்தி 


. போரோிலிக்கேட்‌, 


யும்‌ 5 விழுக்காடு பிழை எல்லைக்குள்‌ : அடங்கும்‌. 
தடைகளை அச்சிடலாம்‌. மேலும்‌ கச்சிதமான 

பொறுதி தேவை என்றால்‌, தடையின்‌ மதிப்புகளை 

மேற்பரப்பு அல்லது வலை வடிவத்தின்‌ ஓரங்களில்‌ பல . 
மாகக்கட்டுப்படுத்திச்‌ செய்யலாம்‌, இம்முறையில்‌ தடை 

உறுப்பு தேவையான மநிப்புக்குச்‌ சற்றுக்‌ குறைவாக . 
உள்ளபடி முதலில்‌ செய்யப்படும்‌. பிறகு வடிவமைப்புப்‌ 
பொறுதி வரம்புகளுக்குள்‌ அடங்குமாறு அதன்‌ மதிப்பு 
சரி செய்யப்படும்‌: தடையின்‌ மஇப்‌பு நிலையாக அமைதல்‌ 
தடை செய்யப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ மையைப்‌ பொறுத்‌ 
தது. பொதுவாக உயர்‌ வெப்பநிலையில்‌ பதப்படுத்தப்‌ 


்‌ பட்ட பிரினும்‌ கண்ணாடிப்பிணைப்புகளும்நல்ல நிலைப்‌ 


புடைய தடைகளைக்‌ தருகின்றன. பீனாலிக்‌ பிணைப்‌ 
பியைவிட எபாக்சி அல்லது சிலிக்கான்‌ பிணைப்பிகள்‌ 
மிகவும்‌  நிலைப்புடைய தடைகளைத்‌ தருகின்றன. 
தடைகளின்‌ நிலைப்பை அவற்றை உயர்‌ வெப்பநிலை 
யில்‌ பதப்படுத்தி அதிகமாக்கலாம்‌. 75031 முதல்‌ 600517 
வரை உள்ள வெப்பநிலையில்‌ சுடப்பட்ட கரியாலான 
சுமைகள்‌, பொறுதித்‌ தேவைகள்‌ மிகக்‌ கச்சிதமாக 


அமைய வேண்டாத பயன்பாடுகளான வானொலி, 


தொலைக்காட்சிக்‌ கருவிகளைச்‌ செய்யப்‌ பயன்படும்‌ 
அச்சிட்ட மின்தடைகள்‌ செய்ய அடிக்கடி பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றன., ்‌ ்‌ 


கொண்மங்கள்‌ (008௦11௧006): திண்படலவகை. 
அச்சிட்ட கொண்மி உறுப்புகளைச்‌ செய்ய முதலில்‌ 
கடத்தியை ஓத்த பொருளால்‌ ஓர்‌ அடிமின்முனை 
(0856 616017004௦) வீழ்படியச்‌ செய்யப்படுகிறது. அதன்‌ 
மேல்‌ ஒரு மின்காப்புப்‌ படலம்‌ வீழ்படியச்‌ செய்யப்படு 
கிறது. பொதுவாக இந்த மின்காப்புப்‌ படலத்திற்குப்‌ 
பேரியம்‌ டிட்டனேட்‌, டைட்டானியம்‌ டை ஆக்ஸை௫, 
கண்ணாடி அகியவை 77550 
வெப்பநிலையில்‌ சுடப்பட்டுப்‌ பயன்படுத்‌ தப்படுகன்‌ றன. 
இறுதியாகக்‌ கடத்தியடன்‌ இணைக்கத்தக்க வகையில்‌ 
மின்‌ காப்புப்படலத்தின்‌ மேல்‌ எதிர்மின்முனை வீழ்‌ 
படியச்‌ செய்யப்படுகின்றது. இவ்விதம்‌ செய்யப்படும்‌ 
கொண்மங்களின்‌ மதிப்புகள்‌ 10 முதல்‌ 108 பிக்கோ 
ஃபேரடுகள்‌ (01௦௦0 781௨08) மதிப்புடையனவாகும்‌. இது 
பயன்படுத்தப்படும்‌ பரப்பைப்‌ பொறுத்து அமையும்‌. 
மின்காப்புப்‌ பொருளின்‌ வகையையும்‌ பொறுத்து 
அமையும்‌. கொண்மங்களை , உருவாக்கிப்‌ பெறவும்‌ 
அளவை மாற்றலாம்‌. இதற்குப்‌. பல சிறிய இணை 
நிலை மாறு கொண்மங்கள்‌ அடிப்படைக்‌ கொண்மத்‌ 
துடன்‌ ஒருங்கிணைந்து 'செய்யப்படுகின்றன. அல்லது 
கொண்மம்‌ தேவையான அளவுக்கு,மேல்‌ செய்யப்படும்‌. 
அல்லது செய்யப்படும்‌ மதிப்பை 79 அளவுக்கு 
மாற்றும்படி மாறு கொண்மங்களை இயல்பு கொண் 


மத்துடன்‌ இணைத்துச்‌ செய்யப்படும்‌. காண்க, 
கொண்மம்‌ (௦௨080114000). 
அச்சிட்ட கொண்மங்களை டிட்டானேட்டுகள்‌ 


போன்ற உயர்‌. மின்காப்பு எண்ணுடைய சுடுமண்‌ 
படலத்தில்‌ இருபுறங்களிலும்‌ மின்முனைசளைத்‌ இரை 


ஸ்டிபலைட்‌ தட்ரு 









தொழில்நுட்ப முறைகள்‌ 
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மின்காப்புத்‌ தட்ரு 


வெங்களித்‌ தட்டைச்‌ சுடுதல்‌ 


வள்ளி வடிவந்தைத்‌ திரையச்சிட்ருச்‌ ௬௫தல்‌ 


துடைகளைத்‌ திரையச்சிட்டுச்‌ ௬ருதல்‌ 


பினால்‌ பிசினால்‌ பூசி 
கம்பிகளை இசைத்தல்‌ 


மூழ்க வைத்து சூட்டூணைத்து 
கொண்மிகளை இணைத்தல்‌ 


ஒலிக்‌ 


கட்டுப்பாடு ௦, 


தரை டுவளியீடு 2 5: 5 
படம்‌ 6. ' வெங்களி (௦8121௦) அடிப்பொருளின்‌ மீத 
பேரியம்‌ டைட்டனேட்டு வெங்களிக்‌ கொ 

சுலத்தில்‌ உள்ள சுற்றுவழிகள்‌ உயர்மி 

எதிர்ப்‌ பக்கங்களில்‌ கடத்து பொரு 

்‌ விளக்கப்படம்‌, வலதுபுறப்படம்‌, சமக்‌ 


அச்சடிப்பு மூலம்‌ உருவாக்கிச்‌ செய்யலாம்‌. டைட்ட 
னேட்டின்‌ மின்காப்பு, வெப்பநிலையைப்‌ பொறுத்து 
மாறுவதால்‌, இத்தகைய கொண்மங்கள்‌ வெப்பநிலைக்‌ 
குத்‌ துலங்குவனவாகும்‌. சுற்றுவழியின்‌ பொறுதிகள்‌ 
அதிகமாக மாறினாலும்‌ ஏற்கக்கூடிய இடங்களில்‌ 
இவை பயன்படுத்தப்படும்‌. 


தூண்டிகள்‌ (10ம0௦(079). சுருளி வடிவில்‌ கடத்து 
மையம்‌ செய்யப்பட்ட தூண்டிகள்‌ சல நேரங்களில்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இம்முறையில்‌ ஒன்று மூதல்‌ 
900 மைக்கோ என்றிகள்‌ உள்ள தூண்டங்களைச்‌ 
(மே 0001210068) செய்யலாம்‌. பைரைட்‌ பிணைப்பு மூலம்‌ 
இவற்றின்‌ மதிப்புகளை 5 மடங்கு ஆக்கலாம்‌. 10 
மெகாஹெர்ட்சுக்கும்‌ குறைவாக அச்சிட்ட தூண்டி 
களைச்‌ செய்யும்போது பரப்பு அதிகரிப்பதால்‌ வேறு 


௮.௧, 1-7 





ம்‌ ட ணட 
கம்பிக்களைச ட்டி 


குட்டினைத்தல்‌- 





(ஆ) 


மைந்த அர்சிட்ட மின்குற்றுவழி, (அ) இடது கலத்தில்‌ உள்ள சுற்றுவழிகள்‌ அடிப்பகுதியில்‌ 
ண்மிகள்‌ சூட்டிணைத்து ஸ்டியலைட்டு (8182112) வெங்களியால்‌ திரையிடப்‌ பட்டவை. வலதூ 
ன்‌ மாறிலி வெங்களியால்‌ திரையிடப்பட்டவை, அடிமனை கொண்மிக்கான மின்காப்பாக 
ளால்‌ திரையிட்டுப்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. (ஆ) படம்‌ (அ) இல்‌ உள்ள சுற்றுவழிகளின்‌ திட்ட 
குறிப்பீட்டு வடிவம்‌ (78016501121146 8௦) 


வகைப்பட்ட தூண்டிகள்‌ இவ்வகைப்பயன்பாடுகளுக்குப்‌ 
பயன்படுத்துவர்‌. 


பாதுகாப்பு மேற்பூச்சுகள்‌ (1701601146 ௦081102$), தடை 
கொண்ம உறுப்புகள்‌ கண்ணாடி அல்லது நீர்‌ உறிஞ்சாப்‌ 
பிசின்களால்‌ சூழலின்‌ விளைவுகளிலிருந்து காக்கப்படு 
வதற்காக மேற்பூச்சுப்‌ பூசப்படுகின்றன. இந்தப்‌ பாது 
காப்புகள்‌ பிற செயல்முறைகளிலிருந்து காக்கவும்‌ பயன்‌ 
படும்‌, மின்‌ முலாம்‌ பூசல்‌, சூட்டிணைத்தல்‌ ஆகியவை 
கடத்தும்‌ வகையையும்‌ சூட்டிணைப்புத்‌ திறனையும்‌ 
முன்னேற்றப்‌ பயன்படுத்தும்போது இந்தப்‌ பாது 
காப்புப்‌ பூச்சுகள்‌ காப்பு தருகின்றன. 


மென்படலச்‌ சுற்றுவழிகள்‌ (1101௩ ர] ௦0௦006). நுண்‌ 
மின்துகளியல்‌ (412௦ 61ளர001) அச்சிட்ட அசற்றுவழி 


200 அச்சிட்ட மின்சுநிறு வழிகள்‌ 


தொழில்நுட்ப முறையைப்‌ பயன்படுத்தியதால்‌ முதன்‌ 
முதலில்‌ மென்படல வீழ்படிவைப்‌ பயன்படுத்திச்‌ செய்யப்‌ 
பட்ட முயற்சியாகும்‌. இண்ப்டலச்‌ சுற்று வழிகளைப்‌ 
போலவே மென்படலச்‌ சுற்றுவழிகளிலும்‌ முடக்க 





படம்‌ 7, ஒருங்கிணை வரைவியைப்‌ பயன்படுத்தல்‌. கலைஞர்கள்‌ 
மென்படலச்‌ சுற்றுவழி வடிவத்துக்கான கலைப்படம்‌ உரு 
வாக்குகின்றனர்‌. 
உறுப்புகளே அமைகின்றன (98981௦ 610218). இம்‌ 
முறையில்‌ புல விளைவு திரிதடையங்களையும்‌ (11814 
26௦ நாக9ர்ர078)) இருமுனைய அமைப்புகளையும்‌ 
(34௦06 421068) செய்வதற்கான ஆராய்ச்சிகள்‌ 'தற்‌ 
போது நடைபெற்று வருகின்றன. திண்படலத்திற்கும்‌ 
மென்படலத்திற்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு மென்ப1_லங்‌ 
கள்‌ மேலும்‌ நிலைப்புடனும்‌ துல்லியத்துடனும்‌ செய்யப்‌ 
படுவதேயாகும்‌. மென்படலச்சுற்றுவழியின்‌ சில முக்கிய 
மான சிறப்பியல்புகளாவன? 7. வெற்றிட வீழ்படிவு 
முறையைப்‌ பயன்படுத்தி 5510-5 முதல்‌ 5%10₹ வரை 
சீரான கனத்தில்‌ படலங்களைச்‌ செய்து அவற்றைச்‌ 


பதைக்‌ 


இழவு ம பவட வ வைப இ 


நாம்‌ 


செய்யும்போதே இறுதிக்‌ கனம்‌ வடிவமைப்பு வரம்பு 
களுக்குள்‌ அமைவதற்காகத்‌ தக்க சோதனைக்‌ கருவி 
களைக்கொண்டு அவற்றின்‌ தடைகளை அளந்து கட்டுப்‌ 
படுத்‌த முடிதல்‌. 2. திண்‌ படலச்‌ சுற்றுவழியில்‌ துளை 
மூலம்‌ உருவாக்கப்படும்‌ சுற்றுவழிப்‌ படிமங்களை விட 
மென்படல வீழ்படிதல்‌ முறையில்‌ உருவாக்கப்படும்‌ 
சுற்றுவழிப்‌ படிமங்களை மிகவும்‌ துல்லியமாகக்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்த முடிதல்‌. 8. திண்படலப்‌ பொருள்களை விட 
மென்படலப் பொருள்கள்‌ நிலைப்பு மின்னலையாக அமை 
தல்‌. எனவே இத்தகைய துல்லியத்திற்காகவும்‌ நிலைப்‌ 
பிற்காகவும்‌ மென்படலச்‌ சுற்று வழிகள்வான்‌ ஊர்தி, 
விண்வெளிக்கலம்‌, தொழிற்றுறை, மின்துகளியல்‌ கருவி 
கள்‌ ஆகியவற்றில்‌ வேறுபாட்டு மிகைப்பிகளாகவும்‌ 
ஏணி வலைகளாகவும்‌ நோர்மின்னேற்றத்திலிருந்து மாறு 
மின்னோட்டத்திற்குக்‌ குறிப்பலைகளை மாற்றும்‌ 
அலைமாற்றிகளாகவும்‌ பயன்படுகின்றன. 


வெட்டிப்‌ பட்டையிடும்‌ பொருள்‌ மூலம்‌ உண்மை 
அளவைவிட 25 மடங்கு பெரிய அளவில்‌ இத்தகைய 
சுற்றுவழிகள்‌ தலைமைக்‌ கலைப்படம்‌ (85161871 8011) 
மூலம்‌ உருவாக்கப்படுகின்றன. இந்த வடிவம்‌ பட்ம்‌ 
7இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ள ஒருங்கிணைப்பு வரைவியில்‌ 
(௦0-01410210நா8010) வரையப்படுகின்றது. இதனுடைய 
துல்லியம்‌ 00015 அங்குலம்‌. இந்தத்‌ தலைமைக்‌ 
சலைப்படங்களை  உருவாக்கும்போதும்‌ ஒளிப்பட 
மாக்கும்‌ போதும்‌ வெப்பநிலை, ஈரப்பதம்‌, தூசு ஆகிய 
வற்றைத்‌ தக்கபடி கட்டுப்படுத்த வேண்டும்‌. 


தடைவலைகள்‌ (19818401 121 170185). படம்‌ 8இல்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ள தடைவலைகள்‌ பின்வரும்‌ இரண்டு 
முறைகளில்‌ ஒன்றின்‌ மூலம்‌ செய்யப்படுகின்றன. தடை 
வடிவம்‌ வெற்றிட வீழ்படிவு முறையால்‌ தடைப்‌ 
பொருள்களில்‌ ஓர்‌ அடி அடுக்கில்‌ உலோகத்‌ திரை வழி 
யாகப்‌ படியச்‌ செய்யப்படுகிறது. இதிலேயே கடத்தி 


. வடிவங்களும்‌ அடுத்தபடியாக வெற்றிட வீழ்படிவு 


முறையால்‌ படிவிக்கப்படும்‌. இங்ஙனம்‌ வீழ்படியச்‌ 


பப்பா ட்‌ 





படம்‌ 8, மூன்று மென்படலத்‌ தடை வலைகள்‌ 


-செய்த ௮டி.அடுக்குகள்‌ ஒளிப்பட முறையால்‌ குறிக்கப்‌ 
படுகின்றன. மிகச்‌ சிக்கலான வலைகளுக்குப்‌ பின்னர்‌ 
கூறிய முறை மிகவும்‌ எளியது. என்றாலும்‌, 
கன்னியக்கக்‌ கருவிக்குள்‌ அமைந்த செந்தர உலோகத்‌ 
திரையில்‌ வடிவங்களை உருவாக்குவது விலை குறைந்த 
ஒன்றாகும்‌, இதற்குப்‌ பெரிதளவில்‌ பயன்படும்‌ தடைப்‌ 
பொருள்‌ நிக்ரோம்‌ ஆகும்‌. (இது 809% நிக்கல்‌, 20% 
குரோமியம்‌ கலந்த உலோகக்‌ .கலஷை. இந்தப்‌ 
பொருளைக்‌ கொண்டு 100 முதல்‌ 7500 ஓம்கள்‌ வரை 
யிலான தடை உறுப்புகள்‌ செய்யப்படுகின்றன. பொரு 
ளின்‌ அளவைமாற்றித்‌ இண்படல முறையைப்‌ போலவே 
இதிலும்‌ தடையின்‌ அளவை மாற்றலாம்‌. என்றாலும்‌ 
தடை மாற்றம்‌ பல இணைநிலை சிறுதடை உறுப்பு 
களைப்‌ பயன்படுத்திய தலைமைத்‌ தடை உறுப்பின்‌ 
அளவை மாற்றுவர்‌, இந்தத்‌ தடை மாற்றமுறை 
59% அளவுக்கு 79 துல்லியத்துடன்‌ செய்யப்படும்‌. 
நிக்ரோம்‌ மிகவும்‌ நிலைப்பும்‌ வாழ்நாளும்‌ உடையது. 
எனவே இவற்றை வான்‌ அளர்திக்‌ கட்டுப்பாட்டு 
அமைப்புகளில்‌ இரண்டாம்‌ உலகப்போருக்குப்‌ பிறகு 
பயன்படுத்தி வருகின்றனர்‌. காண்க, கடை மின்‌. 


மற்றொரு தடைப்பொருள்‌ வெங்களி (பீங்கான்‌) 
உலோகப்படலம்‌ ஆகும்‌. இது செர்மெட்‌ (ற) எனச்‌ 
சுருக்கமாக அழைக்கப்படுகிறது. ஒரே நேரத்தில்‌ 
குரோமியத்தையும்‌ சிலிக்கோன்‌ மோனாக்சைடையும்‌ 
ஆவியாகச்‌ செய்து இப்பொருள்‌ உருவாக்கப்படுகிறது. 





படம்‌ 9. மென்படலத்‌ தடையை வெற்றிட வீழ்படிவால்‌ செய்யப்‌ பயன்படும்‌ உலோகத்‌ திரைகள்‌ (ற௦:2111௦ 251) (அ) தடை 
வடிவம்‌, (ஆ) இடையிணைக்கும்‌ சுற்றுவழிகளுக்கான வடிலம்‌. 
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நிக்ரோமைவிட இது உயர்‌ தடை உடையது. எனவே 
இது அடைத்துக்கொள்ளும்‌ இடைவெளி குறைவு, 
ஆனால்‌ நிக்ரோமைவிடக்‌ குறைந்த நிலைப்புடையது. 
எனவே இது ஒருங்கிணைந்த சுற்று வழிகளில்‌ மட்டும்‌ 
இடைவெளியைப்‌ பற்றிக்‌ கவலையில்லாத பிற முறை 
களால்‌ நிலைப்பை ஊட்டக்கூடிய இடங்களில்‌ பயன்‌ 
படுகிறது. காண்க, செர்மெட்‌ (சொ௱டடு . 


கொண்மங்கள்‌, மென்படல வகை. மென்படலக்‌ 
கொண்மங்கள்‌ படம்‌ 9இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளபடி 
இரைகளைப்‌ பயன்படுத்தி வெற்றிட வீழ்படிவு முறை 
யில்‌ செய்யப்படுகின்றன. மென்படலக்‌ கொண்மிகளைச்‌ 
செய்தலும்‌ அவற்றின்‌ மதிப்புகளை மாற்றி அமைத்த 
லும்‌ திண்படல வகையைப்‌ போன்றதே, ிலிக்கான்‌ 
மோனாக்சைடு, சிலிக்கான்‌ டை ஆக்சைடு, மகீனீ௰௰ம்‌ 
புளோரைடு, நாக சல்பைடு, டான்டலம்‌ பென்டாக்‌ 
சைடு ஆய மின்காப்புப்‌ பொருள்கள்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. இந்தக்‌ கொண்மங்களின்‌ அளவு ஒரு சதுர 
அங்குலத்தில்‌ 0,025 முதல்‌ 0.92 மைக்ரோபேரேடு 
வரை இருக்கும்‌, இதனுடைய மின்னழுத்த வரையளவு 
கள்‌ ஒரு மைக்கரான்‌ மின்காப்புப்‌ பொருள்‌ கனத்திற்கு 
25முதல்‌ 50 வோல்ட்டுகளாக அமையும்‌. 

வீழ்படிவுக்குப்‌ பிந்திய செயல்முறைகள்‌ (0051 060081- 
1109 1188100015) மேற்பரப்புகளின்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ ஏற்றம்‌ 
நிலைப்படுவதை முடுக்க அனைத்துச்‌ சுற்று வழிகளும்‌ 
உயர்வெப்பநிலை நாட்பாட்டிற்கு ஆட்படுத்தப்படு 





உறுப்புகளான 
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என்றன, அடிப்படையில்‌ இச்சுற்றுவழிகள்‌ கம்பி முனை 
கள்‌ இணைத்த பிரின்கள்‌ மூலம்‌ பூசப்படுகின்றன. 
அல்லது உறையிடப்படுகின்றன. இந்தச்‌ செயல்‌ இயக்க 
வலுகையும்‌ சூழல்‌ பாதுகாப்பையும்‌ தருகின்றது. 


“படம்‌ 10, கலப்புச்‌ சுற்றுவழி முறை. திரண்ட உறுப்புகளையும்‌ அச்சிட்ட உறுப்புகளையும்‌ கையாளுகிறது. 


கலப்புச்‌ சுற்றுவழிகள்‌ (119104 ப1ரலர(8). படம்‌ 
10 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ள இண்‌, மென்படலக்‌ கலப்புச்‌ 
சுற்றுவழிகள்‌ ஒன்று அல்லது மேற்பட்ட அடிஅடுக்குகள்‌ 
உடையன. இவற்றில்‌ முடக்க வலைகள்‌, பெரும்பாலும்‌ 
குடைவலைகள்‌, வீழ்படியச்‌ செய்யப்பட்டுள்ளன. 
இந்த முடக்க வலைகளுடன்‌ று இருமுனையம்‌, திரி 
தடையம்‌, கொண்மிகள்‌, தாண்டிகள்‌, சில்லுகள்‌ 
(ப/றஐ) போன்ற உறுப்புகள்‌: பிரிந்த முனையுடைய 
தொடர்நிலைத்‌ தடைகளால்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. 
இந்த இணைப்பு பற்றுவைப்பாலோ வெப்ப 
அமுக்கப்‌ பிணைப்பாலோ அல்லது சூட்டிணைப்பாலோ 
செய்யப்படும்‌. உறுப்புகளும்‌ புறக்கம்பி முனைகளும்‌ 
இணைக்கப்பட்டதும்‌ இந்த முழு அமைப்பும்‌ பிசினுக்குள்‌ 
உறையிடப்படும்‌, சிக்கலான இணைப்புச்‌ சுற்றுவழிகள்‌, 
வேறுபாடு மிகைப்பிகள்‌ ஆகியவற்றைச்‌ செய்ய இந்தக்‌ 
கலப்புச்‌ சுற்றுவழிகள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 


ச்‌ 





காண்க,டருமுனையம்‌, அரைக்கட த்‌ தி, திரி தடையம்‌. 


ஒருங்கிணைந்த சுற்றுவழிகள்‌ (1006218160 017௦04(8). 
ஒரு செயல்பாட்டைச்‌ செய்யச்‌ சுற்றுவழியை ஒரு சிலி 





கான்‌ படத்தில்‌ மேல்‌ அரைக்கடத்தி உறுப்புகளைக்‌ 
கொண்டு மின்துகளியல்‌ உறுப்புகளைப்‌ பயன்படுத்தி 
ஒரே அச்சாக விரவிச்‌ செய்யப்பட்ட. சுற்றுவழி ஒருங்‌ 
கிணைந்த சுற்றுவழி எனப்படுகிறது. இது படம்‌ 
73 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. ஒரு குறிப்பிட்ட 
படலத்தில்‌ அல்லது சில்லில்‌ (ரர்ற) 7 திரிதடையங்‌ 
களும்‌ இரண்டு இருமுனையங்களும்‌, 70 தடை 
யங்களும்‌ 0,050%0.070 சதுர அங்குலத்துக்குள்‌ அடங்‌ 
கியுள்ளன. முழுதும்‌ அடைக்கப்பட்டுள்ள பன்னிரண்டு 
கம்பிமுனைகள்‌ வெளியேறும்‌ ஒருங்கிணைந்த சுற்றுவழி 
வழக்கமான மின்துகளியல்‌ பகுதியைவிட மிகச்‌ சிறிய 
தாக இருக்கும்‌. இந்தப்‌ பேரளவு அளவுக்குறைப்பு 
ஒருங்கிணைந்த சுற்றுவழிகளுக்குப்‌ பலவிதப்‌ பயன்பாடு 
சுளை உருவாக்கியுள்ளது. இவை இலக்கமுறை 
இணைப்புச்‌ சுற்றுவழிகளிலும்‌ வேறுபாடு, கேள்வி, 
காட்சி, இடைநிலை அலைவெண்களில்‌ இயங்கும்‌ 


ச 


அச்சிட்ட மின்சுற்று வழிகள்‌ 703 


தீ 21421- 011 21௮1 1.2 வட்ல 
மப ந ப வரல்ரல்வரப ய 
ரக கரகர மர அர்‌ அர கர க கர தர தட 

(படட ப௭ ப ௭ பல வலம 20ல்‌ 
நபர்‌ அர்‌ ரட்‌ உர்‌ வர கர க ரக்‌ 
கம்மா எம் அ( 242104 அல்கல்‌ 
வ டம்‌ 
எடி 14 ப ட்ரம்‌ 91 பட்ட டகர பட ன்‌ 009 படகை 
6 டக ௬௫2 கக பட கண்டம்‌ ஆதிய 


நட பிறக்‌ அமக கர்‌ மழட 21 கம்ஸ 








தக தத டத றக உ ஆத கடத ணட ஆடம்‌ ஆழி. திம ஆதிக்‌ ஆமி 


(னம 4 பல்ப்‌ படவ 2௭்‌ கட்டட 


படப்பட பபவபல்‌. 
* ட்‌ 00 மப வ ப 10௦134) பதக்கம்‌ நசம்ரத் கத எத்த சத்ஷக்ந் க ர்த்கத்‌ பப 
நட (மட வல பமபல பம்தமவம வப்ல்ட்ப வடக்கன்‌ 
1 பர்வ அல. ப ய வ வ வ்‌. 
த்த அப. அவ பபபல. 
எட்டி ல்க ட க வ வ்வ்வ் க்‌. எற்ற வபக்‌ 
டம அ கிட்டது ம பத உட்க ந்து. அதி; பகனு ச ்‌ ்‌ 


ல்‌ படம லம வவ வதன 1 2 5௧4 கவ! மமர்க்கள்‌] த ந கல இந்த. 
1 பெக்‌... வெல வவட. 
்‌ வலன்‌. அல்ல யல்ல 











 ்ட்வ்ல்‌ மன்‌ 1010 பர்வ வல்‌ வலப்‌ 
ப படிவம்‌] ( பணவபபபபடு 
ன்‌ சனத்‌ ்‌ ட 








கரக அரத ககக க வல கடட கவ்க அமக பிவிபி 


ப 





ட ட 1 
படட. லவ என்ட எட 


ஞர்‌ 


ங்‌] மூடி அடைப்பிடும்‌ முள்பு, 


50.07 


சில்லு [0 


றுவழிச்‌ 


ச்‌. [அ] ஓர்‌ ஒருங்கிணைத்த சற்‌ 
ஏற்றப்பட்டுள்ளது. [ஆ] 450 முற்றொருமித்த சில்லுகள்‌ கொண்ட சிலீகான்‌ தகடு வெட்டிச்‌ செந்தர உறை 


ப்போல்‌ ஏற்றப்படும்முன்‌ உள்ள தோற்றம்‌. 


ள்ளதை 


சுற்றுவழிகள்‌, 


செத்தர உறையில்‌ 
வில்‌ படம்‌ [அ] ௨ 


ஒருங்கிணைந்த 


படம்‌ 33, 


104 அச்சிட்ட மின்சுற்று வழிகள்‌ 


வானொலி அலைவெண் மிகைப்பிகளிலும்‌ ஒற்றி 
களிலும்‌, அலைவியற்றிகளிலும்‌, கலப்பிகளிலும்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. மேற்கூறிய பெரும்பாலான கருவிகள்‌ 
வான்‌ ௪ளர்தி, விண்வெளிக்‌ குலத்‌ திட்டங்களில்‌ பேரளவு 
பயன்பாடு உடையன, கேள்விப்பொறி ௬௧12 ௨00) 
போன்ற பயன்பாடு மிக்க நுகர்வாளர்‌ கருவிகளிலும்‌ 
ஒருங்கிணைந்த சுற்றுவழி அமைப்புகள்‌ பயன்படு 
கின்றன. பல்வேறு வணிக அமைப்புகளில்‌, எடுத்துக்‌ 


- காட்டாகப்‌ போக்குவரத்துக்‌ குறிப்பலைக்‌ கட்டுப்பாட்‌ : 


டுக்‌ கருவிகள்‌, காவலர்‌ வேகம்‌ சரிபாக்கும்‌ கருவிகள்‌ 
ஆகியவற்றில்‌ பயன்படுகின்றன. ஒருங்கிணைந்த மின்‌ 
சுற்றுவழிகளின்‌ பயன்பாடு குறிப்பிட்ட இடைவெளி 
யில்‌ முன்னர்‌ நிகழ்த்திய பல செயல்முறைகளை 
உள்ளடக்குவதற்கான வழிவகைகளை உருவாக்கி 
யுள்ளது. 


உண்மை வடிவைவிட 500 முதல்‌ 7000 மடங்கு 
பெரிய வடிவில்‌ ஒருங்கிணைந்த சுற்று வழிகளுக்கான 
குலைமைக்‌ கலைப்படம்‌ ஒருங்கிணைப்பு வரைவீயில்‌ 
(0௦0101௦210த8ற1) செய்யப்படுகிறது. இந்த அளவு 
ஒளிப்பட அளவுக்குறைப்பு மூலம்‌ பல படிநிலை 
களில்‌ மிகத்‌ திறம்பட ஓளிப்படக்‌ கலைஞரால்‌ 
உண்மை அளவுக்குக்‌ குறைக்கப்படுகிறது. பிறகு 
இந்தச்‌ சுற்றுவழியின்‌ இறுதி வடிவப்படிமம்‌ ஒரு கண்‌ 
ணாடித்‌ திரையில்‌ ஓர்‌ அங்குல விட்டமுள்ள வட்டத்தில்‌ 
கிட்டத்தட்ட 800 முதல்‌ 500 தடவை திரும்பத்‌ 
திரும்ப உருவாக்கப்படுகிறத. 
5 கண்ணாடித்‌ திரைகள்‌ தேவைப்படுகின்றன. இதன்‌ 
மூலம்‌ எளிய முன்னிலை விரவல்‌ கட்டமைப்புடைய 





இதற்குக்‌ குறைந்தது ' 


அன்ரவனள்க அறைகளை னால்‌வறுனு அகத கக வலக 


சுற்றுவழிகளைச்‌ செய்ய முடிகிறது. செர்மெட்‌ தடை 
களைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ கலப்பு ஒருங்கிணைந்த சுற்று 
வழிகளை உருவாக்க ஒன்பதுக்கும்‌ மேற்பட்ட இரைகள்‌ 
தேவைப்படுகின்றன. வடிவங்கள்‌ விரவப்படும்‌ துல்‌ 
லியம்‌ மிகவும்‌ உய்யநிலை (௦1101) வாய்ந்தது. ஒவ்‌ 
வொரு திரையையும்‌ 0.00005 அங்குல அளவு பிரிதிறம்‌ 
(7650101400) உடையதாய்‌ அமைக்கவேண்டும்‌. முழுச்‌ 
சுற்றுவழிக்குமான எல்லாத்‌ திரைகளும்‌ படல முற்றி 
அம்‌ 0.00025 அங்குலத்தில்‌ மூலந்‌ இறையின்‌ படி 
வத்தைப்‌ பதிவு செய்ய வேண்டும்‌. இது படலப்பதிவி எ 
துல்லியத்தை நிலைநிறுத்தத்‌ தேவைப்படுகிறது. 
காண்க,ஒருங்கிணைந்த சுற்றுவழிகள்‌: அச்சடித்தல்‌. 


ஓர்‌ ஒருங்கிணைந்த கற்றுவழி பின்வரும்‌ முறையில்‌ 
(படம்‌ 72) செய்யப்படுகிறது. மூதலில்‌ வைர வாள.ல்‌ 
அல்லது அரம்பத்தால்‌ தூய்மையான இலிக்கான்‌ 
பாளம்‌ ஓர்‌ அங்குல விட்டப்படலத்‌ துண்டாக வெட்‌ 
டப்படுகிறது; பிறகு, அந்தப்படலத்துண்டு வேதியலாக 
மெருகூட்டப்பட்டு அணைப்புச்‌ செய்யப்படுகிறது 
(18றற௦॥). பின்னர்‌ படலத்துண்டி.ன்‌ மேற்பரப்பில்‌ கனி 
சிலிக்கான்‌ படிகம்‌ வீழ்படியச்‌ செய்யப்படுகிறது. சுற்று 
வழியின்‌ உறுப்புகளை மின்னியலாகத்தனிப்படுத்த மாசு 
கள்‌ உள்‌ விரவப்படுகின்றன. பிறகு அடிப்பரப்‌பு எப்பி 
டாக்கியல்‌ அடுக்காக விரவப்படுகிறது. இதற்கு விரவும்‌ 
முறை தடைகளைப்‌ பயன்படுத்தினால்‌ அடிப்பரப்பும்‌ 
கடைவடிவமும்‌ ஒரே நேரத்தில்‌ விரவப்படுகின்றன. 
இரட்டியின்‌ தொடுகையும்‌ (0௦01160101 0௦01800), உமிழ்‌ 
வியின்‌ பரப்பும்‌ (ஊேம்‌$22 ௧௦௧௨) பிறகு விரவப்படு 


இன்றன. உமிழ்வி பரப்பு உயர்மாசு செறிந்தது. பிறகு 





ரு | 
படம்‌ 12, [அ] ஒருங்கிணைத்த எற்றுவழிலின்‌ பெரிதாஃகிய தோற்றம்‌.வெண்இணைப்பு; தடை, திரிதடையம்‌ ஆகியவற்றைக்‌ காட்ட 
கிறது. [ஆ] 0.03 அங்குல கனமுள்ள படம்‌ [அ] இல்‌ 8ப& குறுக்குவெட்டு முகத்தில்‌ உன்ன திரிதடையத்தின்‌ குறுக்குவெட்டுத்‌ 


தோற்றம்‌, (படம்‌ 12 (ஆ) அடுத்த பக்கம்‌ பார்க்க) 


உமிழ்வித்‌ அடிப்பருதித்‌ திரட்டித்‌ 
கொடுகை தொடுகை தொடுகை 





1 தளிப்பருதி 


லிகான்‌ தகடு) 


படம்‌ 12 (அ) 

உலோகத்‌ தொடுகைகள்‌ வீழ்படிவு செய்யப்பறு 
இன்றன. இப்பொழுது செொ்மெட்‌ தடைகள்‌ அவை 
பயன்படுத்தப்பட்டால்‌, வீழ்படியச்‌ செய்யப்படுகின்றன. 
பின்னார்‌ அலுமினிய இடையிணைப்பு வளிமம்வீழ்படியச்‌ 
செய்யப்படுகன்றது. உடனே ஒருங்கிணைந்த மின்‌ 
சுற்றுவழிகள்‌ மின்னியல்‌ சோதனைக்கு ஆட்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. பின்‌ ஓர்‌ அங்குல விட்டப்‌ படலத்துண்டு 
தனித்தனிச்‌ சில்லுகளாக வெட்டப்படுகின்ற து. உடனே. 
இந்தச்‌ சில்லுகளில்‌ ஒரு மின்கலத்தில்‌ பொன்‌ கம்பி 
முனைகள்‌ வெப்ப அமுக்கவிணைப்பு முறையில்‌ இணைக்‌ 
கப்படுகின்றன. . பிறகு, இந்தச்‌ சில்லு ஒரு பாதுகாப்பு 
உறைக்குள்‌ இடப்படுகிறது. பொதுவாக இது தட்டை 
யாக இருக்கும்‌. இந்த உறையின்‌ பு 'றக்கம்பி இணைப்பு 
கள்‌ பிணைக்கப்படுகின்றன. இந்த உறை சூழலிலிருந்து 
முற்றிலும்‌ தனிப்படும்படி அடைக்கப்படுகின்றுது. 
இறுதியில்‌, மின்னியல்‌ சோதனைகள்‌ செய்த அளவு, 
ஆூயெனவகாட்சிச்‌ சோ தனைசளுக்கு உட்படுத்தி இந்தச்‌ 
௬ற்றுவழிகள்‌ . சோஇக்கப்படுகின்றன. இங்குக்‌ கூறிய 
செயல்முறைகளின்‌ படி நிலைவரிசைகள்‌ மிகமிக எளிய 
ஒருங்கிணைந்த சுற்றுவழிகளுக்கே பொருந்தும்‌. சுருக்‌ 
கத்திற்காக இங்கு இவை எளிமைப்படுத்தித்‌ தரப்‌ 
பட்டன. 

வளர்ச்சியடைந்த தொழில்‌ நுட்ப முறைகள்‌ (8௭௦௦ம்‌ 
ரிம்‌). பேரளவு ஒருங்இணைந்த சுற்றுவழிகளை 
உருவாக்குவதற்கான தொழில்‌ நுட்ப முனறகள்‌ பல 
விளக்கப்பட்டுள்ளன. பல்பேேவறு சுற்றுவழிகளுக்கு 
அவற்றின்‌ இடையிணைப்புகளையும்‌ இவை ஓரே 
படலத்துண்டில்‌ உருவாக்கவல்லன. இவ்வித அணுகு 
முறை ஒன்றில்‌ படலத்துண்டில்‌ அமைந்த தனித்தனி 
சுற்றுவழிகள்‌ கணிப்பொ றி மூலம்‌ சோிக்கப்பட்டு முழு 
இக்கலான சுற்று வழிக்கான சுட்டளவுகளைத்‌ (£௮8- 
6௭8) தீர்மானிக்கின்ற இடையிணைப்புகள்‌ கண்டறி 
யப்படுகின்றன. கணிப்பொறி தன்னியக்கப்படுத்தப்‌ 
படஒளிப்பட வரைவிக்கான (84010 ற18(6) கட்‌ 
ட்ளைகளைத்‌ தந்து இடையிணைப்புக்குத்‌ தேவையான 
களைப்படத்தை உருவாக்குகிறது. பிறகே படலத்‌ 
துண்டில்‌ இடையிணைப்புகள்‌ செய்யப்படுகின்றன. 

புலவிளைவுக்‌ கருவிகள்‌ பரவலாகக்‌ கிடைத்தால்‌ 
வியத்தகு : முன்னேற்றங்களை இத்துறையில்‌ காண 
நேரும்‌, இந்தக்‌ கருவியின்‌ உலேபக ஆக்வசடு சிலிகான்‌ 
தொழில்‌ நுட்பத்தால்‌ செய்யப்படுகின்றன. உலோக 
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நைட்டிரேட்‌ , சவிகான்‌ அல்லது உலோக மின்காப்பு, 
அரைக்கடத்தி தொழில்‌ நுட்பங்களாலும்‌ செய்யப்படுவ 
துண்டு. ஒருங்கிணைந்த திரிதடையத்தைப்போல 4% - 
பரப்பிலேயே ஓர்‌ உலோக ஆக்சைடு சிலிக்கான்‌ 
தொழில்‌ நுட்ப முறையில்‌ செய்யப்பட்டச்செயல்பாட்டு 
உறுப்பு அமைகிறது. இதைப்போல ஓர்‌ ஒருங்கிணைத்து 
சுற்றுவழித்‌ தடையினுடைய பரப்பில்‌ 2) அளவிலேயே 
ஓர்‌ உலோக ஆக்சைடு இலிகான்‌ நுட்ப முறையில்‌ 
செய்யத்‌ தடை அமைகிறது. கருவித்‌ தொழில்நுட்ப 
இயலில்‌ வளரும்‌ ஒவ்வொரு புதிய மூன்னேற்றமூஃ்‌ 
வரைபடத்‌ தொழில்நுட்ப முறையில்‌ ஒரு புதிய தேவை 
பையும்‌ நுணுக்கத்தையும்‌ உருவாக்குகிறது. துல்லிய 
மாரன செயல்‌ செயல்பாட்டில்‌ ஒரு புதிய போட்டியை 
உருவாக்குகிறது. ்‌ 


தொழிலகச்‌ செயல்முறைகள்‌. வழக்கிலுள்ள அச்‌ 
சிட்ட மின்சுற்றுவழிகளை உருவாக்கும்‌ தொழிலகச்‌ 
செயல்முறைகளை நான்கு வசைகளாகப்‌ பிர்க்கலாம்‌. 
3. யபோருள்‌ அகற்றுதல்‌ அல்லது வெட்டி எடுத்தல்‌, 
2, படல வீழ்படிவு (115) மப்சற௦541100) 8. விரவல்‌ 
(மீ 4. அச்சுருக்களில்‌ வார்த்தல்‌, 


பொருளை அகற்றும்‌ முறை. பொருளை அகற்றும்‌ 
செயல்முறையில்‌ ஒளிப்பொறிப்பு முறையும்‌ தளைப்‌ 
பொறிப்பு முறையும்‌ பரவலாகப்‌ பயன்படுகின்றன- 
இவை அச்ிட்ட மின்சுற்றுவழிகளைச்‌ செய்யப்‌ பேரள 
வில்‌ பயன்படும்‌ நுட்பங்களாகும்‌. 


ஒவிப்பொறிப்பு முறை. ஓள்ப்பொறிப்பு முறையில்‌ 
பொறிப்புப்‌ பொருளின்‌ எதிர்ப்பு வடிவம்‌ (௦0140010 
ற) ஒளிப்படல இயலாக அருவாக்கப்படுகிறது. 
செம்ப மின்படலம்‌ ஒளிப்புலன்‌ பசையால்‌ பூசப்படு 
கிறது. இதில்‌ ஒளிஎதிர்நகல்‌ சுற்றுவழியின்‌ ஓளிஎ.திர்‌ 
நகல்‌ வடிவம்‌ பசையின்‌ மேல்‌ படியச்‌ செய்யப்படுகிறது. 
பிறகு இது ஓர்‌ ஊதாக்‌ கதிருக்கு ஆட்படுத்தப்படும்‌. 
இது ஒளிப்பட நேர்மூலத்தை உருவாக்குவதை ஒத்ததே. 
புற ஊதாக்‌ கதிருக்குஆட்படும்போது ஒனிப்பசை கடினம்‌ 
உறுகிறது. இந்தத்‌ தட்டு பின்னர்‌ சாராயத்தில்‌ அலசப்‌ 
படுகிறது. கதிர்படாத செம்பு மென்படலத்திலுள்ள 
பசை இந்றிகழ்வின்போது கரைந்து விடும்‌. எனவே 
கதிர்பட்ட பரப்புகள்‌ கரையாமல்‌ வன்மையாகப்படலத்‌ 
இன்‌ மேல்‌ அமைத்திருக்கும்‌. இது அடுத்து நிகழும்‌ 
பொறிப்புச்‌ செயல்முறையின்‌ போது செம்பு மென்‌ 
படலத்தைக்‌ காக்கிறது. மூடப்படாத செம்பு ஓர்‌ 
அமிலத்திற்குள்‌ அல்லது பெரிக்குளோரைடு பொறிப்புப்‌ 
பொருள்‌ தொட்டிக்குள்‌ இட்டுக்‌ கரைக்கப்படும்‌. இறுதி 


. யில்‌ கடினமான பசை கதிர்பட்ட பரப்புகளில்‌ இருந்து 


கரைக்கப்படும்‌. இறுதியில்‌ செம்புக்கடத்தி வடிவம்‌ 
மிஞ்சும்‌. மற்றொரு மாற்று முறையும்‌ பெருவழக்கில்‌ 
உள்ளது. இதில்‌ நோர்நகல்‌ வடிவம்‌, பசையின்‌ மேல்‌ 
படியச்‌ செய்து ௧கஇர்‌ வீச்சுக்கு ஆட்படுத்தப்படும்‌. 
கதிர்‌ பபாத பசை நீக்கப்பட்டு இறுதியில்‌ சுதிர்பட்ட 
கற்றுவழி வடிவத்தின்‌ மேல்‌ மின்‌ முலாம்பூசும்‌ முறை 
யில்‌ சுற்றுவழியின்‌ அச்சுத்தட்டு உருவாக்கப்படுகிறது. 
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பிறகு பசை நீக்கப்படுகிறது. பசை நீக்கப்பட்ட பலகை 
பொன்‌ அல்லது தகர ஈயமுலாம்‌ பூசுதல்‌ மூலம்‌ பொறிக்‌ 
கப்பட்டு உருவாக்கப்படுகிறது. இறுதியில்‌ பொறிப்புப்‌ 
பொருளும்‌ இணைப்புப்‌ பொருளும்‌ மிஞ்சும்‌- 


. துளைபொதிப்பு முறை. துளைபொறிப்பு : மூறையில்‌ : ' 


- பாதுகாப்புப்‌ படலம்‌ அதாவது சுற்றுவழி வடிவத்தை 
உருவாக்கும்‌ படலம்‌, வெள்ளித்‌ இரை அச்சடிப்பு மூலம்‌ 


.உருவாக்கப்படும்‌.இந்தப்பா, துகாப்புப்படலம்‌ ஒரு-கனிம .. 


: மென்பூச்சாக... (௫0௨௦1) இருக்கும்‌. “இது: அவர்த்தப்‌ : 
ற்பய்டதும்‌: கதிர்பட்ட செம்புப்பக்கம்‌: ப ன்‌ கூறியது; 
போலப்‌ பொறிப்பு - முறையில்‌ பொறிக்கப்படும்‌." இது: 


- ஒனிப்பொறிப்பு' . முறை அளவு துல்லிய்மானதன்று, . 


்‌ நன்‌ ஆனால்‌, உ ணனானன்‌. பயன்படும்‌ செலவு குறைந்த இனால்‌ 


, வெற்றிட அன்றி 





"படம்‌ 38, அடிப்படை மென்படல வெற்றிட வீழ்படிவு முறையின்‌ 
திட்ட விளக்கப்படம்‌, 

படல வீழ்படிவு முறை. தடைகளையும்‌ கொண்மங்‌ 
களையும்‌ உருவாக்கப்‌ பொருள்களை வீழ்படியச்‌ செய்‌ 
யும்‌ செயல்முறைக்குத்‌ துளைபொறிப்பு அச்சடிப்பு 
முறையும்‌, மின்முலாம்பூசல்முறையும்பயன்படுகின்‌ றன. ' 
கடத்தும்‌ உறுப்புகளை உருவாக்க ஒளிநிலைமின்‌ 
தொழில்‌ நுட்ப முறைகள்‌ உருவாக்கப்பட்டுள்ளன 
(ற%௦1௦ - 81601051841௦ 180101006). 


திரை அச்சிடல்‌ முறை ($06ம்2. வழக்கில்‌ பயன்‌ 
படும்‌ இரை நிலைவெள்ளித்திரையில்‌ நுண்மையாக 
அமைக்கப்பட்ட ஒளிப்புலன்படலத்தால்‌ (21010 56781- 
1146 ரீ) ஆனது. இந்தத்‌ துளைத்திரை மேற்‌ கூறிய 


ஒளிப்பொறிப்புச்‌ செயல்முறையைப்‌ போன்றதொரு 


முறையில்‌ ஒளிப்படமுறையில்‌ உருவாக்கப்படுகிறது. 
இதில்‌ அமையும்‌ படலங்கள்‌ வெள்ளித்திரை அச்சிடல்‌ 
முறையில்‌ உருவாக்கப்படுகின்றன. 


வெற்றிட வீழ்படிவு முறை. 10 -3107£ற அளவு வெற்‌ 
றிடத்தில்‌ பொருள்களை ஆவியாக்கி அடிஅடுக்கில்‌ 
படலங்களை வீழ்படியச்செய்வதை வெற்றிட வீழ்படிவு 







ஆவ்‌ செயல்முறை மூலம்‌ செய்யலாம்‌. 
*: * பரப்பு கற்றுவழியின்‌ : வடிவத்தைக்‌ -கொண்டுள்ளது. , 
்‌.. உலோகங்களை அழகுபடுத்துவை தப்‌ 


மூறை என்கிறோம்‌. இந்த அழுத்தத்தில்‌ ஆவியாகும்‌ 
மூலப்பொருள்களின்‌ சராசரி விடுதலைப்‌ பாதை அறை 
யின்‌ அளவுகளைவிடப்‌ பெரிதாக இருப்பதால்‌ அவை 
, தமது மூலத்திலிருந்து அடிஅடுக்கை நோக்கி நேர்‌ 
கோட்டில்‌ பயணம்‌ செய்கின்றன. இந்த, அழுத்தத்‌ த 
தில்‌ ஆவியாதல்‌ நிகழ 700 முதல்‌ 7800? கெல்வின்‌ 
வெப்பநிலை உள்ள வாயில்கள்‌ அல்லது மூலங்கள்‌ 
தேவை. இம்முறையால்‌ அடிஅடுக்கன்‌ ப்ரப்பு முழு 
. வதையும்‌ உலோகத்‌ இரையைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ 2 ்‌ 


மூலாம்‌ பூசுதல்‌' ற. மூத்லில்‌ ிபனிவளன்‌ 
. 'போன்ற _ குழைமப்பலகைகள்‌ *' (8188116 18௩108(6) 
2 மின்சாரம்‌” கடத்தும்‌ பொருளால்‌ முலாம்‌ பூசப்படு 
இன்றன... -கண்ணாடிகளுக்கு ' வெள்ளிப்‌ . பூச்சிடுவது' 
. போல இந்தப்‌. தாள்களுக்குமேல்‌ 'மெல்லிய (0.0007 


5 அங்குல) வெள்ளிப்பூச்சை வீழ்படியச்‌ செய்யலாம்‌. 


பிறகு- இந்த வெள்ளிப்‌ படலத்தின்‌ மீது ஒரு கனிமப்‌' 
பூச்சை முலாம்‌ தடுப்பாகப்பூசலாம்‌.இதைக்‌ துளைப்புச்‌ 


இதன்‌ திறந்த 


போல .மின்‌ 
மூலாம்‌ நிகழ்வு செய்யப்படுகிறது. ' தக்கு அளவு சனம்‌ . 
செம்பு வீழ்படிந்ததும்‌ ஒரு கரைப்பானால்‌ :.முலாம்‌ 
தடுப்பு நீக்கப்படும்‌. இப்போது குழைமத்‌ தகட்டில்‌ 

. வெள்ளிப்படலத்தைவிடக்‌ , கனமான செம்பு முலாம்‌ 
பூச்சில்‌ சுற்றுவழியின்‌ வடிவம்‌ : அமைந்திருக்கும்‌. 
ஆனால்‌ இந்த முறையில்‌. உருவாக்கப்படும்‌ கடத்தி வடி 

்‌. வத்திற்கும்‌ அடிமுனைப்‌ பொருளுக்கும்‌ இடையினுள்ள 
விளைவு மிகவும்‌ வலிவற்றதாக இருக்கும்‌. மின்துகளி 
யலின்‌ சுற்றுவழிகள்‌ உயர்‌ ஈரப்பதத்திற்கும்‌ தொடர்ந்த 
மின்‌அழுத்தத்திற்கும்‌ ஆட்படவேண்டி இருந்தால்‌ 
வெள்ளிக்குப்பதிலாகச்‌ செம்பு மூலம்‌ வேதியல்‌ குறைப்பு 
- முறையைச்‌ செய்து முலாம்பூசும்‌ மின்முனையை உரு 
வாக்கலாம்‌. பிற செயல்முறைகள்‌ மேல்‌ குறிப்பிட்டது 
போலவே தொடர்ந்து செய்யப்படும்‌, ஒர்‌ அடுக்கி 
லிருந்து -: மற்றோர்‌ அடுக்கை இணைக்க வேண்டிய 
நிலைமை உள்ள இரட்டை அடுக்கு அச்சிட்ட கம்பிப்‌ 
பலகைகளில்‌, பலகை ஊடான துளைகளை உருவாக்க 
இந்த அணுகுமுறை டல்‌ பயன்படுத்தப்படு 
கிறது. 


விரவல்‌ முறை (017008/2). இருமுனையம்‌, இரி 
தடையம்‌, தடை உறுப்புகள்‌ ஆகியவற்றைப்‌ போரான்‌, 
பாஸ்பரம்‌ ஆகிய பொருள்களைத்‌ தனி நிலை லிக்‌ 
கான்‌ படிகங்களில்‌ விரவச்‌ செய்து உருவாக்கலாம்‌. 
இந்த விரவல்‌ நிகழ்வு 1200 வெப்பநிலையில்‌ நிகழ்த்தப்‌ 
படுகிறது. இந்த நிகழ்வின்போது தனிமங்களின்‌ அணுக்‌ 
கள்‌ திறந்த சிலிக்கான்‌ பரப்பில்‌ படிகின்றன. விரவ 
லால்‌ உருவாக்கப்பட வேண்டிய வடிவம்‌ திரைமூலம்‌ 
செயல்படுத்தப்படுகிறது. முதலில்‌ படலத்துண்டின்‌ 
மேல்‌ 0.5% 10 -8 மி.மீ, கன்றுள்ள சிலிகான்‌-டை-ஆக்‌ 
சைடு மென்படலம்‌ படியச்‌ செய்யப்படுகிறது. இந்த 
ஆக்சைடு ஒளீப்புலன்‌ பசையால்‌ பூசப்படுகிறது. பிறகு 


டக அவர்க டகர அப்த்‌, ன அர்க்க வ 


சுற்றுவழியின்‌ வடிவம்‌ இந்தப்‌ பசையின்‌ மேல்‌ ஓர்‌ ஒளிப்‌ 
பட நேர்நகலைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பதிக்கப்படுகிறது. 
பிறகு இது ஒளிப்பொறிப்பு முறையால்‌ கழுவப்படும்‌. 
ஆக்ஸைடு அடுக்கு பொறிக்கப்பட்டதும்‌ ஆக்ஸைடின்‌ 
பாதுகாப்புப்‌ பூச்சு மிஞ்சும்‌. இது: விரவல்‌ தேவை 
யில்லாத சிலிகான்‌ படலத்தின்‌ மேல்பரப்பில்‌ 
அமைந்திருக்கும்‌. விரவல்‌ நிகழ்வின்‌ போது படலத்‌ 
துண்டுகளின்‌ மேல்‌ புதிய சிலிகான்‌-டை-ஆக்ஸைடு 
அடுக்கு படியச்‌ செய்யப்படும்‌. படலத்துண்டுகள்‌ 
மீண்டும்‌ நிகழ இருக்கும்‌ மாசுகளையும்‌, வடிவங்களை 
யும்‌ உருவாக்க விரவல்‌ சுழற்சிகளுக்குத்‌ திரும்பத்திரும்ப 
ஆட்படுத்தப்படும்‌, ்‌ 





படம்‌ 14, அச்சு, வார்ப்புச்‌ செயல்முறை, 


அச்௬ , வார்ப்புச்‌ செயல்முறைகள்‌ (04௦ய/4 & 1916 
ர0065868). அச்சு, வார்ப்பு முறைகளில்‌ மிகவும்‌ பெரு 
வழக்கில்‌ உள்ளவை எழுத்துப்பொறிப்பு முறையும்‌ 
உருவப்பதிப்பு முறையும்‌ ஆகும்‌, இந்த முறைகள்‌ 
இரண்டும்கடத்திகளையும்‌ தூண்டிகளையும்‌ உருவாக்கப்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகன்றன. பீனாலிக்‌ பலகையை அடித்‌ 
தட்டாகக்‌ கொண்ட அடிமனையில்‌ எழுத்துக்களைப்‌ 
பதிக்கச்‌ செம்பு மென்படலங்கள்‌ பயன்படுகின்றன. 
குழைமத்தகட்டின்மேல்‌ தூள்நிலை வெள்ளியில்‌ உருவப்‌ 
. பதிப்பு செய்யப்படுகிறது. இந்தச்‌ செயல்முறைகளின்‌ 
- விலை அதிகமாகையால்‌ இவை பரவலாக நடைமுறை 

யில்‌ பயன்படத்‌ தொடங்கவில்லை, 


நூலோதி ப்ர 


ர்‌. 14௦2௮14111 &72/0/0,0290/2 07 :52/6702 470 
.... 7ச2170/0 8 11௦பா11 மிீம்1400, நரதாகர-1ி11ம ௦௦% 
௦றக, 140 ௩1௦1, 1977. ்‌ 


2. *,0. 5ஙிஸ்கரட ச்௩்மி, 6 நர்ச்சொ, ரர்ார்சரி 
872. /74௪01௪167 00ப/10/: /12 [ரீசர்சம்‌/ ௪/௨... உ௱ம 
10069508,110த748/-11111 ௦0% 00.11 7௦110,1963. 
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எழுத்தை அடுக்கிப்‌ பக்கங்களாக்க அச்சிட உதவும்‌ 
கருவிகள்‌ பின்வருமாறு 


7. எழுத்துக்‌ கோக்க உதவும்‌ கருவிகள்‌? 


(ஆ) அச்சுக்‌ கோக்கும்‌ சட்டம்‌. இது மூன்று பக்கங்‌ 
களுள்ள மர அல்லது உலோகத்‌ தட்டு எழுக்‌ 
துக்களை ஒவ்வொன்றாக எடுத்து வரிகளாக 
அடுக்க உதவுகிறது, 


(ஆ) அடுக்கும்‌ வரித்தகடு, இது தேவையான அள 
வுக்கு வெட்டப்படும்‌ பித்தளைத்‌ தகடு கோக்‌ 
கும்‌ சட்டத்தில்‌ வைத்து எழுத்துக்கள்‌ தடுக்கப்‌ 
படாமல்‌ கோப்பதற்கு வழி செய்கிறது. 

(இ) அச்சு முறம்‌. இது மூன்று பக்கத்தட்டு அடுக்‌ 
கப்பட்டு வரிகளை நூலால்‌ கட்டி எண்பிப்பு 

. எடுக்கவும்‌ பிழைகள்‌ இருத்தவும்‌ தற்காலிக 
மாக வைக்கப்படும்‌ சாதனம்‌. 


(ஈ) கட்டு கயிறு இது வரிகளைக்‌ கட்டி எண்பிப்பு 
(01௦0௦1) எடுக்கப்‌ பாதுகாப்பாக வைக்கப்‌ பயன்‌ 
படும்‌ மெழுகு தடவிய பருமனான நூல்‌ கயிறு 
ஆகும்‌. 


(உ) மை தடவும்‌ உருளை, மாதிரிப்படி அல்லது 
எண்பிப்பு எடுக்க, மை தடவ உதவும்‌ கைப்‌ 
பிடியுடன்‌ கூடிய வச்சிர அல்லது ரப்பர்‌ 
உருளை. 


(ஊ) மை துடைப்பான்‌. 
மையை நீக்க உதவும்‌. 


எழுத்துக்களிலிருந்து 


(எ) கருவி (100679). பிழை நீக்க எழுத்துக்களை 
உருவப்‌ பயன்படும்‌ முள்ளுவாங்கி போன்ற 
கருவி. 


(ஏ) படிவ மடிக்குங்‌ கல்‌ அல்லது மேசை. இது. பக்‌ 
கங்களைப்‌ படிவமாக அமைக்க உதவும்‌. 


(ஐ) முடுக்குச்‌ சட்டம்‌ (01518) பக்கங்கள்‌ இதில்‌ 
பொருத்தப்பட்டு அச்சு எந்திரத்தில்‌ அச்சடிக்க 
முடுக்கப்படுகிறது. 

(ஒ) பக்கக்கட்டை, வால்‌ கட்டை. சரிவான நீண்ட 
மரத்துண்டுகளைப்‌ பக்கங்களின்‌ ஓரத்தில்‌ 
வைத்துஅச்சுப்‌ படிவத்தை முடுக்க உதவுகிறது. 

(ஓ) ஆப்பு (00010). இரண்டு அங்குல நீளமுள்ள 
இருபுறமும்‌ சரிவான ஆப்பு போன்ற சாதனம்‌. 
படிவத்தை முடுக்க உதவுகிறது. 


(௧) மரச்சுத்தி. ஆப்புகளை அடிக்க உதவும்‌. 


(ச) இறுத்து குச்சி. நீண்ட மர, உலோக அல்லது 
, துழைமத்தாலான (185110) குச்சி, ஆப்பை 
மேலும்‌ உட்‌ செலுத்த உதவுகிறது, 


108 அச்சிடும்‌ கருவிகளும்‌ சாதனங்களும்‌ 


எழும்பியிருக்கும்‌ எழுத்‌ 
கொண்டுவர 


(ட) சமந்தட்டி (01160. 
துக்களைச்‌ சம பரப்பாகக்‌ 
உதவும்‌ மரக்கட்டை. 


(ங) நிலைச்‌ சட்டம்‌ (8௨4). அச்சறைப்‌ பெட்டி 
களை உயரத்தில்‌ வைக்க உதவும்‌ சாய்வான 
மேசை. 


(ப) அச்சறைப்பெட்டி (0886). எழுத்துக்கள்‌ வைக்‌ 
கப்‌ பல அறைகள்‌ சொண்ட நீண்டசதுர மரப்‌ 
பெட்டி. 


(ந) சாய்நிலைச்சட்டம்‌ (7216). சுமார்‌ இருபது 
அச்சறைப்‌ பெட்டிகளை வைக்க உதவும்‌, 


(ண) சாய்மேசை. இது சாய்வான மரமேசை. 
எழுத்துப்‌ பிழைகளைக்‌ களையவும்‌ ௮ச்சு 
முறத்திலுள்ள வரிகளைப்‌ பக்கங்களாக்கவும்‌ 
உதவும்‌. 

இடைவெளி கட்டும்‌ சாதனங்கள்‌ 

1) வெளி (60806), வார்த்தைகளுக்கு நடுவில்‌ இடை 
வெளி கட்ட உதவும்‌ உயரம்‌ குறைவான 
எழுத்துக்கள்‌, 


2) வட்டு (0020). பத்தி முடிவில்‌ இடைவெளி கட்ட 
உதவும்‌. 


3) நீள்வட்டு (400124101) , பல வட்டுகளுக்குப்‌ பதில்‌ 
கூடுதலான இடைவெளி கட்ட உதவும்‌ குழிவான 
ஈயக்கலவை சாதனம்‌. 


க) இருக்கை. ஓரங்கள்‌, தலைப்புகள்‌, பெரிய 
இடைவெளிகளை நிரப்ப உதவும்‌ மர அல்லது 
உலோக சாதனம்‌. 


குத்தச்சு (000011). உறுதியாக்கப்பட்ட எலஃகுத்‌ துண்டு. 
மேல்‌ மட்டத்தில்‌ உயரமாக எழுந்தபடி தலை8£ழாக 
வரையப்பட்ட எழுத்து கொண்டது. 


அச்சணி (2111). பள்ளமான பகுதியில்‌ நேராக 
உள்ள எழுத்து கொண்டது, குத்‌. தச்சன்‌ உதவிகொண்டு 
தயாரிக்கப்பட்டது. அல்லது நேரிடையாக நாலிணைய 
வரை பொறிப்பு எந்திரத்தில்‌ தயாரிக்கப்படுகிறது. 

௮௪௬. எழுத்து வார்க்க உதவும்‌ எஃகு மூசை, ஒரு 
பக்கத்தில்‌ அச்சணியால்‌ மூடப்பட்டு மற்றொரு பக்‌ 
கத்தின்‌ வழியாக உருக்கிய ஈயக்கலவை பாய்ச்சப்படு 
இறது. 

மூசை. எழுத்தின்‌ நீள அகல பரிமாணத்தைக்‌ கொடுக்‌ 
கிறது. அச்சணி எழுத்தின்‌ முகப்பைக்‌ கொடுக்கிறது. 
இவை இரண்டும்‌ எழுத்து வார்க்க இன்றியமை 
யாதவை. 

ஈயக்கட்டை (1620) . வரிகளுக்கு நடுவில்‌ இடைவெளி 
கட்டும்‌ சாதனம்‌. புள்ளி அளவில்‌ (ஓர்‌ அங்குலம்‌-72 
புள்ளிகள்‌). ஒரு புள்ளி, 11, 2 & 3 பருமன்களில்‌ தட்‌ 
டச்சை விடச்‌ சற்று உயரங்குறைவாகத்‌ தயாரிக்கப்படு 
கிறது. 


பருங்கட்டை: பருமனான ஈயக்கட்டை. இது 4, 8, 
18 புள்ளிகளில்‌ அமைந்த பத்திகளுக்கு நடுவே இடை 
வெளி கட்ட உதவும்‌. 


அடுக்கும்‌ மேசை. பக்கங்களை நேர்‌ கோடாக்க, 
ஓரங்களைச்‌ சரிபார்க்க, அச்சிடும்‌ பகுதிகளை மைய 
மாக்க உதவும்‌ மேசை. 


நேர்‌ விளிம்பு. பக்கங்கள்‌ நேர்‌ கோடாக உள்ளனவா 
என்று சரி பார்க்க உதவும்‌. 


அச்சுமுறச்‌ சாய்சட்டம்‌ (28118 78%. வரிகளைக்‌ 
கொண்ட அச்சுமுறங்களைப்‌ பாதுகாப்பாக வைக்க 
உதவும்‌. 


“அச்சுமுற நிலைச்சட்டம்‌. வரிகளுள்ள அச்சுமுறங்களை 
வைக்கச்‌ சுவரில்‌ இது அடிக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 

படிவச்‌ சாய்சட்டம்‌. பக்கங்கள்‌ முடுக்கப்பட்ட படி.வங்‌ 
களை வரிசையாக வைக்க உதவும்‌. 


இருக்கை சாய்சட்டம்‌. பல அளவு நீள அகல இருக்கை 
களை வரிசை இரத்தல்‌ வைக்க உதவும்‌. 


8ீள்வட்டுப்பெட்டி.. கொட்டேஷன்களைச்‌ சேமித்து 
வைக்க உதவும்‌. . 


வரித்தகடும்‌ ஈயத்தகடும்‌ வெட்டும்‌ சாதனம்‌. தேவை 
யான அளவுக்கு வரித்தகட்டையும்‌ ஈயத்தகட்டையும்‌ 
வெட்ட உதவும்‌. 


அச்சுவரி தறிப்பி (8102 ௦00020). வரியச்சு எந்திரத்‌ 
இல்‌ வார்க்கப்பட்ட வரிகளைத்‌ தேவையான நீளத்‌ 


திற்கு வெட்ட உதவும்‌, 


மைட்டரிங்‌ சாதனம்‌. இது வரித்தகடுகளை 90? சரி 
யான கோணத்தில்‌ இணைப்பதற்கு ஒவ்வொன்‌ை றயும்‌ 
455 கோணமாக வரித்தகட்டின்‌ ஓரங்களைக்‌ தேய்க்கப்‌ 
பயன்படுகிறது. 


அச்‌௬ அளவுகோல்‌: புள்ளி அளவு முறையில்‌ வரி 
களை அளக்க இடைவெளியைச்‌ சரி பார்க்க உதவும்‌ 
ஓரடி நீளமுள்ள அளவுகோல்‌. 


அச்சு. நீண்ட சதுர வடிவமுள்ள 0,918 அங்குல 
உயரமுள்ள உலோக அல்லது மர எழுத்து, 


அச்சின்‌ பகுதிகள்‌ 


7. முகப்பு. இதில்‌ மை தடவப்பட்டு அழுத்தம்‌ 
கொடுக்கப்படுகிறது. இதில்‌ ௮. திண்‌ கோடு ஆ. மென்‌ 
கோடு. இ. செரிப்‌ என்னும்‌ குறுக்கு முடிவு கோடுகள்‌ 
(செரிப்‌ இல்லாத ஒரு வகை ஆங்கில எழுத்துகளுக்கு 
சேன்ஸ்செரிப்‌ என்று பெயர்‌. பிரெஞ்ச்‌ மொழியி 
சேன்ஸ்‌ என்றால்‌ இல்லை என்பது பொருள்‌) ஆகியவை 
உள்ளன. 


அச்சடி பள்ளம்‌ (000016). நாற்புறமும்‌ அச்சடிக்கும்‌ 
பகுதியால்‌ சூழப்பட்டு நடுவில்‌ உள்ள காழ்மையான 
பகுதி. . 


சரிவு, அச்சடிக்கும்‌ பகுதியிலிருந்து சாய்வாகக்‌ கீழே 
யுள்ள பருதி. 

தோள்‌. அச்சின்‌ தோள்‌ பகு சரிவுக்குக்‌ கீழே தட்‌ 
டையாக உள்ளது. சரீவு, கோள்‌, ஆய இரண்டும்‌ 
சேர்ந்து தாடி (0ம்‌) எனப்படும்‌. 


காம்பு. அச்சிடும்‌ பகுதிக்குக்‌ கீழேயுள்ளது. பெல்லி 
அல்லநு வயிறு...-அச்சின்‌ முன்‌ பாகம்‌, இதன்‌ நடுவில்‌ 
உள்ள ஆழமான வெட்டுக்கோடு நிக்‌ எனப்படும்‌. 


முதுகு (0௨௦1). அச்சின்‌ பின்‌ பகுதி. 

பக்கம்‌ (814௦). இரு பக்கங்கள்‌. 

பின்மார்க்‌. ஒரு பக்கத்தில்‌ அழுந்தியுள்ள பகுதி. 
அச்சின்‌ அளவு அல்லது வார்ப்படத்‌ தொழிலகத்தின்‌ 
முதல்‌ எழுத்துக்கள்‌ பொறிக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 

பீட்‌. டைப்பின்‌ ஆழம்‌ போன்ற பகுதி. இது கால்‌ 
களுக்கு நடுவில்‌ உள்ளகுடிக்ருவ்‌ எனப்படு ம. 


'நீள்விளிம்பு (1:610) . அச்சிடும்‌ பகுத வெளியே நீட்டிக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. உதாரணம்‌, சாய்வு எழுத்து. 


வரித்தகடு (ங்ஓ. நேர்‌ கோடுகள்‌ அச்சிட உதவும்‌ 
பித்தளை அல்லது ஈயக்கலவைத்‌ துண்டு. 


அரிகை. விளம்பரங்களுக்கு நாற்புறமும்‌ அலங்கரிக்க 
உதவும்‌ பூ, இலை, புள்ளி, கோடு போன்ற 
அமைப்புகள்‌ கொண்டது. 


வரி வழிகாட்டு. வரிகள்‌ விட்டுப்‌ போகாமல்‌ இருக்க, 
அச்சுக்‌ கோப்பவர்களுக்கு உதவும்‌. 


படிபற்றி. கையெழுத்துப்‌ படியை அச்சுக்கோக்கும்‌ 
போது வைத்துக்கொள்ள உதவும்‌. 

படியச்செய்‌ பலகை. படங்களைச்‌ சீராக அச்சிடவும்‌ 
படியச்‌ செய்யவும்தயார்‌ செய்யஉதவும்சாய்வுப்‌ பலகை. 
சிறப்புவகைக்‌ கத்தியால்‌ வெட்டி. ஒட்டப்படுகிறது. 


அச்சுயர அளவி. எழுத்துக்கள்‌ பிளாக்‌ உயரங்‌ 


களைச்‌ சரி பார்க்க உதவும்‌ கருவி. 


படிவம்‌ கட்டும்‌ மேசை. அச்சிடும்‌ எந்திரப்‌ பகுதிக்குப்‌ 
படிவத்தை (ஃபாரத்தை) அனுப்பு முன்‌ இதன்‌: மீது 
வைத்துப்‌ பக்கங்கள்‌ நேர்கோடாகஉள்ளனவா என்றும்‌, 
ஓரங்களைச்‌ சரிபார்க்கவும்‌, படங்களை மையப்படுத்த 
வண்ணங்கள்‌ ஒன்றன்‌ மீது ஒன்று சரியாக உட்காருகின்‌ 
றனவா எனவும்‌ பார்க்க உதவும்‌ மேசை, 


அச்சு மை கத்தி. அச்சிட உதவும்‌ மையை டின்னி 


லிருந்து எடுத்து எந்திரத்தில்‌ தடவவும்‌ பல வண்ண : 


மை கூட்டவும்‌ உதவும்‌, 
௮ச்்‌௬ மை கூட்டும்‌ மேசை, பல வண்ண மைகளைத்‌ 


தேவையான வண்ணத்துக்குக்‌ கலக்க உதவும்‌, 


வெட்டல்‌, மடித்தல்‌ தகடு. வெட்டவும்‌ எளிதில்‌ 
மடிக்க அழுத்தம்‌ கொடுக்கவும்‌ உதவும்‌ எஃகுத்‌ தகடு. 
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துளைவரித்தகடு (றஊ[0வராத ரய/6). காகிதம்‌ இழிக்க 
வும்‌ ஓட்டைகள்‌ போடவும்‌ உதவும்‌ பித்தளைத்‌ தகடு. 


எண்ணிடும்‌ எந்திரம்‌. அச்சிடும்‌ போகதே வரிசையாகப்‌ 
பக்கங்களில்‌ இலக்கங்கள்‌ போட உதவும்‌ எந்திரம்‌, 


உருளை சாய்சட்டம்‌ (1011௦ 18162). மை உருளைகளைப்‌ 
பாதுகாப்பாக வைக்கும்‌ சாதனம்‌. : மெக்கானிக்கல்‌ 
காய்ன்‌ (00011) உலோகத்தினால்‌ 
சாவியினால்‌ இயங்கும்‌ ஃபாரம்‌ முடுக்கும்‌ சாகனம்‌, 
மரக்‌ காய்ன்களுக்குப்‌ பதிலாகப்‌ பயன்படுகிறது. 


குயாரிக்கப்பட்ட 


குழைம இருக்கை. குழைமத்தால்‌ (125110) தயாரிக்‌ 
கப்பட்ட டை 2வெளி கட்டும்‌ சாதனம்‌. 


நைலான்‌ அச்செழுத்து. உலோக எழுத்துக்களுக்குப்‌ 
பதிலாகக்‌ ருறிப்பாகப்‌ பெரிய அளவில்‌ குழைமப்‌ 
பொருள்களால்‌ தயாரிக்கப்படுகிறது. இது எடை 
முறைவானதநு, 


மர எழுத்துக்கள்‌. சுவரொட்டிகள்‌, நாள்காட்டிகள்‌, 
பெரிய அளவு தலைப்புகள்‌ இவைகளுக்கு உூலாக 
எழுத்துக்கள்‌ கனமாகவும்‌ விலை கூடுதலாகவும்‌ இருப்‌ 
பதால்‌, மரத்தில்‌ எழுத்துக்கள்‌ செதுக்கப்படுகின்றன. 
அரை அங்குலம்‌ முதல்‌ நான்கு அங்குலம்‌ வரை மர 
எழுத்துக்கள்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றன. மர அடிப்பாகமும்‌ 
உலோக முகப்பும்‌ கொண்ட எழுத்துக்கள்‌ இடைக்‌ 
கின்றன. 


கே.டி. சா. 


அச்சில்‌ தீவு 
மலைப்பாங்கான அச்சில்‌ தீவு (க௦ரப்‌11 1918௩௦) அயர்‌ 
லாந்து நாட்டின்‌ மேற்குக்‌ கடற்கரையோரம்‌ 5400 
வடக்கு, 10 00” மேற்கில்‌ அமைந்துள்ளது. இத்தீவு 
அயர்லாந்தின்‌ நிலப்பரப்பிலிருந்நு அச்சில்‌ ஆழ்கடலி 
னால்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. இதன்‌ பரப்பு 145 ௪.௫. மீ. 
சிலீன்‌ குரோக்கான்‌, சிலீவ்‌ மோர்‌ என்ற இரு உயர 
மான மலைமுசடுகள்‌ இத்தீவிலுள்ள பகுதிகளாகும்‌; 
இவை முறையே 668 மீட்டர்‌, 672 மீட்டர்‌ உயர 
முடையவை. அடிக அளவு துப்பு நிலப்‌ பரப்பையும்‌ 
அழகிய கடல்‌ ஓரப்‌ பகுதிகளையும்‌ இத்தீவு கொண்டுள்‌ 
ளது. மீன்பிடித்தலும்‌ விவசாயமும்‌ இத்தீவின்‌ முக்கிய 
தொழில்களாகும்‌. சுற்றுலாத்‌ துறையின்‌ மூலமும்‌, 
கோடை காலத்தில்‌ இங்கிருந்து இங்கிலாந்து, ஸ்காட்‌ 
லாந்து நாடுகளுக்குச்‌ சென்று உழைக்கும்‌ விவசாயிகள்‌ 
மூலமும்‌ இத்‌இீலிற்கு ஒரளவு வருவாய்‌ கிடைக்கிறது. 


௩ 


அச்சு 
இச்சொல்‌ பொறியியலில்‌ இருசையும்‌, அச்சிடப்பயன்‌ 
படும்‌ எழுத்துகளையும்‌, சகணிதத்தில்‌ஒரு பொருள்‌ எந்தக்‌ 


. கோட்டைச்‌ சுற்றிச்‌ சுழல்கிறதோ அந்தக்‌ கோட்டையும்‌ 
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உடற்கூற்றியலில்‌ உடம்பின்‌ நீண்ட நடுக்கோட்டையும்‌, 
இரண்டாவது கழுத்து முள்ளெலும்பையும்‌, பயிரியலில்‌ 
குண்டும்‌ வேரும்‌ சேர்ந்த பயிர்‌ உடலின்‌ நடுக்கோட்டை 
யும்‌, துல்‌ பொறியியலில்‌ நெய்வதற்குப்‌ பயன்படும்‌ 
விழுதுக்‌ கம்பிகள்‌ கோத்த சட்டத்தையும்‌ குறிக்கும்‌. 
புவியியலில்‌ புவியின்‌ வட துருவத்தையும்‌ தென்‌ துரு 
வத்தையும்‌ இணைக்கும்‌ ஒரு கற்பிதக்‌ கோட்டிற்கும்‌ 
அச்சு என்று பெயர்‌. இந்தப்‌ புவியின்‌ அச்சு, 
வட்டணை (010) அமையும்‌ களத்திற்கு 66£ 30” 
சாய்ந்திருக்கிறது. வட்டணைத்‌ தளச்‌ (௦181 
1௨15) செங்குத்து 23” 30” சாய்ந்துள்ளது. 


அச்சு உலோகம்‌ 


அச்சு உலோகம்‌. பார்க்க, உலோகக்‌ கலவைகள்‌. 


அச்சு எலும்புக்‌ கூடு 
அச்சு எலும்புக்கூடு (ீரம்க] 861௦௦0) என்பது தலை 
எலும்புகளின்‌ 


யிலும்‌, உடற்பகுதியிலும்‌ உள்ள 








கீழ்தீதாடை எஓம்பு 


தொகுப்பு; அவை கபாலம்‌ (812011), முதுகெலும்புத்தூண்‌ 
(சந்த! பேயா), மார்பு எலும்பு (5(சாமாட்‌; விலர்‌ 
எலும்புகள்‌ (815) ஆகியன.  : 5 ்‌ 


கபாலம்‌, மண்டை (௨1), முதுகசெலும்புக்கூடு 
(180181 81:6120) என இரு பகுதியாக உள்ளது. மண்டை 
யானது முன்‌ . மண்டை எலும்பு (170012) 3௦0௦), பின்‌ 
மண்டை எலும்பு (00011/81 13௦௦5), பக்க மண்டை 
எலும்பு-2 (8168௨1 1௦06-2), பொட்டு எலும்‌ப-2 
(கோரா 2110௦௨-2), முன்‌ மண்டை அடி எலும்பு (11௦௦14 
௦௦) அல்லது சல்லடை .எலும்பு, பின்‌ மண்டை அடி 
எலும்பு (80118௩0௦13 1900௦) என எட்டு எலும்புகளால்‌. 
ஆனது. மண்டையின்‌ அடிப்பகுதியில்‌ பல்‌ துளைகள்‌ 
உள்ளன. அவற்றின்‌ வழியாக நரம்புகளும்‌, இரத்தக்‌ 
குழாய்களும்‌ செல்கின்றன. : பின்‌ மண்டை எலும்பில்‌ 
ஒரு கபாலப்‌ பெருந்துளை (10870 ரஜா) உள்‌ 
ளது; அதன்‌ வழியாகப்‌ பின்‌ மூளைத்‌ தண்டு (120118). 
இறங்கித்‌ தண்டுவடத்துடன்‌ ($ற1ஈ௨1 ம்‌) சேர்கிறது. 
சில சமயங்களில்‌ மண்டையில்‌ அதிக அழுத்தம்‌ ஏற்படு 
மானால்‌ மூளை கீழே இறங்கிக்‌ கபாலப்‌ பெருந்துளை 
யில்‌ நசுக்கப்படலாம்‌. அதனால்‌ உயிர்‌ துறக்க வாய்ப்‌ 


முன்‌ மண்டை எஓம்பு 


 பின்மனீடை எலம்பு 


॥ 


பக்க மன்டை எலம்பு 


பின்மன்டை அடி எலும்பு 


பொட்டு எஏம்பு 


வெளிக்காது குழல்‌ 


முக்கு எஏஓம்பு 


மேல்‌ தாடை எஏமீபு 


படம்‌ 1, மண்டை எலும்பு, -முக எலும்பின்‌ பக்கத்‌ தோற்றம்‌, 


புண்டு. கபாலப்‌ பெருந்துளையின்‌ அடிப்பாகத்தில்‌ 


இரண்டு பக்கங்களி 'லும்‌௮அரைக்கோள எலும்புப்பகுதிகள்‌ 


(0௦0121181 ஜே௱ர்‌128) உள்ளன; அவை முதல்‌ கழுத்து 
மூதுகெலும்புடன்‌ (189) மூட்டுப்‌ பொருத்தம்‌ 
(கரர்யே21100) கொண்டுள்ளன. பொட்டு எலும்புகள்‌ 
(1ஊரைரவ] 00) மண்டையின்‌ &ழ்ப்‌ பக்கங்களில்‌ 
உள்ளன. இவற்றினுள்‌ நடுக்காதும்‌ உட்காதும்‌ 
வெளிக்காதின்‌ ஒரு , பகுதியும்‌ உள்ளன. முன்‌ அடி 
மண்டை அடி எலும்பு (800௦13 9௦5) ஒர்‌ இலேசான 
கடல்‌ நுரை போன்ற எலும்பு; அது பெட்டி போன்ற 
வடிவத்தைப்‌ பெற்று மூக்கின்‌ கூரைப்‌ பகுதியில்‌ அமைந்‌ 
துள்ளது. அது மிக எளிதில்‌ முறிவு பெறக்கூடிய 
எலும்பு. பின்‌ மண்டை அடி எலும்பு ($010010 1௦15) 
இறக்கைகள்‌ விரிக்கப்‌ பெற்ற வெளவாலைப்‌ போன்ற 
வடிவம்‌ உடையது; அதற்கு ஒர்‌ உடலும்‌, இரு பெரிய 
இறக்கைகளும்‌,- இரு சிறிய இறக்கைகளும்‌ உள்ளன; 
அதன்‌ உடலில்‌ ஒரு குழி உள்ளது; அதில்‌ பிட்யூட்டரி 
என்னும்‌ தலைமை நாளமில்லாச்‌ சுரப்பி உள்ளது. 
, கபாலத்தின்‌ எலும்புகள்‌ தையல்‌ மூட்டு (80106) என்ற 
அசைவற்ற மூட்டுக்களால்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. 
ஆனால்‌ க&ீழ்த்தாடை எலும்பு (188ற0101௦) மட்டும்‌ 
பொட்டு எலும்புடன்‌ பொட்டு - கீழ்த்தாடை மூட்டால்‌ 
. ம200ற070-1480 010 ய/2 7௦1௦1) இணைக்கப்பட்டு அசை 
யும்‌ எலும்பாக உள்ளது. பிறப்பின்‌ போது கபாலத்‌ 
தின்‌ மண்டை எலும்புகட்கு இடையில்‌ இடைவெளிகள்‌ 
காணப்படும்‌. இத்தக்‌ கபாலச்‌ சுவர்‌ இடைவெளிகள்‌ 
(00:8061186) ஒரு மெல்விய தோலால்‌ நிரப்பப்பட்‌ 
டிருக்கும்‌, இவை பொதுவாக இரண்டாம்‌ வருடத்‌ 
தில்‌ எலும்புகள்‌ வளர்வதால்‌ மறைந்துவிடும்‌, இவை 
குழந்தை பிறக்கும்பொழுது தலையைச்‌ சுருக்க உதவு 
கின்றன. கபாலச்‌ சுவர்‌ இடைவெளி குழந்தையின்‌ 
உடல்நிலையை மருத்துவர்‌ கணிப்பதற்கும்‌ உதவும்‌. 
முக எலும்புக்கூடு 74 மூக எலும்புகளால்‌ ஆனது. 
8ீழ்த்தாடை எலும்பு மட்டும்‌ இதில்‌ அசையும்‌ எலும்‌ 
பாக உள்ளது. மூக்கின்‌ மேற்பகுதி இரண்டு மூக்கு 
எலும்புகளால்‌ (148581 ௦1௦6) ஆனது. இரண்டு வாய்க்‌ 
கூரை எலும்புகள்‌ (128181106 1௦0௦) வாயின்‌ கூரை ஆக 
வும்‌ மூக்கு அறையின்‌ தளமாகவும்‌ உள்ளன. கண்ணீர்க்‌ 
குழல்‌ எலும்புகள்‌ (1801111121 1055) இரண்டும்‌ கண்‌ 
ணீர்க்‌ குழல்களாக அமைந்துள்ளன. இரு கன்ன 
்‌ எலும்புகள்‌ (2320102110 1௦065) பொட்டு எலும்புகளு 
டன்‌ இணைந்துள்ளன. 


மூக்கறை நடுச்சுவா்‌ எலும்பு (4௦020) இரு 
மூக்கறைகளின்‌ நடுச்சுவரின்‌ 8ழ்ப்பாகத்தில்‌ உள்ளது. 


இரு மேல்தாடை எலும்புகள்‌ இணைந்து மேல்‌ தாடை ' 


. யை உருவாக்குகின்றன. இவற்றில்‌ மேல்‌ தாடைப்‌ 
பற்கள்‌ உள்ளன. கீழ்த்தாடை எலும்பில்‌ சீழ்த்‌ 
தாடைப்‌ பற்கள்‌ உள்ளன. மூதுகெலும்புத்தூண்‌, 3,3 
முள்ளெலும்புகளாலும்‌ முதுகெலும்பிடைத்‌ தட்டுகளா 
அம்‌ (1018 */சர்ம்‌£க] 109155) ஆன தூண்‌ போன்றது. 
இதன்‌ நீளம்‌ 60-70 செ.மீ. இதில்‌ 24 முதுகெலும்பு 


- கின்றது. இதனால்‌ நொதியினால்‌ 
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கள்‌ தனித்தனியாகவும்‌ 9 முதுகெலும்புகள்‌ இணைந்து 
இரு எலும்புகளாகவும்‌ உள்ளன. 


இவை கழுத்து முள்ளெலும்புகள்‌--? (0ளோர0] /2- 
122), மார்பு முள்ளெலும்புகள்‌--7 8 (708010 72- 
$2௭86), மேல்‌ இடுப்பு முள்ளெலும்புகள்‌--5 (1 மாடல 
"7 சர்மக6), இருக்கை எலும்பு 4-5 ($க0மாய) இவை 
இணைந்துள்ளன. வால்‌ எலும்பு--4 (௦௦0/௩) முது 
கெலும்புத் தூணில்‌ வளைவுகள்‌ இருக்கும்‌. இது 'முந்திய 
வளைவு (பகர போல), பிந்திய வளைவு (8600884707 
மோ6) என இருவகைப்படும்‌. (1) மார்பு வளைவு 
(10௧௦4௦ யோ), மேல்‌ இடுப்பு வளைவு (1.மாம்கா 
மோ) எனும்‌ பிந்திய வளைவுகள்‌ பிறப்பிற்குப்‌ பின்‌ 
தோன்றுகின்றன. முதுகெலும்புத்‌ தூணின்‌ நீளம்‌ முது 
செலும்பிடைத்‌ தட்டுகளினால்‌ நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. 
முதுகெலும்பிடைத்‌ தட்டுகள்‌ முதுகெலும்புத்‌ தூணின்‌ 
நீளத்தில்‌ மூன்றில்‌ ஒரு பங்கு அல்லது நான்கில்‌ ஒரு 
பங்கு நீளத்திற்குக்‌ காரணமாகின்றன, இவையே 
முதுகெலும்புத்‌ தூணின்‌ வடிவமைப்பையும்‌ நிர்ணயிக்‌ 
கின்றன. 60 வயதிற்குப்‌ பின்னார்‌ முதுகெலும்புத்‌ 
தட்டுகள்‌ அழியத்‌ தொடங்குகின்றன, அதனால்‌ கூன்‌ 
உண்டாூறது. முதுகெலும்பு இடைத்‌ தட்டு வட்ட 
நார்த்திசுச்‌ சுருள்‌ (கர௱॥105 ௦8189), கருக்குழம்புத்‌ 
திரள்‌ (18001௦0$ ய]ற0502) என்ற இரு பகுதிகளை 
உடையது. வயதான காலத்தில்‌ இவை இிதைந்து 
பிதுங்குவதால்‌ தண்டு வடத்தையோ தண்டு வட நரம்‌ 
பினையோ நசுக்கலாம்‌. அதனால்‌ உணர்வற்ற நிலை, 
செயலற்ற நிலை போன்றவைகள்‌ உடலின்‌ சல பாகங்‌ 
களில்‌ தோன்றலாம்‌. *கைமோ பெப்பைன்‌”, 6கொலா 
ஜினேஸ்‌” போன்ற நொதிப்‌ பொருள்களைக்‌ கருக்‌ 
குழம்புத்‌ திரளினுள்‌ செலுத்தி இக்குறைபாடுகளை , 
நீக்குவார்கள்‌. முதுகெலும்புத்‌ தூண்‌ உடலின்‌ எடை 
யைத்‌ தாங்குகிறது. அதை மற்றப்‌ பாகங்கட்குச்‌ 
செலுத்துகிறது: தண்டு வடத்தைப்‌ பாதுகாக்கிறது. 
உடலின்‌ இயக்கத்திற்கும்‌ காரணமாகிறது. ஒன்று 
அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட முதுகெலும்புகள்‌ நொதி 
யினால்‌ அழிந்து விடுமானால்‌ (எடுத்துக்காட்டு; காச: 
நோய்‌-7ப02௦01௦818) அவை தாங்குகின்ற எடையினால்‌ 
அழுத்தப்பட்டு அவற்றின்‌ உட்பகுதிகள்‌ பிதுக்கப்படு 
கின்றன. அதனால்‌ இழ்க்கட்டி (&9069) உண்டா 
பாதிக்கப்பட்ட 
முதுகெலும்புகளின்‌ கூன்பகுதி ($011005 றா௦௦066 ௦ 
௦160௨) உடலின்‌ பின்புறத்தில்‌ துருத்திக்‌ கொண்டு 


* தெரிகின்றது. : இந்நிலை விபத்தாலும்‌ உண்டாகலாம்‌. 


மேலே கண்ட அழிவினை முதுகெலும்புத்‌ தூணின்‌ முன்‌ 
புற நார்த்திசு.நீள நாணின்‌ (&(௦ா1௦7 [0227041081 
[்ர்தராயனம்‌ ௦7 116 உரச) உதவி கொண்டு குணப்படுத்த 
லாம்‌. முன்புற நாத்திசு நீள்‌ நாண்‌ முதுகெலும்பு 
களின்‌ உட்பகுதிகளைச்‌ சக்தி வாய்ந்த இணைப்பாகச்‌ 
செய்கின்றது. பாதிக்கப்பட்ட நோயாளியைக்‌ குப்புறப்‌ 
படுத்த நிலையிலேயே (££௦05 05/4௦) ஓரிடத்தில்‌ 
இருந்து மற்றொர்‌ இடத்திற்கு எடுத்துச்‌ 


செல்ல 


- வேண்டும்‌. ஏனெனில்‌ இத்த நிலையில்‌ முதுகெலும்புத்‌ 
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படம்‌ 2, மூதுகெலும்பு-பின்‌ பக்கத்‌ தோற்றம்‌. 


தூண்‌ நிமிர்ந்த நிலையைப்‌ பெறுகிறது (5(808௦ம்‌ 
௰௦5114000. பின்னர்‌ முதுகெலும்புத்தூண்‌ மிக நிமிர்ந்த 
நிலையில்‌ உடலின்‌ மீது மாவுக்கட்டு போடப்படு$றது. 
இதனால்‌ சிதைந்த முதுகெலும்பு மறுபடியும்‌ தன்‌ 
னுடைய பழைய நிலையை அடைவஒறது, இதற்கு 
முதுகெலும்பிடைத்‌ தட்டுகளும்‌ கூட உதவி புரி 
இன்றன. அடுத்தடுத்த முதுகெலும்புகளின்‌ உடற்‌ 


கழுத்து முதுகெலும்பு 


மார்பு-உடல்‌ முதுகெலும்பு 


வயிற்று-முதுகெலும்பு 


இடுப்பு முதுகெலும்பு 


வால்‌ முள்ளெலும்பு 








படம்‌ 3, முதுகெலும்பின்‌ பக்கத்‌ தோற்றம்‌. 


பகுதிகளின்‌ இடையில்‌ முதுகெலும்பின்‌ தட்டுகள்‌ 
மூட்டுப்‌ பொருத்தங்களை உண்டாக்குகின்றன. அடுத்‌ 
தடுத்‌த ' முதுகெலும்புகளின்‌ மூட்டுப்‌ பகுதிகளின்‌ 
(கர்பே1கா 1௦௦௯56) இடையேயும்‌ மூட்டுப்‌ பொருத்தங்‌ 
கள்‌ உள்ளன. இவை பொதுவாக நேர்‌ மேல்‌ 8ழாக 
(7சம்௦119) அமைந்துள்ளன. ஆனால்‌, கழுத்துப்‌ 
பகுதியில்‌ பொதுவாக இவை குறுக்காக (1%0576150) 


அமைந்துள்ளன. எனவே, கழுத்துப்‌ பகுதியில்‌ தான்‌ 
முதுகெலும்பு முறியாமல்‌ நழுவி விடும்‌ வாய்ப்பு 
உள்ளது. மற்றப்‌ பகுதிகளில்‌ முதுகெலும்புகள்‌ முறிவு 
பெற்றால்தான்‌ நழுவி விடும்‌ வாய்ப்பு, உள்ளது. இந்‌ 
நிலையும்‌ மூட்டுப்‌ பகுதிகள்‌ முறிவு பெற்றால்தான்‌ 
நிகழும்‌. இரு அடுத்தடுத்த முதுகெலும்புகளின்‌ இடை 
யில்‌ முதுகெலும்பிடைத்‌ துளைகள்‌ (10421967(60181 
08108) உள்ளன. இவை பொதுவாக நரம்புகளின்‌ 








மேல்‌ 
பக்கத்‌ தோற்றம்‌, 











படம்‌ 4, மார்பு முள்ளெலும்புகள்‌ 


அகி. 1-8 
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குறுக்களவிற்குத்‌ தகுந்தவாறு உள்ளன. ஆனால்‌ 
மேல்‌ இடுப்பின்‌ (மாகா 62101) கீழ்ப்‌ பகுதியில்‌ இத்‌ 
துளைகள்‌ சிறியனவாக உள்ளன. அனால்‌ அதன்‌ வழி 
யாக வெளிவரும்‌ தண்டு வட நரம்புகள்‌ ($ற1ஈ2! 
71258) துளைகளை நன்கு அடைத்துக்கொண்டுள்ளன. 
மேல்‌ இடுப்பு நரம்புகள்‌ (1,மற0கா 112725) 1 முதல்‌ 5 
வரை அடுத்தடுத்துக்‌ குறுக்களவு அதிகம்‌ உடையவை 
யாக உள்ளன. ஆனால்‌ மேல்‌ இடுப்பு முதுகெலும்‌ 
பிடைத்‌ துளைகள்‌ (1 யாம்கா ]ஈரசாரசாரகக1 10௦ரகாமாக) 
மேலிருந்து 8ழாக அடுத்தடுத்துச்‌ சிறிய அளவில்‌ 
உள்ளன. இதனால்‌ மேல்‌ இடுப்பின்‌ இறுதி நரம்பு 
(5ஆவது) மேல்‌ இடுப்பு இறுதி முதுகெலும்பிடைத்‌ 
துளை (5ஆவது) யின்‌ வழியாக வெளி வருவதில்‌ சிரமம்‌ 
உண்டாகிறது. இத்தகைய நிலையில்‌ அந்த நரம்பு 
(86 85நமல(10 வீங்கினாலோ மேல்‌ இடுப்பு இறுதி 
முதுகெலும்பிடைத்‌ துளை ஏகாவது காரணத்தினால்‌ 
குறுகிவிட்டாலோ வெளிவரும்‌ நரம்பு நசுக்கப்படுகிறது. 
அதனால்‌ இடுப்பு வலி ஏற்படுகிறது. 





படம்‌ 5, இரண்டாவது முதுகெலும்பின்‌ பகுதி 
கழுத்துப்‌ பகுதியில்‌ முதுகெலும்பின்‌ பக்கப்‌ பகுதிகள்‌ 


குறுகியனவாக உள்ளன. மார்புப்‌ பகுதியில்‌ பக்கப்‌ 
பகுதிகள்‌ கழுத்துக்குப்‌ பின்னால்‌ காங்கிகளாக 
உள்ளன. மேல்‌ இடுப்புப்‌ பகுதியில்‌ இவை நீளமாகவும்‌ 
சக்தி வாய்ந்த பெரிய தசைகள்‌ இணைந்தும்‌ காணப்‌ 
படுன்றன.அவை மேல்‌ இடுப்பு நீள்‌ சதுரத்‌ தசை 


" (ெஃம்கர்ப5 1 மாம0ாமாட,மேல்‌ இடுப்புப்‌ பெருந்தசை 


(15025 ]82]017. சில சமயங்களில்‌ இப்பக்கப்‌ பகுதிகள்‌, 
இணைந்துள்ள சக்தி வாய்ந்த தசைகளின்‌ இமுப்பு 
விசையினால்‌ முறிக்கப்பட்டு இழுக்கப்படலாம்‌. 
இதன்‌ காரணமாக நிலைத்த வலியும்‌, முதுகின்‌ 
இயலாமைத்‌ தன்மையும்‌ உண்டாகலாம்‌. துணை 
முதுகெலும்புகள்‌ (4006850037 761160126) முதுகெலும்புத்‌ 
தூணின்‌ எந்தப்‌ பகுதியிலும்‌ இருக்கலாம்‌. இவை கடு 
மையான குறைபாடுகளைத்‌ தோற்றுவிக்கலாம்‌. சில 


சமயங்களில்‌ முதுகெலும்பின்‌ வலது அல்லது இடப்பாக 


உடலில்‌ மட்டும்‌ இருக்கலாம்‌. இவைதான்‌ மிகக்‌ கடு 


மையான குறைபாடுகளைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. 
அதனால்‌ முதுகு எலும்புத்‌ தூண்‌ பக்கவாட்டில்‌ 
வளைந்துவிடுவதுண்டு. இதை முதுகெலும்புத்‌ 


தூணின்‌ பக்க வளைவு (8001103515) என்கிறோம்‌. இத்‌ 
குகைய குறைபாடுகளை நீக்க வழி இல்லை. முது 
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கெலும்பு வில்கள்‌ (11லரக1 க்ர்‌௦5) முழுமையற்று இருக்‌ 


கலாம்‌. அதனால்‌ முதுகெலும்புப்‌ பிளவு (5010௨ 811102) 
ஏற்படலாம்‌. இதனால்‌ தண்டு வடத்தின்‌ ஒரு பகுதி 
முதுகெலும்புகளினால்‌ பாதுகாக்கப்படாத நிலை ஏற்‌ 
படுகிறது. 


இருக்கை இணைப்பு: 5 அவது மேல்‌ இடுப்பு முது 
கெலும்பு சில சமயங்களில்‌ முழுமையாகவோ அதன்‌ 
பகுதிகளாலோ இடை இட௫ப்பெலும்புடன்‌ (5கரயயு 
இணைந்திருக்கலாம்‌. அதை இருக்கை இணைப்பு என்‌ 
கிறோம்‌. இந்நிலை எந்தவிகப்‌ புறக்‌ குறிகளையும்‌ 
தோற்றுவிப்பதில்லை, 5அவது மேல்‌ இடுப்பு முது 
கெலும்பின்‌ பக்கப்‌ பகுதி இடை இடுப்பெலும்பின்‌ 
இறக்கைப்‌ பகுதி (&1௧ ௦1 8க௦பாடுயுடன்‌ மூட்டுப்‌ 
பொருத்தமாக இணையலாம்‌. இரை இருக்கை 
இணைப்புப்‌ பக்கப்பகுதி மூட்டு (772055 1 மாம்‌௦- 
880௨] 1௦11) என்கிறோம்‌. இந்நிலையும்‌ புறக்‌ குறி 
யினைத்‌ தோற்றுவிக்காமல்‌ இருக்கலாம்‌, லை சமயங்‌ 
களில்‌ இந்நிலை நடு முதுகு வலியினை உண்டாக்கு 
இறது. இந்த வலி இரு எலும்புகளின்‌ இடையே ஏற்‌ 
படும்‌ உராய்வினாலும்‌ உண்டாகலாம்‌. அல்லது 5. 
வது மேல்‌ இடுப்பு நரம்பு தூண்டப்படுவதாலும்‌ உண்‌ 
டாகலாம்‌. 5ஆவது மேல்‌ இடுப்பு முதுகெலும்பின்‌ 
பக்கப்‌ பகுதி மேல்‌ நோக்கியும்‌ வெளிப்புறம்‌ நோக்கியும்‌ 
அமைந்துள்ளது. இது இடுப்பெலும்பின்‌ (171ற-06) 
மேல்‌ விளிம்புடன்‌ மூட்டுப்‌ பொருத்தம்‌ கொள்ளலாம்‌. 
அல்லது முதுகு--இடுப்பு நார்த்திசு நாண்‌ (111௦-1. ப$ 
ரந்தறோரோ() எலும்பாக மாற்றம்‌ பெறுவதால்‌ அதனுடன்‌ 
இணைந்து விடலாம்‌. இவற்றினாலும்‌ முதுகு வலி 
உண்டாகலாம்‌. முதுகெலும்புத்‌ தூணின்‌ இயக்கம்‌ 
மடக்கல்‌ இயக்கம்‌ (1716101) , நீட்டல்‌ இயக்கம்‌ (112- 
81000, பக்க வளைவு இயக்கம்‌ (8106 ரஜ , சுழல்‌ 
இயக்கம்‌ (5௦1௧(1௦0) என நான்கு வகைப்படும்‌. முன்‌ 
வளைவு-ஃபின்‌ வளைவு இயக்கங்கள்‌ முதுகெலும்புத்‌ 
தூணின்‌ கழுத்து, மேல்‌ இடுப்பு, மார்புப்‌ பகுதிகளில்‌ 
நிகழ்கின்றன. பக்க வளைவு இயக்கம்‌, சுழல்‌ இயக்கம்‌ 
ஆகியவை இணைந்தே நிகழ்கின்றன. தண்டுவடத்தின்‌ 
நிலைக்‌ குறியீடு ($ற1081 1,௦0811881100), கருவில்‌ தண்டு 
வடம்‌ முதுகெலும்புக்‌ குழல்‌ (767120£க1 கோலி) முழு 
வதும்‌ நீண்டிருக்கிறது. முதுகெலும்புத்‌ தூண்‌ தண்டு 
வடத்தை விட விரைவாக வளர்வதால்‌ இவற்றின்‌ 
நீளங்கள்‌ வேறுபட ஆரம்பிக்கின்றன. சாரசரி மனித 
உடலில்‌ தண்டுவடம்‌ இரண்டாவது மேல்‌ இடுப்பு முது 
கெலும்பு வரை நீண்டுள்ளது. எனவே தண்டுவடக்‌ 
தின்‌ பிரிவுகள்‌ (810௧1 5தயர(6) எந்தெந்த முது 
கெலும்பின்‌ முன்பகுதி அளவில்‌ உள்ளன என்பதை 
நிலைப்படுத்திக்‌ குறியிடுதல்‌, அவசியமாஇிறது. 
கழுத்துப்‌ பகுதியில்‌ தண்டுவடப்‌ பிரிவுக்கும்‌," முது 
கெலும்பின்‌ எண்ணிக்கைக்கும்‌, இடையே எண்‌ வேறு 
பாடு காணப்படுகிறது, எடுத்துக்காட்டு: 5ஆவது 
கழுத்து முதுகெலும்பின்‌ முன்‌ பகுதி கழுத்துத்‌ தண்டு 
வடத்தில்‌ 6ஆவது பிரிவின்‌ அளவில்‌ அமைத்திருக்கும்‌. 
மேல்‌ மார்புப்‌ பகுதியில்‌ தண்டுவடப்‌ பிரிவின்‌ எண்ணிக்‌ 


கைக்கும்‌ இரண்டு எண்வேறுபாடு காணப்பருகிறது. 
எடுத்துக்காட்டு : 3அவது மார்பு முதுகெலும்பின்‌ முன்‌ 
பகுதி, ஆவது மார்பு தண்டுவடப்‌ பிரிவின்‌ அளவில்‌ 
அமைந்து இருக்கும்‌. &ழ்‌ மார்புப்‌ பகுதியில்‌ தண்டு 
வடப்‌ பிரிவின்‌ எண்ணிக்கைக்கும்‌ முதுகெலும்பின்‌ எண்‌ 
ணிக்கைக்கும்‌ மூன்று எண்‌ வேறுபாடு காணப்படுகிறது. 
எடுத்துக்காட்டு : 7ஆவது மார்பு முதுகெலும்பின்‌ 
முன்பகுதி 10ஆவது மார்பு கண்டுவடப்‌ பிரிவின்‌ அள 
வில்‌ அமைத்திருக்கும்‌. இந்த முறையினால்‌ எந்த முது 
கெலும்பு பாதிக்கப்பட்டால்‌ எந்தத்தண்டுவடப்‌ பிரிவு 
பாதிக்கப்படும்‌ , என்பதை அறிய முடிஏறது. அழுகல்‌ 
நோயில்‌ மிக அதிகமாகத்‌ துருத்திக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ 
முதுகெலும்பின்‌ முன்பகுதி அந்த நோயின்‌ மையத்தைக்‌ 
குறிக்கும்‌ அளவில்‌ அமைந்துள்ளது. முதுகெலும்பின்‌ 
நசுக்கல்‌ முறிவில்‌ (11௧௦15 0௦0றா2581001) அவ்வாறு 
நசுக்கப்பட்ட முதுகெலும்பிற்கு மேல்‌ உள்ள முது 
கெலும்பின்‌ முள்‌ பகுதியே பெரும்பாலும்‌ அதிகமாகத்‌ 
துருத்திக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. முதுகெலும்பின்‌ நழுவல்‌ 
முறிவில்‌ அவ்வாறு நழுவிய முதுகெலும்பிற்குக்‌ 8ழ்‌ 
உள்ள முதுகெலும்பின்‌ முன்பகுதியே பெரும்பாலும்‌ 
அதிகமாகத்‌ துருத்திக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. 


மார்புக்கூடு எலும்புகளினாலும்‌, குருத்தெலும்பு 
களினாலும்‌ ஆனது. இது ஒரு தட்டையான கூம்பு 
போன்ற வடிவமைப்பை உடையது. கீழ்ப்‌ பகுதி 
அகன்றும்‌ மேல்‌ பகுதி குறுகியும்‌ உள்ளது. மார்பு 
எலும்பு முன்‌ புறத்திலும்‌, பன்னிரண்டு மார்பு முது 
கெலும்புகள்‌ பின்புறத்திலும்‌, பன்னிரண்டு இணை 
விலா எலும்புகள்‌ பக்கவாட்டிலும்‌ கொண்ட அமைப்பே 
மார்புக்‌ கூடு, மார்பு எலும்பு என்பது ஒரு கட்டை 
யான சிறிய கத்தி வடிவமுடைய எலும்பாகும்‌. முதல்‌ 
ஏழு இணை விலா எலும்புகள்‌ அவற்றின்‌ குருக்தெலும்‌ 
புகளின்‌ உதவியினால்‌ மார்பு எலும்புடன்‌ மூடப்பட்‌ 
டுள்ளன. இவை உண்மையான விலா எலும்புடன்‌ மூடப்‌ 
படவில்லை. ஆனால்‌ அவை அடுத்தடுத்து மேலுள்ள 
விலா எலும்புகளின்‌ குருத்தெலும்புடன்‌ இணைந்துள்‌ 
ளன. கழ்‌ உள்ள 11 & 12ஆம்‌ இணை விலா எலும்புகள்‌ 
முன்புறத்தில்‌ எந்த எலும்புடனும்‌ இணைக்கப்‌ பெற 
வில்லை, எனவே இவற்றை மிதக்கும்‌ விலா எலும்புகள்‌ 
என்கிறோம்‌. விலா எலும்புகள்‌ பொதுவாகப்பின்புறத்தி 
லிருந்து முன்புறமாக, மேல்‌ &ீழாகச்‌ சாய்ந்துஅமைந்துள்‌ 
ளன. விலா எலும்புகளின்‌ இடையே உள்ள இடைவெளி 
களில்‌ வெளி விலா இடைத்தசை (15600௨1 1112008181 
14050188), உள்‌ விலா இடைத்‌ தசை (ராக! நரர்ரே- 
௦09121 8150165) என்ற தசைகள்‌ உள்ளன மார்புக்‌ 
கூட்டின்‌ அறை குறுக்கு வெட்டுத்‌ தோற்றத்தில்‌. சிறு 
நீரகத்தின்‌ வடிவமைப்பைப்‌ பெற்றுள்ளது. ஏனெனில்‌, 
விலா எலும்புகள்‌ முதுகெலும்புகளுக்கு அப்பால்‌ பின்‌ 
னோக்கிச்‌ சென்று பின்‌ திரும்புகின்றன. எனவே 
விலா எலும்புக்‌ கோணங்களும்‌ உண்டாகின்றன. 
உதரவிதானம்‌ (9[கறா&ஜ) 5 அல்லது ஆவது விலா 
எலும்புகள்‌ வரை மேல்‌ நோக்கி அமைந்திருப்பதால்‌ 
மார்புக்கூடு, இதயம்‌, நுரையீரல்கள்‌ போன்றவற்றிற்கு 


அல்லாமல்‌ கல்லீரல்‌, இரைப்பை, மண்ணீரல்‌ போன்ற 
உறுப்புகட்கும்‌ . பாதுகாப்பு அளிக்கிறது. பிறந்த 
குழந்தைக்கு மார்புக்கூடு குறுக்கு வெட்டுத்‌ தோற்றத்‌ 
தில்‌ வட்ட. வடிவமாக அமைந்துள்ளது. . மனிதன்‌ 
நிமிர்ந்து நடக்கத்‌ தொடங்கும்பொழுது, மார்புக்கூடு 
முன்னிருந்து பின்புறமாகத்‌ தட்டையாக்கப்பட்டுவிடு 
கிறது, விலா எலும்புகளும்‌ பின்னோக்கி வளைந்து 
விடுகின்றன.  மார்பெலும்பும்‌ அகலமடைந்துவிடு 
இறது. ' தோள்பட்டை எலும்பும்‌ மார்பின்‌ பின்‌ பக்கத்‌ 
இற்குத்‌ தள்ளப்பட்டுவிடுகிறது. எனவே தான்‌ மனித 
னால்‌ தன்‌ முதுகுப்‌ பக்கமாகப்‌ படுக்க இயலுகிறது. 
விலா எலும்புகளும்‌, அவற்றுடன்‌ இணைந்த தசை 
களும்‌ மனிதன்‌ &ழே விழாமல்‌ நிலைப்படுத்துகின்றன. 
து,வே. 
நூலோதி . 
ர, போரு” காச10ர, 36ம்‌ இய்ப்ற, 
1411025100, பேர்‌! 102100, 100000, 1980. 


2, சாம /8சப்)007 ௦8 கிச100) 80% 104100, 
8. நெஹ0 ௦௦றறறு, 1 ஸமம்‌, 1983. 


2. பெ. ரோசா &ேர்‌.்‌.5. ங்கா. வா [ப்‌22/0/27 
₹2 //ப2 47210100/,_ 0௩4010 00140814௦0, 1981. 


அச்சு எலும்புத்‌ தொகுதி 

உயிரினங்களின்‌ உடலில்‌ உள்ள உறுப்புகள்‌ அவற்‌ 
றின்‌ தொழிலைப்‌ பொறுத்துப்‌ பல மண்டலங்களாக 
அமைக்கப்பட்டுள்ளன. அதில்‌ எலும்பு மண்டலம்‌ 
(5%814ய1 ஒளு ஒன்றாகும்‌. முதுகெலும்புள்ள உயி 
ரினங்களில்‌ மட்டுமே எலும்பு மண்டலம்‌ உள்ளது. முது 
கெலும்புள்ள உயிரினங்களில்‌ எலும்புக்‌ கூடு உடலின்‌ 
உட்புறத்தில்‌ அமைந்துள்ளது. எலும்பு மண்டலம்‌ 
உடலுக்கு உறுதியையும்‌, வடிவமைப்பையும்‌ தருகிறது. 
எலும்புகள்‌ நெம்புகோல்களாக அமைந்து உடலின்‌ 
பலவகை அசைவுகளுக்குக்‌ காரணமாகின்‌ றன. 


மீன்‌ வரிசையிலுள்ள அடுக்குச்‌ செவுள்‌ மீன்கள்‌ 
(1133000௧௦0), நுரையீரல்‌ மீன்கள்‌ (1/பரத 4][93) 
ஆகியவற்றில்‌ மட்டுமே எலும்பு மண்டலம்‌ குருத்‌ 
தெலும்பாலானது. எலும்பு மீன்கள்‌ (00 11929), 
இருவாழ்விகள்‌ (கறறப401806), ஊர்வன (821169), 
பறப்பன (&௭29)) பாலூட்டிகள்‌ (1880 ௮19) ஆகியவற்‌ 
றில்‌ அது எலும்பினாலானது. 

எலும்புக்‌ கூட்டை அச்செலும்புத்‌ தொகுதி (&ப்௨] 
861400) என்றும்‌, துணை எலும்புக்‌ கூடு அல்லது 
இணையுறுப்பு எலும்புத்‌ . தொகுதி 
8761௦) என்றும்‌ இரு பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 

அச்செலும்புத்‌ தொகுதியில்‌ 
௮. மூளைப்‌ பெட்டகம்‌ அல்லது மண்டை. ஓடு (8111) 
ஆ. முதுகெலும்புத்‌ தொடர்‌ (721601௨] ட. 
ஆகிய பகுதிகள்‌ உள்ளன. 


ெமாரிய்‌! . 


(கறற ப1௦ய/கா - 
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மண்டை, ஒடு அல்லது மூளைப்‌ பெட்டகம்‌ 


மண்டை ஒடு அல்லது மூளைப்‌ பெட்டகம்‌ எலும்பு 
மண்டலத்தின்‌ முக்கியப்‌ பகுதியாகும்‌. இதன்‌ வெளிப்‌ 
புறம்‌ வழவழப்பாகவும்‌, உட்புறம்‌ மூளையின்‌ மடிப்புகள்‌ 
பொருந்துவதற்கேற்பப்‌ பள்ளங்களையும்‌ வளைவுகளை 
யும்‌ கொண்டதாகவும்‌ இருக்கும்‌. இது மூளையைப்‌ 
பாதுகாப்பதுடன்‌ முகத்திற்கு ஒரு வடிவமைப்பையும்‌ 
குருகிறது. முகர்தல்‌ (01180100), பார்த்தல்‌ (றம), 
கேட்டல்‌ (கம010) போன்ற உணர்வு நிலைகளின்‌ 
உணர்ச்சி உறுப்புகளின்‌ பெட்டகங்களும்‌ (௨ற2ய168) 
மூளைப்‌ பெட்டகத்தகோடு இணைக்கப்பட்டுள்ளன. 


மூளைப்‌ பெட்டகத்தின்‌ பகுதிகளைக்‌ கீழ்க்காணும்‌ 
பிரிவுகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌: 

3. பிடரி எலும்புப்‌ பகுதி அல்லது பின்‌ மண்டைப்‌ 

பகுதி (0௦0101181 5) 

. மண்டைப்‌ பகுதி (ப்வாிமாடு 
. முகர்ச்சிப்‌ பெட்டகம்‌” (0115010037 015) 
. செவிப்‌ பெட்டகம்‌ (&04110ர7 ௦௨0215) 
௨ கண்‌ பெட்டகம்‌ (014௦ ௦௨08ய14 


. மேல்‌, கீழ்த்‌ தாடைகள்‌ (றற & 1.0 78௭9) 


லு டக கேட 


மண்டை எலும்புகள்‌ ஒன்றோடொன்று இணைந்து 
அசையாவண்ணம்‌ அமைந்துள்ளன. கீழ்த்தாடை 
எலும்பு மட்டுமே தாடை மூட்டில்‌ அசையக்‌ கூடியதாக 
உள்ளது. 


குருத்தெலும்பு மண்டைப்பகுதி (0௦ஈ00-072ய100) 
என்ற பகுதி வளர்ச்சி அடைந்து அச்செலும்புத்‌ 
தொகுதியாகிறது. உள்ளுறுப்புச்‌ சட்டகம்‌ (8$ற14001௦- 
மரகார்மரா மேல்‌ தாடை, ஈழ்த்‌ தாடை உருவாக்கத்தில்‌ 
பங்கு கொள்கிறது. 


பாலூட்டிகளில்‌ மண்டை ஓடு முன்புறம்‌ குவிந்தும்‌ 
பின்புறம்‌ அகன்றும்‌ அமைந்துள்ளது. 


பிடரி எலும்புப்‌ பகுதி: இது மண்டை ஒட்டின்‌ பின்பகுதி 
யாகும்‌. இதில்‌ நான்கு எலும்புகள்‌ உள்ளன. அவை 
முறையே மேல்‌ பின்‌ தலை எலும்பு ($॥ற[8- -0001ற1181) , 
அடி பின்‌ தலை எலும்பு (19851-0001ற1181), இரண்டு 
வெளி பின்‌ தலை எலும்புகள்‌ (1%- -00011181) ஆயன, 
இதன்‌ நடுவில்‌ மண்டை ஒட்டுப்‌ பெருந்துளை (101௨௭௮ 
நரிகஹாமா) உள்ளது. இதன்‌ வழியேதான்‌ தண்டுவடம்‌ 
(80181 ௦௦10), முகுளம்‌ (1854ய118-001௦12818) ஆகியவை 
பெருமூளையுடன்‌ இணைகின்றன. இத்துளையின்‌ இரு 
புறமும்‌ பிடரிக்‌ ட (0௦௦1ற1121 ௦௦0168) உள்ளன, 
அவை முதல்‌ முள்ளெலும்பான (வாடாத) பிடர்‌ 
எலும்பு அல்லது அட்லஸுடன்‌ (&(128) தகவ வகை 
யில்‌ இணைந்திருக்கும்‌, 


மண்டைப்‌ பகுதி (ரேகா) : மண்டைப்‌ பகுதியில்‌ 
கூரையில்‌ உள்ள எலும்புகளை முறையே உச்சி மண்டை 


716 அச்சு எலும்புத்‌ தொகுதி 


எலும்பு (1811612] 5௦06) என்றும்‌, நெற்றிப்‌ பட்டை 
எலும்பு (170018] 6௦௦௦) எனவும்‌ பிரிக்கலாம்‌. 


படம்‌ 1. முயலின்‌ மண்டை ஒடு, அடிப்புறத்‌ தோற்றம்‌ 





(பி வெட்டும்‌ பல்‌ (2) முன்‌, மேல்தாடை எலும்பு (9) மேல்‌ 
தாடை எலும்பு (4) முன்‌ கடைவாய்ப்‌ பற்கள்‌ (5) பின்‌ கடைவாய்ப்‌ 
பற்கள்‌ (0) கபச்‌ சுரப்பித்துளை (2) அடி பின்தலை எலும்பு 
(8) பிடரிக்‌ குமிழ்‌ (9) மண்டை, ஓட்டுப்‌ பெருந்துளை (10) மேல்‌ 
பின்தலை எலும்பு (11) வெளி பின்‌ தலை எலும்பு (12) கலப்பை 
எலும்பு 


மண்டைப்‌ பக்க எலும்புப்‌ பகுதியில்‌ (0271518] 16210) 
மொத்தம்‌ ஆறு எலும்புகள்‌ உள்ளன, அவை முறையே 
கூரைப்‌ பகுதியில்‌ இரு மண்டை எலும்புகள்‌, நடுப்பகுதி 
யில்‌ நடு மண்டை எலும்பு (10121ற8716181), அடிப்பகுதி 
யில்‌ ஒரு பேஸிஸ்பீனாய்டு (1938150116 ௩0104) , பக்கவாட்‌ 
டில்‌ இரு ஆலிஸ்‌ஃபினாய்டு (&115ற10௦10) எலும்புகள்‌ 


, இதன்‌ அடிப்பகுதியில்‌ கலப்பை எலும்பு 


ஆயெவை, பேஸிஸ்பீனாய்டு : எலும்பின்‌ நடுவே 
குழிந்த செல்லா டர்‌சகா (86113-10௦102) என்னும்‌ பகுதி 
உள்ளது. இதில்தான்‌ நாளமில்லாச்‌ . சுரப்பியான 
*கபச்சுரப்பி” எனப்படும்‌ பிட்யூடரி சுரப்பி (11(ய/ரகாரு . 
24) பொருந்தியுள்ளது. 


நெற்றிப்பட்டை எலும்புப்‌ பகுதி (170181 2101) 
ஐந்து எலும்புகளால்‌ ஆனது. இவை முறையே கூரை 
யில்‌ இரு நெற்றி எலும்புகள்‌, பக்கவாட்டில்‌ இரு ஆர்பி 
டோஸ்பீனாய்டு (0110802001) எலும்புகள்‌, அடிப்‌ 
பாகத்தில்‌ ஒரு. பிரீஸ்பீனாய்டு (0ர6-501௦௨௦10) எலும்பு 
ஆகியவை, இந்தப்பிரீஸ்பீனாய்டு எலும்பே கூர்நீட்டி 
(௩௦) எனப்படும்‌. ்‌ 


முகர்ச்சிப்‌ பெட்டகம்‌ ௨ இதன்‌ கூரைப்‌ பகுதி, இரு 
பெரிய நாசி எலும்புகளால்‌ : (118681 ௦066) ஆனது. 
(7௦0) 
அமைந்துள்ளது. இதில்‌ சுருளாகவும்‌, சிக்கல்‌ நிறைந்த 
மடிப்புகளையும்‌ கிளைகளையும்‌ உடைய சுருள்‌ எலும்பு : 
கள்‌ (7மா%10212 0௦066) உள்ளன. 


விழிப்பெட்டகம்‌ 8 இதன்‌ குழிந்த பகுதியில்‌ கண்கள்‌ 
பதிந்திருக்கும்‌. கண்ணீர்ச்‌ சுரப்பிகளுக்கு அருகில்‌ இரு 
சிறு எலாக்ரிமல்‌ எலும்புகள்‌” (1,8071081 00029) 


, உள்ளன, எந்த நிலையிலும்‌ இது மூளைப்‌ பெட்டகத்‌ 


துடன்‌ இணைந்து ஒன்றுவதில்லை. 


செவிப்‌ பெட்டகம்‌ : இதில்‌ புரோ-ஒடிக்‌ (01௦-00௦), 
ஒபிஸ்தோ ஓடிக்‌ (0191000110): எபி ஓடிக்‌ (21௦14௦), 
ஆூய மூன்று எலும்புகளும்‌ ஒருங்கிணைந்துள்ளன. டிம்‌ 
பானிக்‌-புல்லா (மறக! நய18) என்ற குடுவை . 
போன்ற அமைப்புடைய சிறப்பு எலும்பு பாலூட்டிக்கே 
உரித்தாகும்‌. நடுச்செவி எலும்புகளான சுத்தி எலும்பு 
(14811205), பட்டறை எலும்பு (1௦08), அங்கவடி 
அல்லது அடிதாங்கி எலும்பும்‌ (58025) உள்னன. 


தாடைகள்‌ (7815) ௨ மேல்‌ தாடை ((றறன ரக) . 
எலும்புகள்‌ இரு புறமும்‌ ஒரு வளைவு போல்‌ அமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. அவை முன்‌ முனையிலிருந்து ஒரு பகுதி 
யில்‌ 8ழ்க்கண்ட எலும்புகளால்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 
முன்‌ மேல்‌ தாடை எலும்பு (17௦-142%1118) 
மேல்தாடை. எலும்பு (111) 
ஜுகல்‌ (10281) 
ஸ்குவாமோசல்‌ ($040௨௱109818) 


இட தே ஐது 3ம்‌ 


மேல்தாடை எலும்பின்‌ கன்னப்‌ பகுதியும்‌, ஸ்குவா 
மோஸலின்‌ கன்னப்‌ பகுதியும்‌ ஜுகலுடன்‌ இணைந்து 
கன்ன வளைவு (2$200211௦ கர) ஆகிறது. இந்த 
அமைப்பு பாலூட்டிகளின்‌ சறப்பமைப்பாகும்‌. , குவாட்‌ 
ரேட்டு (ஸெகராக16) எலும்பு பாலூட்டிகளில்‌ மாற்ற 
மடைந்து நடுச்செவியிலுள்ள பட்டை எலும்பாகிறது. 

மேல்தாடைகளும்‌ மண்டைப்‌ பகுதியும்‌. இணை 
வதற்குப்‌ பக்க வாட்டில்‌ அமைந்துள்ள அண்ண எலும்பும்‌ 
(2வ121106 6௦6), டெரிகாய்டு எலும்பும்‌ (டீரூ2010) 


உதவுகின்றன. முன்‌ மேல்‌ தாடை, மேல்தாடை இரண்‌ 
டிலும்‌ பற்கள்‌ உள்ளன. 4 


ழ்த்தாடை *டென்டரி' (0ன(கட) என்ற ஒரே 
எலும்பாலானது, இதிலும்‌ பற்கள்‌ . உள்ளன. : &ழ்த்‌ 
தாடையிலுள்ள ஆர்டிகுலார்‌ (காகா) எலும்பு நடுச்‌ 
செவியிலுள்ள சுத்தி எலும்பாக (4811608) உருமாறு 
கிறது. ஆர்டிகுலார்‌ குமிழ்கள்‌ (க்‌ரரரமே137 001 0169) 
ஸ்குவாமோஸல்‌ எலும்புடன்‌ இணைந்துள்ளன. 





படம்‌ 2. முயலின்‌ கீழ்த்தாடை 


(1) வெட்டும்‌ பல்‌ (2) பல்‌ இடை வெளி (9) மூன்‌ கடைவாய்ப்‌ பற்கள்‌ 
(8) பின்‌ கடைவாய்ப்‌ பற்கள்‌ (5) குமிழ்‌. 


முதுகெலும்பிகளின்‌ மண்டை ஓடு பாலூட்டிகள்‌ 
வகையில்‌ சிக்கல்‌” நிறைந்த அமைப்பைப்‌ பெற்றுள்ளது. 
படிமலர்ச்சிக்‌ கொள்கையின்‌ தத்துவப்படி மீன்‌ வகை 
களிலிருந்து பாலூட்டிகள்வரை இந்த மண்டை 
யோட்டுப்‌ பகுதி மிக்க மாறுதல்களை அடைந்துள்ளது. 
மாறுதல்கள்‌ ' இருந்தபோதிலும்‌ ஓர்‌ அடிப்படை உருவ 
ஒற்றுமை இருந்து வந்துள்ளது. சிற்சில வேற்றுமைகள்‌ 
படிமலா்ச்சியின்‌ விளைவுகளாகும்‌, மீன்சுளில்‌ அடுக்குச்‌ 
செவுள்‌ மீன்கள்‌ முதலியவற்றில்‌ அடிஎலும்பு (958 
1816) என்ற தட்டையான குருத்தெலும்பு மட்டுமே 
மண்டைப்‌ பகுதியாகும்‌, அது எலும்பு மீன்களில்‌ 
எலும்பாக மாறியுள்வூது. 


இருவாழ்விகளின்‌ (கற *1612) மண்டைப்‌ பகுதியில்‌ 
இரு வெளி பின்‌ தலை எலும்புகள்‌ மட்டுமே உள்ளன. 
மண்டைப்‌ பக்க எலும்பும்‌ நெற்றி எலும்பும்‌ இணைந்து 
ஃப்ராண்டோ பரைட்டல்‌ (170110-13ா15(81) எனப்படு 
கிறது. பார்வை, செவிப்‌ பெட்டகங்கள்‌ மிக எளிய 
முறையில்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. மேல்‌ தாடையில்‌ 
மட்டுமே பற்கள்‌ உண்டு. கீழ்த்தாடையில்‌ இல்லை. 


ஊர்வனவற்றில்‌ (6ற(118) ஒரே ஒரு பிடரிக்‌ குமிழ்‌ 
கான்‌ உண்டு. மண்டைப்‌ பத்த எலும்பில்‌ ௨௪9 
மண்டைத்‌ துளை (18719121 707200) களர்வனவற்றில்‌ 
மட்டுமே உள்ளது. இவற்றில்‌ மட்டுமே, மண்டை 
ஓட்டில்‌ ஒன்று அல்லது இரண்டு பள்ளங்கள்‌ உண்டு. 
அவை முறையே மேல்‌ பொட்டுக்‌ குழி ($யழா&-(6000வ] 
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10558), 8ழ்ப்‌ பொட்டுக்‌ குழி (ஈ1௦-16ர00081 1௦3) 
எனப்படும்‌. ஆமைகளில்‌ இது வளர்ச்சி அடையவில்லை. 
பல்லிகள்‌, ஒணான்தள்‌ ஆூலயெவற்றில்‌ இரண்டு குழி 
களும்‌ உண்டு, பாம்புகளில்‌ இரண்டும்‌ மறைநத்துவிட்‌ 
டன. முற்காலங்களில்‌ வாழ்ந்து இப்பொழுது அற்றுப்‌ 
போனவையான பாராப்சிடா (காக்க), சைனாப்‌ 
சிடா (8௧5182) ஆகிய இருவகை அர்வனவற்றில்‌ 
ஒரு குழி மட்டுமே உண்டு. பாராப்டடா' வகையில்‌ 
மேல்‌ டொட்டுக்குழியும்‌ உசைனாப்சிடா வசையில்‌ கீழ்ப்‌ 
பொட்டுக்‌ குழியும்‌ மட்டுமே இருந்தன. இந்த அடிப்‌ 
படையில்‌ தான்‌ ௪ளர்வன வகுப்பு அனாப்சிடா (கற௧ற- 
8108), டையாப்சிடா (01௧08106, பாராப்சடா, 
சைனாப்சிடா எனப்‌ பகுக்கப்பட்டுள்ள து. 


பறவைகளிலும்‌ ஒரே ஒரு பிடரிக்‌ குமிழ்‌ மட்டுமே 
உள்ளது. இகன்‌ மண்டை ஒடு மிக இலேசாக 
உள்ளது. மேல்‌ தாடை, €ழ்த்தாடை இரண்டிலும்‌ பற்‌ 
கள்‌ இல்லை. 


பாலூட்டிகளில்கான்‌ மிகச்‌ ௪ றப்பான மண்டைப்‌ 
பகுதி அமைப்பு காணப்படுகிறது. 


தாடை எலும்புகள்‌ மண்டைப்‌ பகுதியுடன்‌ 
இணைந்து பல வகையான தாடை தொங்கு முறை 
களாக (7814-8ப5ற0051௦0) மாறுகின்றன. மீன்‌ வகைகளில்‌ 
மட்டுமே பல்வேறு முறைகள்‌ அமைந்திருக்கின்றன. 
அவை ஹையோஸ்டைலிக்‌ (114/01911௦),  ஆம்‌ஃபிஸ்‌ 
டைலிக்‌ (கறறரம்‌-5ு112), ஹோலோஸ்டைலிக்‌ (11௦1௦- 
813112) எனப்‌ பலவகைப்படும்‌, மற்ற உயிரினங்களில்‌ 
ஆட்டோஸ்டைலிக்‌ (கயர0-503110) அல்லது கிரேனி3யா 
ஸ்டைலிக்‌(07811௦-51110) அமைப்புகள்‌ உள்ளன. 


இதிலிருந்து முதுகெலும்பிகளின்‌ மண்டை ஓடு பல 
நிலைகளைக்‌ கடந்து இன்றுள்ள சிக்கல்‌ நிறைந்த 
அமைப்புகளை அடைந்திருக்கும்‌ எனக்‌ கருதலாம்‌, 
படிமலர்ச்சிப்‌ போக்குகளேஇந்நிலைக்கு முக்கியக்காரண 
மாகும்‌. 


முதுகெலும்புத்‌ தொடர்‌ (17௭150181 ௦௦1யஸா) இது 
ஏறத்தாழ 60 முதல்‌ 70 செ.மீ. நீளமுள்ளது. அதேக 
எலும்புகள்‌ ஒன்றன்‌ மேல்‌ ஒன்றாக அமுக்கப்பட்டு 
நிமிர்ந்து வளையக்‌ கூடிய முறையில்‌ அமைந்துள்ளன. 
இரு முள்ளெலும்புகளுக்கடையே குருத்தெலும்பினா 
லானஇடைமுள்ளெலும்பு வளையங்கள்‌(11121-17211610221 
21508) உள்ளன, முதுகெலும்புத்‌ தொடர்‌ முள்ளெலும்‌ 
பாலானது. முள்‌ எலும்புகளில்‌ முள்ளெலும்புத்‌ 
தமனித்‌ துளை (7எ(ஈகா(ச/ வி [0181120) இரு பக்கங்‌ 
களிலும்‌, உண்டு. இதன்‌ வழியே இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌ 
செல்லும்‌. 


முதுகெலும்புத்‌ தொடர்‌ உடலுக்கு உறுதியைத்‌ தர 


_ வதுடன்‌, முன்பின்‌ நிமிர்ந்து வளைந்து செயலாற்ற 


உதவுகிறது. நடக்கும்போதும்‌ ஓடும்போதும்‌ ஏற்படும்‌ 
அதிர்ச்சகளைத்‌ தாங்கு, மூளை, தண்டுவடம்‌ 
இவற்றை அதிர்ச்சியிலிருந்து காப்பாற்றுகிறது. 
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* பாலூட்டிகளின்‌ முதுகெலும்புத்‌ தொடரை ஐந்து 
பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. அவை 
7. கழுத்து முள்ளெலும்புகள்‌ (௫1081 4/ச॥ம£க6) 
2. மார்பு முள்ளெலும்புகள்‌ (7107801௦ 1167160726) 
3. இடுப்பு முள்ளெலும்புகள்‌ (1.04 *6ரமக62 
£. இரி..முள்ளெலும்புகள்‌ : ($௨08] 427120726) 
6, வால்‌ முள்ளெலும்புகள்‌ (00421 46710786) 
ஆகும்‌, ்‌ 


பிடர்‌ எலும்பு அல்லது அட்லஸ்‌ (க(185). முதல்‌ கழுத்‌ 
தெலும்பு “பிடர்‌ எலும்பு” அல்லது அட்லஸ்‌ எனப்படும்‌. 
இதில்‌ மையகம்‌ (ளோம்‌), நரம்பியக்‌ கூர்முள்‌ (18181 
801056) ஆயெவை மிகச்‌ சிறியவையாக இருக்கும்‌. நரம்‌ 
பியக்‌ குழாயை (18௨1 08வ]) ஒரு சிறிய குறுக்குத்‌ 
தசைநார்‌ (78ா8ர055 1123) இரண்டாகப்‌ பிரிக்‌ 
கிறது. மேல்குழாய்‌ வழியே தண்டுவடம்‌ செல்லும்‌. 
கீழ்க்குமாயில்‌ இரண்டாவதுபிடர்‌ அச்சு அல்லது ஆக்ஸி 


ஸில்‌ (2:16) உள்ள ஓடன்டாய்டு முனை (04௦௦10 , 


ற100258) பொருந்தி அமையும்‌. இதுவே முளை மூட்டு 
அல்லது பிவட்‌ மூட்டு (01701 10104) எனப்படுகிறது. 





படம்‌ 3. முயலின்‌ பிடர்‌ எலும்பு, மேற்புறத்‌. தோற்றம்‌ 


(1) நரம்பியக்‌ கூர்முள்‌ (2) நரம்பிய வளைவு (9) முள்ளெலும்புத்‌ 
தமனித்துளை (4) குறுக்கு நீட்சிப்பகுதி (5) பிடர்‌ அச்சு பொருந்து 
வதற்கான முகப்பு (6) ஓடன்டாய்டு முனை பொருந்துவதற்கான 
முகப்பு. 


பிடர்‌ அச்சு அல்லது ஆக்ஸிஸ்‌ (க). இது இரண்டா 
வது கழுத்து முள்ளெலும்பாகும்‌. நரம்பியக்‌ கூர்முள்‌ 
இதில்‌ நீண்டு இருக்கும்‌. குறுக்கு நீட்டிப்‌ பகுதி (77805- 
96156 றா௦௦865) சிறியதாகவும்‌ பின்‌ நோக்கியுமிருக்கும்‌: 
பின்‌ சைகோபேஃபைசிஸ்‌ (1௦81௪1௦1 9200113618) 
மட்டுமே உண்டு. முன்‌ சைகோபோஃபைஸிஸ்‌ (க்றர்சார்‌ா 
2920001012) கிடையாது. 





படம்‌ 4. முயலின்‌ பிடர்‌ அச்சு, பக்கத்‌ தோற்றம்‌ - 


1) நரம்பியக்‌ 'கூர்மூள்‌ (2) தரம்பிய 'வளைவு (9) ஒடன்டாய்டு 


முளை (8) முள்ளெலும்புத்‌ தமனித்துளை (5) மையகம்‌ 1 (6) பின்‌ 
சைகோபோஃபைசிஸ்‌ 


கழுத்து முள்ளெலும்புகள்‌: இவை கொத்தும்‌” ஏழு 
ஆகும்‌. பருமனான யானையின்‌ கழுத்திலும்‌, நீண்ட . 
கழுத்தையுடைய ஒட்டகச்‌ சிவிங்கயின்‌ எட விுரம்க்ட 
வத்‌ ஏழு எழக கதவ் பவனை அண்டு, 





படம்‌ 5. (லின்‌ கழுத்து மன்டேத்ண்‌ முன்புறத்‌ 
தோற்றம்‌ . 
(1) நரம்பியக்‌ கூர்முள்‌ (2) நரம்பிய வளைவு னு குறுக்கு நீட்சிப்‌ 


பகுதி (4) முள்ளெலும்புத்‌ தமனித்துளை (5) மையகம்‌ (6) பின்‌ 
சைகோபோஃபைசிஸ்‌ (1) முன்‌ சைகோபோஃபைசிஸ்‌, 


மார்பு முள்ளெலும்புகள்‌ 2: இவை மொத்தம்‌ 728 
ஆகும்‌. இதில்‌ நரம்பியக்‌ கூர்முள்‌ குத்துவாள்‌ போன்று 
நீண்டதாக இருக்கும்‌. மையகம்‌, குறுக்கு நீட்டிப்‌ 
பகுதி, நரம்பு வழிக்‌ குழாய்‌, முன்‌, பின்‌ சைகோ 


டபோஃபைரிஸ்‌ தெளிவாக வளர்ந்திருக்கும்‌. இதனுடன்‌ 


72 இணை விலா எலும்புகள்‌ (106) இணைக்கப்பட்டு 
மார்பெலும்புக்‌ கூடு அ௫றது. இதில்‌ முதல்‌ ஏழு 
இணை விலா எலும்புகள்‌ முன்புறம்‌ மார்பெலும்‌ 
புடனும்‌ (516000) பின்புறம்‌ முள்ளெலும்புகளுடனும்‌ 
இணைந்து பின்னியிருக்கும்‌, இந்த ஏழு இணை விலா 
எலும்புகள்‌ உண்மை விலா எலும்புகள்‌ (16 10௨) 
எனப்படுகின்றன. 8, 9, 10 இணை விலா எலும்புகள்‌ 
மார்பெலும்புடன்‌ நேராக இணையாமல்‌ குருத்தெலும்‌ 
புடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. கடைசி இரண்டு 
இணை விலா எலும்புகள்‌ முன்புறம்‌ இணைவதில்லை, 
இவை தொங்கு விலா எலும்புகள்‌ (1710811௦2 1108) எனப்‌ 
படுகின்றன. 





படம்‌ 6. முயலின்‌ மார்பு முள்ளெலும்பு, முன்புறத்‌ 
தோற்றம்‌ 


(1) தரம்பியக்‌ கூர்முள்‌ (2) குறுக்கு நீட்சிப்பகுதி (3) முன்‌ சைகோ 
போஃபைசிஸ்‌ (4) நரம்பிய்‌ வளைவு (5) மையகம்‌ (6) பின்‌ சைகோ 


போஃபைசிஸ்‌ 


இடுப்பு முள்ளெலும்புகள்‌ 2: இவை அளவில்‌ பெரி 
யவை. சிறுநீரக வடிவில்‌ அமைந்துள்ளன. இதன்‌ முள்‌ 
ளெலும்பையே எடுத்துக்காட்டாகப்‌ பயன்படுத்துவர்‌ 


இதில்‌ மையகம்‌, நரம்பியக்‌ கூர்முள்‌ முதலிய பகுதிகளும்‌, 


குறுக்கு நீட்சிப்‌ பகுதி, முன்‌, பின்‌, சைகோபோஃபசிஸ்‌ 
முதலிய பகுதிகளும்‌ நன்கு தெளிவாக உள்ளன. நரம்‌ 
பியக்‌ கூர்முள்ளின்‌ இரு பக்கத்திலும்‌ இரண்டு மெடபோ 
ஃபைூஸ்‌ (1421௨ழ00114518) என்ற எலும்புகள்‌ உள்ளன. 
மையகத்தின்‌ . அடியிலிருந்து வளர்ந்த எலும்பு ஹைப 
போஃபைஸ்‌ (2100114518) எனப்படும்‌. இந்த இரு 
எலும்புகளும்‌ இடுப்பு முள்ளெலும்புகளில்‌ மட்டுமே 


உள்ளன. 
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படம்‌ 7. முயலின்‌ இடுப்பு முள்ளெலும்பு, முன்புறத்‌ 
தோற்றம்‌ 


(1) தரம்பியக்‌ கூர்முள்‌ (2) மெடாபோஃபைசிஸ்‌ (8) மூன்சைகோ 
போஃபைசிஸ்‌ (4) தரம்பிய வளைவு (5) நரம்பியக்‌ குழாய்‌ 
(6) மையகம்‌ (7) குறுக்கு நீட்சிப்பகுதி (8) ஹைபபோஃபைசிஸ்‌ 


திரிகம்‌ (8௧௦1). நான்கு முள் ளெலும்புகள்‌ 
இணைந்து திரிகம்‌ ஆகிறது. இது முக்கோண வடிவ 
அமைப்பைப்‌ பெற்றுள்ளது. இது கடை இடுப்பு 
மூள்ளெலும்புடன்‌ இணைந்து இடுப்பு-தரிக இணைப்பு 
மூட்டாகிறது. திரிகக்‌ குழல்‌ தண்டுவடக்‌ குழலின்‌ 
தொடர்ச்சியாக அமைந்து காணப்படுகிறது. தஇரிகக்‌ 
குழாயின்‌ சுவர்களில்‌ காணப்படும்‌ சிறு துளைகள்‌ 
மூலமே பல திரிகத்‌ தமனிகளும்‌, நரம்புகளும்‌ செல்‌ 
கின்றன. 


வால்‌ முள்ளெலும்புகள்‌ (கேமர்௨] என(0ா82); வாலின்‌ 
நீளத்திற்கேற்ப வால்‌ முள்ளெலும்புகள்‌ இருக்கின்றன. 
கடைசியிலுள்ள சில வால்‌ எலும்புகள்‌ இணைந்திருக்‌ 
கும்‌. கழுத்து, மார்பு, இடுப்பு முள்ளெலும்புகள்‌ வாழ்‌ 
நாள்‌ முழுவதும்‌ தனித்து இயங்கி வருவதால்‌ அவற்றை 
அசையும்‌ முள்ளெலும்புகள்‌ (14078016 4ச£100122) என 
அழைக்கிறோம்‌. கழ்ப்பகுதியான இரிகம்‌, கடைசி 
வால்‌ பகுதி, முள்ளெலும்புகள்‌ன ஆகியவை அசையா 
வண்ணம்‌ இணைந்திருப்பதால்‌ அவை அசையா முள்‌ 
ளெலும்புகள்‌ (1000004214 *2௩௦0186) என்று அழைக்கப்‌ 
படுகின்றன. 


மண்டை ஒடு போல முதுகெலும்புத்‌ தொடரும்‌ பல 
வேறுபாடுகளை உடையது. இத்தகைய வேறுபாடுகள்‌ 
உயிரினங்களின்‌ வாழ்க்கைக்கேற்ப, மாற்றம்‌ அடைந்‌ 


720 அச்சு எலும்புத்‌ தொகுதி 


துள்ளன. அவை நீர்‌, நில வாழ்க்கைக்குத்‌ தக்கவாறு 
படிமலர்ச்சி அடைந்துள்ளன. 





படம்‌ 8. முயலின்‌ திரிகம்‌, முன்புறத்‌ தோற்றம்‌ 
(1) நரம்பியக்‌ கூர்முள்‌ (2) நரம்பியக்‌ குழாய்‌ (9) நரம்பிய வளைவு 


(8) இடுப்புப்‌ பின்‌ எலும்பு பொருந்துவதற்கான முகப்பு (5) சூறுக்கு 
நீட்சிப்பகுதி (6) மையகம்‌ 


முதுகெலும்புத்‌ தொடர்‌ முதுகுநாணிலிருந்து 
(4௦௦௦14) வளர்ச்சி அடைந்துள்ளது. முதுகெலும்‌ 
புத்‌ தொடர்‌ பல்வேறு உயிரினங்களில்‌ மாற்றம்‌ 
அடைந்திருந்தாலும்‌ ஓர்‌ அடிப்படைத்‌ தன்மையை 
இழப்பதில்லை. படிமலர்ச்சிக்‌ கொள்கையின்‌ தத்துவப்‌ 
படி இந்நிலை விளக்கப்படுகிறது. எல்லா உயிரினங்‌ 
_ களுக்கும்‌ ஒரு பொது மூலம்‌ இருக்கலாம்‌. அதிலிருந்து 
தோன்றும்‌ அல்லது தோன்றி மறைந்த உயிரினங்களும்‌ 
தங்கள்‌ வாழ்க்கை முறைக்கேற்ப மாறுபாடுகளை 
அடைந்துள்ளன. 


மீன்‌ வகைகளில்‌ முதுகெலும்புத்‌ தொடர்‌ இரு பிரிவு 
களாதப்‌ பிரிக்கப்படுகிறது. அவை முறையே, 


7; முன்‌ வால்‌ முள்ளெலும்புகள்‌ அல்லது உடல்‌ 
முள்ளெலும்புகள்‌ (17மா% 42110012௦) 


2. வால்‌ முள்ளெலும்புகள்‌ (கேோம்க] 1421(0க௦),. 
உடல்‌ முள்ளெலும்புகளில்‌ மையகம்‌ இரு பக்‌ 
கங்களிலும்‌ குழிந்திருப்பதால்‌ இதை உடல்‌ ஆம்‌ 
ஃபீஸீலஸ்‌ முள்ளெலும்பு (கறா்ம்௦6105 54ளரல1ஐ) 
என்று கூறுகிறோம்‌. இதில்‌ நரம்பியக்‌ குழாயைச்‌ 
சுற்றி இரண்டு நரம்பியத்‌ தட்டுகளும்‌ (14ஸாக] ற1818), 
அவற்றை இணைக்கும்‌ வகையில்‌ ஓர்‌ இடை நரம்பியத்‌ 
தட்டும்‌ (14 மோக] றகர உள்ளன. இவை மூன்றும்‌ 
இணைந்து நரம்பிய வளைவு (1180781 கர) ஆகிறது. 


இந்த வளைவிலிருந்து நரம்பியக்‌ கூர்முள்‌ (118741 8010௦) 


முன்நோக்கி அமைந்திருக்கும்‌. 


வால்‌ முள்ளெலும்புகள்‌ தோற்றத்தில்‌ சிறியனவாக 
இருக்கும்‌. நரம்பிய வளைவு தவிர, இரத்தக்‌ குழல்‌ வழி 
வளைவும்‌ (1821-கர௦்ப்‌ இதில்‌ உண்டு. மையகத்தின்‌ 


அடியில்‌ இரு இரத்தக்குழல்‌ வழித்தட்டுகளும்‌ (1386081 
181௦6), ஒர்‌ இடை இரத்தக்குழல்‌ வழித்‌ தட்டும்‌ (101௦1- 
111௧1 ற18() இணைந்து இரத்தக்குழல்‌ வழி வளைவு 
உருவாகிறது. இதிலிருந்து இரத்தக்குழல்‌ வழிக்‌ கூர்‌: 
முள்‌ (7820௧1 8ற1௨) பின்னோக்கி அமைந்திருக்கும்‌. 
உடல்‌ முள்ளெலும்புகளில்‌ இரத்தக்குழல்‌ வழிவளைவு 
கிடையாது. 





படம்‌ 9. முயலின்‌ வால்‌ முள்ளெலும்ு: மேற்புறத்‌ 
தோற்றம்‌ 


(1) நரம்பியக்‌ கூர்முள்‌ (2) பின்‌ சைகோபோைபசிஸ்‌ (8) டா 
வளைவு (8) நரம்பியக்‌ குழாய்‌. (5) முன்‌ வணக்க பர கவபடனள்‌ 
(6) மையகம்‌ 


இருவாழ்விகளில்‌ மொத்தம்‌ பத்து முள்ளெலும்புகள்‌ 
உள்ளன. தவளைகளில்‌ முதல்‌ ஏழு முள்ளெலும்பு 
களும்‌ புரோஸீலஸ்‌ (70000108) வகையைச்‌ சேர்ந்‌ 
குவை. இதில்‌ மையகம்‌ முன்பக்கம்‌ குழிந்தும்‌ (லே- 
0846) பின்‌ பக்கம்‌ குவிந்தும்‌ (௦1/௦0) காணப்படும்‌, 
மற்ற பகுதிகளான நரம்பியக்‌ கூர்முள்‌, நரம்பியக்‌' 
குழாய்‌, குறுக்கு நீட்சிப்‌ பகுதி கட்‌ 'தெளிவாக 
இருக்கும்‌. ப 


எட்டாவது முள்ளெலும்பில்‌ மையகம்‌ இரு பக்கமும்‌ 
குழிந்திருப்பதால்‌ (81௦0002707 அதை அவ்பறப்கனை 
வகை எனக்‌ கருதலாம்‌. 


ஒன்பதாவது முள்ளெலும்பில்‌ குறுக்கு நீட்டிப்‌ பகுதி. 
பின்னோக்கி வளைந்திருக்கும்‌. 


பத்தாவது முள்ளெலும்பில்‌ முள்ளெலும்பின்‌ பகுதி 
கள்‌ முழுமையாக மறைந்துவிட்டிருக்கும்‌. அகுற்கு 
யூரோஸ்டைல்‌ ((௦50/16) என்று பெயர்‌. 


ஊர்வனவற்றில்‌ பாலூட்டிகளைப்‌ போன்று 
கழுத்து, மார்பு, இடுப்பு, தரிக, வால்‌ மூள்ளெலும்பு 
கள்‌ உண்டு. 


பாம்பு வகைகளில்‌, குறுகிய வளைவுகளில்‌ வளைந்து 
செல்லும்‌ வகையில்‌ முள்ளெலும்புகள்‌ அமைக்கப்பட்‌ 
டுள்ளன. ஒவ்வொரு முள்ளெலும்பிலும்‌ முன்‌ பகுதி 
யில்‌ இரண்டு சைகோஸ்‌ஃபீன்‌ (2208014606) என்ற 
பகுதிகளும்‌, பின்‌ பகுதியில்‌ சைகான்ட்ரம்‌ (23/281(ரமாம) 
என்ற ப்குதியும்‌ உண்டு. முன்‌ சைகான்ட்ரம்‌, பின்‌ 
முள்ளெலும்பில்‌ உள்ள கைகோஸ்‌ஃபீன்‌ பகுதியுடன்‌ 


இணையும்‌. இந்த இணைப்பு பாம்பின்‌ உடலை நீட்ட 
வும்‌ ' வளைக்கவும்‌ குறுகிய இடங்களில்‌ செல்லவும்‌ 
உதவுகிறது. 


பறவைகளில்‌ முள்ளெலும்புகள்‌ சற்று வேறுபட்‌ - 


டுள்ளன. இந்த முள்ளெலும்புகள்‌ ஹெடிரோஸீலஸ்‌ 
(146௦௦௦6105) வகையைச்சார்ந்தவை, இதில்‌ மையகம்‌ 
பக்கவாட்டில்‌ குழிந்தும்‌ முன்‌ பின்‌ பக்கங்களில்‌ குவிந்‌ 
தும்‌ இருக்கும்‌. உடலின்‌ எடையைக்‌ குறைக்கச்‌ சில 
முள்ளெலும்புகள்‌ ஒன்றோடொன்று இணைந்து ஸின்‌ 
, சேக்ரம்‌ ($308201010),' பைகோஸ்டைல்‌ (1420509116) 
என மாறுபடுகின்றன. ல்‌ 


ஸின்சேக்ரம்‌ 


ஸின்சேக்ரம்‌, இடுப்பு ' வளையத்துடன்‌ (£ளா1௦ 
017016) இணைந்திருக்கிறது. இதில்‌' 74 முள்ளெலும்பு 
“கள்‌ இணைந்திருக்கன்றன. அவை முறையே கடை 
மார்பெலும்பு, 6 இடுப்பெலும்புகள்‌, 2 இரிக எலும்பு 
கள்‌, முதல்‌ 5 வால்‌ எலும்புகள்‌ ஆகும்‌. 


இது போன்றே கடை நான்கு வால்‌ ' எலும்புகள்‌ 
இணைந்து பைகோஸ்டைல்‌ (1205(316) ஆகும்‌. இவ்‌ 


- வித இணைந்த அமைப்பு பறவைகள்‌ சதடததக்கதது 


தகவமைப்பாக விளங்குகிறது. 


- பாலூட்டிகளில்‌ மையகம்‌ குழிவற்றது. எனவே 
இதை ஏஸிலஸ்‌ (&௦௦6108) வகை என்று அழைக்‌ 
கிறோம்‌. 


னவர்மைம் பாலூட்டிகள்‌ வரை: மையகப்‌ பகுதி 
_ யின்‌ வளர்ச்சியை ஆராயும்போது அது படி.மலர்ச்9க்‌ 
கொள்கையை உறுதிப்படுத்துகிறது. மீன்களில்‌ மை 
யகம்‌ இரட்டைத்‌ தன்மையுடையது (19௦0ம16 060108). 
இதன்‌ ஒரு பகுதி பக்க மையகம்‌ (1200-0611 மாடி 
என்றும்‌, மற்றொரு . பகுதி &ழ்‌ மையகம்‌ (பூற௦- 
க்லாம்‌ என்றும்‌ வழங்கப்படுகின்றன. மீன்களிலிருந்து 
முதலில்‌ தோன்றிய எளிய இருவாழ்விகளில்‌ மையகம்‌ 
இரட்டைத்‌ தன்மையை இழக்கவில்லை. ஆனால்‌ $ழ்‌ 
மையகத்தைவிடப்‌ பக்க மையகம்‌ சிறியதாக மாறி 
யிருக்கும்‌. தற்போதுள்ள இருவாழ்விகளில்‌ பக்க 
மையகம்‌ முழுமையாக மறைந்து, கீழ்‌. மையகம்‌ 
மட்டுமே இருந்து வருகிறது. ' 


அச்சு எழுத்துகள்‌ [2] 


ஊர்வனவற்றில்‌ இது நேர்‌. எதிராக அமைந்திருக்‌ 
கிறது. முன்தோன்றிய ௫ஊளர்வனவற்றில்‌ இரு மையகங்‌ 
கள்‌ இருந்தபோதிலும்‌ 8ழ்‌ மையகம்‌ .மறையும்‌ நிலை 
யிலும்‌, பக்க மையகம்‌ நன்கு வளர்ச்சியடைந்த நிலை 
யிலும்‌ இருந்தன. முடிவில்‌ தற்போது வாழும்‌ ஊர்வன 
வற்றில்‌ (1,ர10த ர2ற(/186) பக்க மையகம்‌ மட்டும்‌ 
இருந்து வருகிறது. 


ட ஊர்வனவற்றிலிருந்து தோன்றிய பறவைகளிலும்‌. 
பாலூட்டிகளிலும்‌ இத்தன்மை வெளிப்படுகிறது. மீன்‌ 
வ ர்‌ இருவாழ்விகளும்‌ அவற்றிலிருந்து ஊர்வன 

. தோன்றியிருக்கலாமென்ற படிமலர்ச்இக்‌ 
அக்கி கருத்தை இந்த: எடுத்துக்காட்டு விளக்கு 
கிறது. 

வெ.க. 

நூலோதி ' 
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அச்சு எழுத்துகள்‌ 

பெயர்த்து எடுக்கத்தக்க அச்சுகளைக்‌ கொண்டு 
அச்சடிக்கும்‌ முறை தோன்றியபின்‌ அதற்கேற்ப எழுத்‌ 
துகளின்‌ வடிவங்களிலும்‌ பல மாறுதல்கள்‌ செய்யப்‌ 
பட்டன. இந்த மாறுதல்களையும்‌, எழுத்து அச்சு 
களின்‌ அளவுகளையும்‌, அவற்றை அமைக்கும்‌ வகை 
களையும்‌ ஏற்றவாறு முடிவு செய்தல்‌ தற்காலத்தில்‌ ஒரு 
கலையாக வளர்ந்துவிட்டது. பயனுள்ள வகையில்‌ 
அச்சு வேலையைச்‌ செய்வதையே அச்சுக்கலை தனது 
முதல்‌ நோக்கமாகக்‌ :கொண்டுள்ளது. ,கற்காக 
அதன்‌ அழகு சிறிது குறைந்தாலும்‌ பொருட்படுத்த 
வேண்டியதில்லை. தேவையற்ற அலங்கரிப்புகள்‌ இல்‌ 
லாமல்‌ ஒரே சீரான அழுத்தத்துடன்‌ நல்ல வடிவங்‌ 
கொண்டு அச்செழுத்துகள்‌ அமையவேண்டும்‌, அச்‌ 
சட்ட பக்கத்தைப்‌ படிக்கத்‌ தடைப்படாத வகையில்‌ 
எழுத்துகள்‌ அமையவேண்டும்‌. ஒவ்வோர்‌ எழுத்தும்‌ 


தெளிவாகத்‌ தெரியும்படியும்‌ எளிதில்‌ புரிந்து 
கொள்ளும்படியும்‌ இருப்பதோடு மற்ற எழுத்து 
களோடு எளிதில்‌ இணையும்படியாகவும்‌ இருக்க 


வேண்டும்‌. 


அச்சு வேலையில்‌ பயன்படும்‌ அச்சு மெல்லிய, தீள்‌ 
சதுர வடிவமான உலோகக்‌ கட்டி. அதன்‌ மேற்புறத்‌ 
தில்‌, எழுத்தின்‌ வடிவம்‌ மேடாக அமைந்திருக்கும்‌. 
கட்டியின்‌ ஒரு பக்கத்தில்‌ தவாளிப்பு இருக்கும்‌. அச்சுக்‌ 
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கோச்கும்போது எழுத்துகள்‌ நேராக 
இன்றனவா என்பதை அறிய இது உதவும்‌, 


அமைத்திருக்‌ 





அச்செழுத்தின்‌ உறுப்புகள்‌ 


(1) முகப்பு (2) பின்புறம்‌ (3) அடிப்புறம்‌ (4) தலைப்புறம்‌ 
(5) மூன்காடி (6) குடைவு (7) சரிவு (8) தோன்‌ (9) மயிசிழைக்‌ 
கோடு (10) எழுத்தகலக்‌ (11) தலைமைக்கோடு (12) அடி 
(18) முகப்பின்‌ அளவுக்கோடு. 


தனியச்சு (140001/06), வரியச்சு (1.1001302) எந்திரங்‌ 
களில்‌ பயனாகும்‌ அச்சு எழுத்துகள்‌ அவ்வப்போது 
வார்ச்கப்பட்டு ஒருமுறை பயன்பட்டபின்‌ உருக்கப்பட்டு 
விடுகின்றன. (பார்க்க ; அச்சடித்தல்‌) ஆனால்‌ மற்றப்‌ 
பெரும்பான்மையான வேலைகளுக்குக்‌ கையினால்‌ 
அச்சுக்‌ கோக்கப்படும்போது சிறு அறைகளில்‌ தயாராக 


வைக்கப்பட்ட அச்சுகள்‌ பயன்‌ படுத்தப்படுகின்றன. : 


இவை தனிப்பட்ட தொழிலகங்களில்‌ தயாரிக்கப்படு 


இன்றன. அச்சுகள்‌ அச்சு உலோகம்‌ என்ற உலோகக்‌. 


கலவையால்‌ செய்யப்படுகின்றன. இதில்‌ காரியம்‌ 
(1.0), ஆண்டி மனி (கறம்றமா௦03)) வெள்ளீயம்‌ (110) 
ஆகிய உலோகங்கள்‌ கலந்திருக்கும்‌. 


அச்சை வார்க்குமுன்‌ அதன்‌ மாதிரி ஒன்று எஃகினால்‌ 
செய்யப்படுகிறது. இது மிருதுவான பித்தளையின்‌ 
மேலோ செம்பின்‌ மேலோ வைத்து அழுத்தப்படு 
கிறது, இதுதான்‌ அச்சின்‌ வார்ப்பாகும்‌. அச்சு 
உலோகத்தை உருக்கி இதற்குள்‌ வார்த்து இறுகச்‌ 
செய்யலாம்‌. உலோகம்‌ குளிர்ந்தபின்‌ வார்ப்பிலிருந்து 
அச்சை வெளியே எடுக்கலாம்‌. முன்னார்‌ இவ்வேலைகள்‌ 
அனைத்தும்‌ கையினால்‌ செய்யப்பட்டன. தற்காலத்‌ 
தில்‌ அச்சு எழுத்துகளை மிக விரைவாக வார்க்கும்‌ 

. எந்திரங்கள்‌ கண்டு பிடிக்கப்பட்டுள்ளன., ட 


அச்சு எழுத்துகளின்‌ அளவு புள்ளி (௦11) என்ற 
அலகினால்‌ குறிப்பிடப்படுகிறது. 72 புள்ளிகள்‌ ஓர்‌ 
அங்குல நீளமாகும்‌. தற்காலத்தில்‌ தமிழ்‌ நூல்கள்‌ 
. சாதாரணமாக 17 அல்லது 72 புள்ளி எழுத்துகளிலும்‌ 


நாளிதழ்கள்‌ 70 புள்ளி எழுத்துகளிலும்‌ வெளியிடப்‌ 
பெறுகின்றன. நாளிதழ்களில்‌ தலைப்புகள்‌ 24 புள்ளி 
எழுத்துகளைப்‌ போன்ற பெரிய எழுத்துகளால்‌ 
அமைக்கப்படுகின்றன. வீளம்பரங்களில்‌ இன்னும்‌ 
பெரிய எழுத்துகள்‌ பயன்படுகின்றன, இவற்றில்‌ 
கதெளிவைவிடக்‌ கவர்ச்சியான தோற்றமே முக்கியமா 
கையால்‌ சிறப்பு வடிவான எழுத்துகள்‌ நடைமுறை 
யில்‌ வழங்குகின்றன. ஓரே வரியில்‌ சில சொற்களை 
மட்டும்‌ அழுத்தமான எழுத்துகளாலோ சாய்வு 
எழுத்துகளாலோ அமைப்பது அச்‌ சொற்களுக்கு ஓர்‌ 
அழுத்தம்‌ தருகிறது. எனினும்‌ இதனால்‌ அச்சின்‌ 
தெளிவு குறைகிறது. 


எழுத்துகள்‌ நன்றாக இருந்தாலும்‌ அவற்றைச்‌ சரி 
யானவாறு அமைக்காவிட்டால்‌ அச்சு வேலை பாழாகி 
விடும்‌. ஒவ்வொரு வேலைக்கும்‌ ஏற்ற அளவுள்ள 
எழுத்துகளைத்‌ தேர்ந்தெடுப்பதும்‌, சொற்களுக்கிடை 
யிலும்‌ வரிகளுக்கிடையிலும்‌ ஏற்ற இடைவெளி விடு 
தலும்‌ முதன்மையாகக்‌ கவனிக்கவேண்டிய செய்திகளா 
கும்‌. எழுத்தின்‌ அகலத்தையும்‌ கவனிக்க வேண்டும்‌. 
குறுகலான வடிவமும்‌ போதிய உயரமும்‌ உள்ள எழுத்‌ 
துகள்‌ அதே உயரமும்‌ இன்னும்‌ கூடுதலான அகலமும்‌ 
உள்ள எழுத்துகளைவிடக்‌ குறைவான இடத்தை 
அடைக்கும்‌. 
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அச்சு ஒன்றிய வடம்‌ (௦௦281 ௦2௦15) தொலைத்‌ 
தொடர்பியலில்‌ ((616-௦௦௩௱௧௭10211006) முக்கிய இடம்‌ 
பெறுகிறது. இது தேவைக்கேற்பப்‌ பல்வேறு வகையான 
அமைப்புகளையும்‌, சிறப்பியல்புகளையும்‌ கொண் 
டது. தொலைக்காட்சி, தொலைவரி, தொலைபேசி 
போன்ற துறைகளில்‌ பல செய்திகளை அல்லது உரை 
யாடல்களை ஒரே நேரத்தில்‌ ஒரே வடத்தின்‌ வழியாக 
அனுப்ப இது பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றது. இது உலக 
நாடுகளையும்‌ நகரங்களையும்‌ இணைப்பதில்‌ பெரிதும்‌ 
பங்கு பெறுகின்றது. 


தொலைத்‌ :தொடர்பியலில்‌ முக்கியமான உறுப்பு 


ஏற்கும்‌ பகுதியே ௮ச்சு ஒன்றிய வடமாகும்‌. விண்‌ 
வெளித்‌ தொடர்பியல்‌ (50௧06 0010௧11000), நுண்‌ 


அலைத்தொடர்பியல்‌ (ஐ10108846. 00௱மார0௧1101) 
ஆூயெவை மிகவும்‌ முன்னேறிவிட்ட இக்காலத்தில்கூட 
அச்சு ஒன்றிய வடங்கள்‌ ' பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றன. 
பேசுபவரையும்‌ பேச்சைக்‌ கேட்பவரையும்‌ ஒரு நிலை 
யத்திலிருந்து மற்றொரு நிலையத்திற்கு இணைக்க 
நீண்ட திறந்தவெளிக்‌ கடத்திகள்‌ (008௩ ௦௦10004078) 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. ஒரே தேரத்தில்‌ பல உரை 





படம்‌ &, அச்சு ஒன்றிய வடத்தின்‌ குறுக்குவெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 






பாலித்தின்‌ இடைவெளித்‌ தட்டுகள்‌ 
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யாடல்களை அனுப்புவது இத்தகைய இறந்தவெளிக்‌ 
கடத்திகளில்‌ அரிதாகிறது. ஆனால்‌ அச்சு ஒன்றிய 
வடம்‌ வழியாக ஒரே நேரத்தில்‌ நூற்றுக்கணக்கான 
உரையாடல்களை ஒரே நேரத்தில்‌ அனுப்ப முடியும்‌. 
மேலும்‌ ஆறு, கடல்‌ போன்ற இடங்களில்‌ அச்சு ஓன்‌ 
றிய வடத்தை நிறுவுவது மிகவும்‌ எளிதாகும்‌. 


கட்டுமானம்‌ நெடுந்‌ 
பயன்படுத்தப்‌ 


௮௪௬ ஒன்றிய வடத்தின்‌ 
தொலைவு செய்தித்‌ தொடர்புக்காகப்‌ 


- படும்‌ வடங்கள்‌ பொதுவாக இரண்டு வகைப்படும்‌. 


மூதல்‌ வகை முறுக்கிய கம்பிகளைக்‌ (19819604 9125) 
கொண்டு தயாரிக்கப்பட்டது. இரண்டாவது வகை 
ஒரு மெல்லிய குழாய்‌ போன்ற' அமைப்புடையது. 
வெளிப்பகுதி ஒரு குழாய்‌ வடிவத்தில்‌ ஒரு கடத்தி 
யாகப்‌ பயன்படுகிறது. அக்குழாயின்‌ நடுவில்‌ அதன்‌ 
அச்சின்‌ வழியே ஒரு கடத்தி அமைக்கப்பட்டுள்ள து. 
இதன்‌ குறுக்குவெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ படம்‌ 1 இல்‌ காண்‌ 
பிக்கப்பட்டுள்ளது. படம்‌ 8 இல்‌ அச்சு ஒன்றிய வடத்‌ 
இன்‌.அமைப்பு காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. நடுவில்‌ உள்ள 
செம்புக்‌ கடத்தி 0.104 அங்குலம்‌ விட்டமுடையது. 
வட்டவடிவான இலேசான பாலித்தின்‌ (1௦194486) . 
தட்டுகள்‌ நடுவில்‌ உள்ள 'கடத்தியை வெளிக்கடத்தியி 
னின்றும்‌ தள்ளி வைக்கின்றன. வெளிக்‌ குழாயின்‌ உள்‌ 
விட்டம்‌.0875 அங்குலம்‌ ஆகும்‌. மேலே சுற்றப்பட்‌ 
டுள்ள எஃகினாலான நாடா, பாதுகாப்பாகவும்‌ மின்‌ . 


சுருள்‌ செம்பு நாடா 


படம்‌ 2, அச்சு ஒன்றிய வடத்தின்‌ கட்டுமானம்‌ 


724 அச்சு ஒன்றிய வடம்‌, 


தொல்லைகளைக்‌ குறைக்கவும்‌ பயன்படுகிறது. முறை 
யான பயன்பாட்டிற்கு ஒரு நீண்ட ஈயப்புறணிக்குள்‌ 
(18௨3 கடு மூன்று அல்லது: நான்கு அச்சு ஒன்றிய 
வடங்கள்‌ வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. இவ்வகையான வடங்்‌ 
களை 50 ஆயிரம்‌ அலைவெண்கள்‌ முதல்‌ 30 இலட்சம்‌ 
அலைவெண்‌ (7680160037) களுக்குப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 


“ஆ'/“அ“வின்‌ அளவு 3.6 ஆகும்‌ காற்றை -: மின்காப்புப்‌ 
பொருளாகக்‌ கொண்ட வடங்கள்‌ மிசுக்‌ குறைவான 
மட்டுப்படுத்தும்‌ தன்மை கொண்டவை. துற்கிறப்பு . 
மறிப்பு (0437௧௦12715110 10608005) ' என்பது . வடத்தின்‌ 
ஒரு முக்கியமான ஏறப்பியல்பாகும்‌. 77 அல்லது 50 





, படம்‌ 3, தொலைபேசித்‌ துறையில்‌ பயன்படும்‌ அச்சு ஒன்றிய வடம்‌ ' 


தொலைபேசித்‌ துறையில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ அச்ச 
, ஒன்றிய வடம்‌. படம்‌ 3 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ள 
அச்சு ஓன்றிய வடம்‌ 7936இல்‌ அமெரிக்காவில்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்பட்டது. இதனைப்‌ பயன்படுத்தி மொத்தம்‌ 
240 உரையாடல்களை ஒரே நேரத்தில்‌ அனுப்பலாம்‌. 


மேலும்‌ பலவகையான மாறுதல்களை அச்சு ஒன்றிய 


வடத்தில்‌ செய்து 600-க்கும்‌ மேற்பட்ட உரையாடல்‌ 
களை ஒரே நேரத்தில்‌ ஒரு வடத்தின்‌ வழியாக நிகழ்த்த 
லாம்‌. ஒரு கூட்டு வடத்தில்‌ (௦௦00௦1௩0 ௦8516) எட்டு 
அச்சு ஒன்றிய வடங்கள்‌ பயன்படுத்தப்படுகன்றன. 
இவ்வகையான வடங்கள்‌ பலவகையான புவியியல்‌ 
அமைப்புகளைக்‌ கொண்ட இடங்களை இணைக்கப்‌ 
பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றன. 


வானொலிக்குப்‌ பயன்படும்‌ அச்‌௬ ஒன்றிய வடம்‌. 
வானொலிக்குப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ வடங்கள்‌ இரண்டு 
வகைப்படும்‌. முதல்வகை காற்றையே மின்காப்புப்‌ (ப்‌ 
0161601040) பொருளாகக்‌ கொண்டது. மற்‌ றாரு 
வகை திண்பொருளாலான மின்காப்புப்‌ பொருள்‌ 
களைக்‌ கொண்டது, எடுத்துக்காட்டாக, பாலித்தின்‌ 
மஞ்‌) போன்ற பொருள்களைக்‌ கொண்டது. 
இவற்றின்‌ மின்குறிப்பு (6160171081 512021) , மட்டுப்படும்‌ 
சிறப்பியல்புகளை (1160021102 ௦க4௨017151108) எளிதில்‌ 
கண்டறியலாம்‌. காட்டாக, படம்‌ 2இல்‌ காட்டியுள்ள 


ஒம்கள்‌ (06) கொண்ட வடங்கள்‌ உள்ளன. 
வானொலி நிலையத்தில்‌ உணர்சட்டம்‌ (மேரா) 
போன்றவைகளுக்குத்‌ தொடர்பு ஏற்படுத்த இவ்டைங்‌ 
கள்‌ பயன்படும்‌. இது போன்ற நேரங்களில்‌ இவ்வடங்‌ 
கள்‌ நிறைய மின்னோட்டத்தைத்‌ தாங்க வேண்டி 
வரும்‌, தொலைக்காட்சித்‌ துறையிலும்‌, உணர்‌ சட்டத்‌ 
தையும்‌ தொலைக்காட்?ப்‌ பெட்டியையும்‌ இணைக்க 
அச்சு ஒன்றிய£வடங்கள்‌ பயன்படுகின்‌ றன. இவ்வடத்‌ 
தில்‌ . வெளியில்‌ உள்ள கடத்தி சல்லடை உருளை 
(0714) போன்ற அமைப்பை உடையது. நடுவில்‌ உள்ள 
கடத்தி பல செம்புக்‌ கம்பிகளைக்‌ கொண்டு முறுக்க 
ஒரே கடத்தியாக 0.048 அங்குல விட்டமுடையதாகச்‌ 
செய்யப்பட்டிருக்கும்‌. இவற்றை 40% 706 முதல்‌ 
200 % 106 அலைவுகள்‌ வரை பயன்படுத்தலாம்‌. 
குறிப்பின்‌ வலிமை (612081 810211) அதிகமாக உள்ள 
பொழுது பாலித்தீன்‌ போன்ற பொருள்கள்‌ வடத்தில்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 


ஆழ்கடலில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ அச்சு ஒன்றிய வடங்‌ 
கள்‌. நெடுந்தொலைவில்‌ உள்ள நாடுகளைக்‌ கடல்‌ வழி 
யாகத்தான்‌ இணைக்க வேண்டும்‌. ஆகவே நீரில்‌ மிக 
ஆழத்தில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ வடங்கள்‌ 9 'தாலைவரிச்‌ 
செய்தியை அனுப்பவும்‌, தொலைபேசிகளை இணைக்‌ 
கவும்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டன. 1865ஆம்‌ வருடம்‌ 


.. நாடாக்கள்‌ சுற்றப்பட்டுள்ளன. 
்‌ பாலித்தின்‌ மின்காப்புப்‌ ' 


. முதன்முதலில்‌ அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடல்‌ வழியாக 


இவ்வடம்‌ பயன்படுத்தப்பட்டது. :இவற்றின்‌ சிறப்பி : 


- யல்புகள்‌ இயல்பு வடங்களைப்‌ போன்றவையேயாகும்‌. 
குறைந்த வேகமுடைய .தொலைவரிக்‌ குறியீடுகளை 
. ((612த8ற1 ௦௦485) இவ்வடங்கள்‌ அனுப்புவதால்‌ நோ்‌ 
மின்னோட்டத்‌ தத்துவங்களைக்‌ (01௨௦101868) கொண்டே 
வடிவமைக்கப்படுகின்‌ றன. இவற்றை ஆழ்கடல்‌ 
வடங்கள்‌ ($ய0ற3ா106 ௦80165) என்றும்‌ கூறுவார்கள்‌. 
ப்டம்‌ 4இல்‌ கடலையும்‌ ' ஆறுகளையும்‌ கடக்கப்‌ 
பயன்படும்‌ வடத்தின்‌ அமைப்பு 
பட்டுள்ளது, : நடுவில்‌ உள்ள செம்பாலான : கடத்தி 
0,142 அங்குல விட்டமுடையது, -இதன்‌ மேல்பாகத்‌ 
இல்‌ 0,0145 அங்குலம்‌ தடிப்புள்ள செம்பாலான மூன்று 
இதையடுத்து 0.62 
அங்குல விட்டத்திற்கு 
பொருள்‌ உள்ளது. பின்பு வெளிப்புறக்‌ கடத்தியாக 6 
'செம்பாலான நாடாக்கள்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளன. இதன்‌ 
மேலுள்ள 0.003 அங்குலம்‌ ' தடிப்புள்ள துணி 
இவற்றுக்குப்‌ 
,எஃகுக்‌ கம்பிகளும்‌, சணல்‌ பட்டைகளும்‌ பாதுகாப்பளிக்‌ 
இன்றன. ு ்‌ 


இதே. மாதிரி தெொலைபேசிக்காகவும்‌ வடங்கள்‌. தயா 
ரிக்கப்பட்டுள்ளன. ஒரு சில. ச.மீ: தொலைவுகளைக்‌ 
-கட்க்க இயல்பு வடங்களே பயன்படும்‌. தொலைவும்‌ 
நீரின்‌ ஆழமும்‌ அதிகமாகும்‌ பொழுது சிறப்புவகை 
வடங்கள்‌ “பயன்படுத்தப்படுகன்றன. 1927ஆம்‌ 
ஆண்டு அமெரிக்காவுக்கும்‌ க்யூபாவுக்கும்‌ இடையில்‌ 
இவ்வடம்‌ பயன்படுத்தப்பட்டது. சுமார்‌ 760 .மீ. 
்‌ தொலைவுக்கு 7.6 கி.மீ. ஆழமான கடலில்‌ இவ்வடம்‌ 
பயன்படுத்தப்பெற்றது. இவ்வடங்களில்‌ செய்திகளைத்‌ 
. தாங்கிச்‌ செல்லும்‌ ' மின்னோட்டத்தின்‌ இழப்பைக்‌ 
குறைப்பதற்கும்‌, மின்குறிப்புகளின்‌ (6160171081 812815) 
உருக்குலைவைத்‌ (0150071100) தடுப்பதற்கும்‌ தனி முறை 
. கள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டன. ள்‌ 


ஊர்தியலைத்‌ தொலைபேசி அமைப்புகள்‌ (வோர்சா 
1$81ஞ*௦16 வஜ்ர). பல செய்திகளை ஒரே வடத்தின்‌ 
வழியாக ஓரே நேரத்தில்‌ அனுப்பப்‌ பல வடங்கள்‌ வடி 


வமைக்கப்பட்டுள்ளன. இவ்வடங்கள்‌ செய்திகளைத்‌ ' 


தாங்கி வரும்‌ பலவகையான மின்‌ குறிப்புகளை அனுப்‌ 
பும்‌. அச்சு ஒன்றிய வடங்களைக்‌ கொண்டு வலைகள்‌ 
(௩௭௭௦0) அமைக்கப்பெற்று. அவை பல இடங்களை 
இணைக்கின்றன: இவ்வடங்கள்‌ தொலைக்காட்?க்‌ 
குத்‌ தேவையானவற்றை அனுப்பவும்‌ பயன்படுத்தப்படு 
்‌ இன்றன. இவை ஓரே நேரத்தில்‌ ஆயிரக்கணக்கானவர்‌ 
்‌' கள்‌ செய்தித்‌ தொடர்பு ஏற்படுத்திக்கொள்ள ஆயிரக்‌ 
கணக்கான கால்வழிகளைக்‌ (00618) கொடுக்கும்‌. 


மின்குறிப்பு வலிமை குறையும்போது இவ்வடங்களுடன்‌ , 


.. திருப்பி மிகைப்படுத்திகளும்‌ (1£ற2க1615) பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்‌ நன. இவ்வடங்களில்‌ உட்கடத்தி 0.09 அங்குல 
விட்டமும்‌ வெளிக்கடத்தி 0,27: அங்குல விட்டமும்‌ 
உடையன. 


காண்பிக்கப்‌ : 


பாதுகாப்பளிக்கின்றது. மேலும்‌ 24 


மின்காப்பும்‌ வலிமையும்‌ 


அச்சு ஒன்றிய வடம்‌ '144 










நடு செம்புக்‌ கடத்தி 


பாலித்தின்‌ மின்காப்பு 


அச்சொன்றிய வடம்‌ 


செம்புநாடாக்கள்‌ 6 
வெளியில்‌ உள்ள 


துணியாலான நாடா 


துணியால்‌ 
மூடப்பட்ட 

24 மின்காப்புக்‌ 
கம்‌.பிகள்‌' 


சணல்‌ பட்டை 


வெளிச்சணல்‌. 
பட்டை 


படம்‌ 4. ஆழ்கடல்‌ வடம்‌. 


நெடுந்தொலைவுச்‌ ' செய்தித்‌ தொடர்புக்கு நிலத்த 
அம்‌ நீரிலும்‌ அச்சு ஒன்றிய வடங்கள்‌ பெரிதும்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. இவ்வடங்கள்‌ பயன்பாட்டிற்கு ஏற்றபடி 
பலவகையான அமைப்புகளைக்‌ கொண்டவையாகும்‌. 
தொலைபேசி, தொலைக்காட்சி தொலைவரித்துறை 
களில்‌ இவை பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றன, பல்வேறு : 
மக்கள்‌, நாட்டவர்கள்‌ ஒரே நேரத்தில்‌ கலந்துரையாட 


126 அச்சுக்கோத்தல்‌ 


அச்சு ஒன்றிய வடங்கள்‌ மீகவும்‌ உதவி புரிகின்றன. 
விண்வெளித்‌ தொடர்பியல்‌ ($ற4052 ௦00௱0ம110(1008) 
நல்ல முன்னேற்றம்‌ அடைந்த டுக்காலத்திலும்‌ இவ்‌ 
வடங்கள்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றன. காண்க, 
தொலைபேசி இணைப்பு (1612211016 80794106), மூடிய 
சுற்றுவழித்‌ தொலைக்காட்சி (010820 010011 (210571௦1ம , 
க. அர. ப. 


நூலோதி 


1. இசா; &,ட., **87/200/221 0ோ1மா/221/01”, 
7௦18 91/னு ௨ம்‌ 5015, 1௩௦., 140௭ "01, 1950. 


2. றா12150ர, ்‌. 1., உம்‌ கூலியகா, 8. 5., ”சய/0 
சாரீ ப௨உ72ாள//07” 111116 9௦௦1 14ம., 1௦- 
4௦1, 1963. ்‌ 


2. 1ொற்காய 8-0. ₹7௪௦1/02/  ராசாவா/25/07 07 
சில ௨4 5/8௪/2”£1011 ஞு 8றம்‌ 8008, 10௦., 
10 07%, 1949. 


அச்சுக்கோத்தல்‌ 


அச்சிடுவதற்ருத்‌ தேவையான செய்திகளை எழுத்துக்‌ 
கள்‌, எண்கள்‌, குறியீடுகள்‌ ஆகியவற்றைக்‌ கொண்டு 
அடுக்கும்‌ செயல்முறைக்கு அச்சுக்கோத்தல்‌ (௦௦0081- 
11௦0 ௦1 பழ) என்று பெயர்‌. அச்சுக்கோத்தலைக்‌ கை 
யாலோ  எந்திரத்தாலோ செய்யலாம்‌. உலோக 
எழுத்துகளும்‌ எழுத்துக்‌ கட்டைகளும்‌ (128) இதற்குப்‌ 
பயன்படுகின்றன. ஒளிப்பட முறையால்‌ அல்லது ஒளி 
மின்துகளியல்‌ முறையால்‌ படிமத்தை மீளாக்கம்‌ செய்‌ 
தும்‌ ௮ச்சுக்கோக்க வேண்டிய செய்திகளை உருவாக்கு 
வதுண்டு. 


- கைம்முை ந அச்சுக்கோப்பு (1804 ௦011008112). தனித்‌ 
தனி அறைகளாலான அச்சறைப்‌ பெட்டிகளில்‌ இருக்கும்‌ 
வார்ப்பு எழுத்துகளை எடுத்துத்‌ தனித்தனியே 


கையாண்டு அச்சுக்கோக்கும்‌ கட்டையில்‌ அடக்கச்‌ 
செய்திளை உருவாக்குவதே கையால்‌ அச்சுக்‌ 
கோத்தல்‌ எனலாம்‌. 7450இல்‌ பல நூல்களை ' 


அச்சடித்த ஐரோப்பியரான ஜான்‌ கூட்டன்பர்கு 
முதலில்‌ கோக்கும்‌ எழுத்துகளைக்‌ கொண்டு அச்சுக்‌ 
கோத்ததைப்‌ போலவே பெரும்பாலான அச்சகங்களில்‌ 
தற்காலத்திலும்‌ கையாலேயே அச்சுக்‌ கோக்கப்படு 
கின்றது (படம்£). ஒவ்வோர்‌ அச்செழுத்தும்‌, 
அச்சு வெளியும்‌ (80205) கனித்தனி உலோகத்‌ துண்டு 
களால்‌ செய்யப்படுகின்றன. பிறகு அவை பல்வேறு 
அளவிலும்‌ பாணிகளிலும்‌ கோக்கப்படுகின்றன. கை 
யால்‌ கோக்கும்‌ அச்செழுத்துகள்‌ ஈயம்‌, ஆன்டிமனி, 
வெள்ளீயம்‌, செம்பு ஆகிய உலோகங்கள்‌ அடங்கிய 
உலோகக்‌ கலவையை வார்த்துச்‌ செய்யப்படுகின்றன. 
கையால்‌ அச்சக்கோக்கும்‌ முறை இந்தியாவில்‌ பேரள 
வில்‌ பயன்பட்டாலும்‌ முன்னேறிய நாடுகளில்‌ குறைந்து 
வருகிறது. 





படம்‌ 1. . வணிக விளம்பர எழுத்தறைப்‌ பெட்டி (100 6886). இதில்‌ 
எழுத்து மூலங்கள்‌ தெரியும்படி அறைகளில்‌ அடுக்கப்பட்ட 
எழுத்துகள்‌ கையால்‌ எடுத்து அச்சுக்கோப்புக்‌ கட்டையில்‌ 
கோக்கப்படுகின்றன. (ரேன்ட்‌ மைக்நல்லி கம்பெனி) 


எந்திரமுறை அச்சுக்கோப்பு வளர்ந்த வண்ணம்‌ 
இருந்தாலும்‌, தலைப்பு வரிகளை அடுக்கவும்‌, சிறப்புக்‌ 
காட்சி அச்சடிப்பு வேலைகளுக்கும்‌ கையாலேயே 
அச்சுக்கோப்பு செய்யப்படுகிறது. . விளம்பரங்களில்‌ 
தனித்தன்மை தேவைப்படுவதால்‌” கையால்‌” அச்சுக்‌ 
கோக்கும்‌ முறை பெரிதும்‌ நீடித்த வண்ணமே இருக்‌ 
கும்‌. ஒளிக்கல்லச்சு வலரமுறையிலும்‌ குடைவு அச்சுத்‌ 
தகடுகள்‌ செய்யவும்‌ கை அச்சுக்கோப்பும்‌ எந்திர 
அச்சுக்கோப்பும்‌ எண்பிப்புப்‌ படிவங்களைச்‌ செய்யக்‌ 
கலந்தே செய்யப்படுகின்றன. 

அச்சு எழுத்தின்‌ அளவைக்‌ குறிப்பிடப்‌ பயன்படும்‌ 
அலகு, புள்ளி (0௦10) எனப்படுகிறது. ஒரு புள்ளி 


என்பது 0.0138.4 அங்குலம்‌ அல்லது க அங்குலம்‌ 


ஆகும்‌. அச்சு எழுத்தின்‌ அளவு நீளவாக்கில்‌ அளக்கப்‌ 
படும்‌. செய்திகளைக்‌ கோக்கும்‌ அச்செழுத்தின்‌ முகங்‌ 
கள்‌ (18065) 6 புள்ளி முதல்‌ 78 அல்லது 74 புள்ளி வரை 
கிடைக்கின்றன. வணிக அல்லது விளம்பர அச்செழுத்‌ 
துகள்‌ 18 முதல்‌ 96 புள்ளி வரை கிடைக்கின்றன. 
288 புள்ளி அச்செழுத்துகளும்‌ வணிக விளம்பரத்‌ 
துக்குப்‌ பயன்படுத்தப்படுவதுண்டு. காண்க, அச்‌ 
செழுத்துகள்‌. 

எந்திர முறை அச்சுக்கோப்பு (70201416 0௦001ற0௦/ஐ- 
கையால்‌ அச்சுக்கோத்தலைகத்‌ தவிர்க்கப்‌ பல்வேறு எந்‌ 
திரங்கள்‌ உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. இல்‌ முதல்‌ முதலில்‌ 
உருவாக்கப்பட்ட எந்திரம்‌ ஆங்கெப்புதுமைப்‌ புனை 
வாளரான வில்லியம்‌ சர்ச்‌ என்பவரால்‌ 7823ல்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டது, இது பெரிதும்‌ பெருமஇப்‌ 
புடன்‌ போற்றிப்‌ பயன்படுத்தப்பட்டநு. இந்த எந்திரத்‌ 
தில்‌ ஒரு தேர்ந்தெடுப்புக்‌ கருவியை முடூக்கியதும்‌ அது 
செயல்பட்டு ஒவ்வோர்‌ எழுத்தையும்‌ எடுத்து அச்சுக்‌ 
கோக்கும்‌ கட்டையில்‌ இயக்க முறையில்‌ நகர்த்தி 
வைத்தது. அம்முறை ஏறத்தாழ 50 ஆண்டுகள்‌ வரை 
பழக்கத்தில்‌ இருந்தது. இஇல்‌ அச்சு, அச்சுக்கோப்‌ அணி 


கள்‌ (ாகரர1௦68), அச்செழுத்துக்குப்‌ பதிலாக அமையும்‌ 
வரை எந்திர ௮ச்சுக்கோப்பு ஆகியவை அவ்வளவு திறம்‌ 
பட அமையவில்லை. 7878இல்‌ ஆட்மர்‌, மெர்கென்‌ 
தாலர்‌ என்பார்‌ வரி அச்சு வகை (110௦1(4ற6) எந்தி 
ரத்தைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. 7886 இல்‌ எந்திரத்தால்‌ 


அச்சுக்‌ கோக்கப்பட்ட படிவங்கள்‌ நியூயார்க்‌ டிரிப்யூன்‌ 
என்ற இதழை, சூலை 3 ஆம்‌ நாள்‌ அச்சிட்டதும்‌ இம்‌ 
முறை நாடு முழுவதிலும்‌ ஒரு பெரும்‌ புரட்சியை ௨௬ 
இதையொத்த இடை அச்‌ 
எந்திரம்‌ (றர்சாடுற6 


வாக்கியது, 1912இல்‌ 
செழுத்து வகை 
சந்தைக்கு வந்தது. 


௨௦10 





படம்‌ 2. வரி அச்சு எந்திரம்‌, இடை நிலை அச்சு எத்திரங்களும்‌ வரி 
அச்சு எந்திரங்களும்‌ தம்‌ எந்திரஅடிப்படைகளில்‌ ஒப்புமை 
உடையவையே, இரண்டும்‌ திண்வரிகளாகவோ கட்டைகளாக 
வோ அச்செழுத்துக்களைத்‌ தருகின்றன. இவற்றில்‌ பெரிய 
எழுத்துகளைக்‌ கொண்டு தலைப்புகளையும்‌ விளம்பரக்‌ 
காட்சி எழுத்துகளையும்‌ உருவாக்கலாம்‌. சிறிய செய்தி 
களையும்‌ அச்சடிக்கலாம்‌. 


வரிஅச்௬ு, இடைஅச்சு எந்திரங்கள்‌ (11001906 ற 
1றர்ரடற6 ஐகள்ப்ற2). இந்த இருவகை எந்திரங்களின்‌ 
கோட்பாடு அடிப்படையில்‌ ஒன்றே, இரண்டு எந்தி 
ரங்களிலும்‌ எழுத்துகளை வார்ப்பதற்கு ஏற்றபடி 
- தொடர்ச்சியாக அமையும்‌ இடைவெளிவிட்ட எழுத்து 
களை உருவாக்கத்‌ தட்டச்சைப்‌ போன்ற எழுத்துப்‌ 
பலகைகள்‌ (18 5௦2748) இருக்கும்‌, அச்சுக்கோத்ததும்‌ 
இந்த அச்சுவரி அணிகள்‌ சூடான உலோகத்‌ தொட்‌. 
டிக்குள்விழச்‌ செய்யப்படுகின்றன. இது அச்சிடுவதற்குத்‌ 
தேவையான அச்சுக்கட்டைகளை வார்க்க மறுபடியும்‌ 
பயன்படும்‌. அச்சுக்கோக்கும்‌ பொழுது அச்சுக்கோப்பு 
அணிகள்‌ தாமாகவே உருவாக்சப்பட்டுப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படும்‌ தேக்கக்குமாய்கள்‌ வழியாக சூடான உலோகத்‌ 
தொட்டிகளுக்கு வருகின்றன. அச்சுக்கோத்த எழுத்‌ 
துகள்‌ வார்க்கப்பட்டு அச்சுக்‌ கட்டைகளாக வார்ப்பு 
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எந்திரத்திலிருந்து வெளியேறும்போது அவை ஒரு 
உலோக முறத்தில்‌ பெறப்படுகின்றன. பிறகு தக்க 
உலோகச்‌ சட்டத்துள்‌ வைத்து அச்சிடுவதற்கு வசதி 
யாக உள்ளபடி பூட்டப்படுகின்றன. செய்தியை அச்‌ 
சடித்ததும்‌ அச்சுக்‌ கட்டைகள்‌ மறுபடியும்‌ பயன்‌ 
படுத்துவதற்காக உருவாக்கப்படுகின்றன. 





படம்‌ 9. துளையிடும்‌ அணி அருகில்‌ அதை இயக்குபவர்‌ அமர்ந்துள்‌ 
ளார்‌. அச்சுக்கோக்க வேண்டிய படியை இந்த எந்திரம்‌ 
நாடாக்களில்‌ துளைகளாக மாற்றுகிறது. இத்தத்துளையிட்ட 
நாடாவைத்‌ தொலைமுறை அச்சுக்கோப்பு வரி வார்ப்பு எத்‌ 
திரத்துள்‌ செலுத்தினால்‌ அந்த எந்திரம்‌ தானாகவே செய்தி 
களை அச்சுக்கோத்து வார்க்கும்‌. 


இந்த இருவகை எந்திரங்களும்‌ நடைமுறையில்‌ 
செய்தித்‌ தாளின்‌ ஒரு கலத்தில்‌ (௦100) அமையும்‌ 
முதல்‌ 8வரிகளைக்‌ கோக்கும்‌. 12 முதல்‌ 76 வரிகளைக்‌ 
கோக்கும்‌ எந்திரங்களும்‌ தற்போது சந்தைக்கு வரு 
கின்றன. இந்த வரி அச்சுக்கோப்பைச்‌ செய்யச்‌ லெ வரி 
அச்சுக்‌ கோப்பாளர்களே போதும்‌. அவர்கள்‌ மணிக்‌ 
சுணக்கில்‌ அயர்வின்றி இவ்வேலையைக்‌ கவனிக்கலாம்‌. 
வரி அச்சுக்கோப்பு எந்திரம்‌ இதற்கு ஓர்‌ எடுத்துக்‌ 
காட்டாகும்‌. இது எழுத்துப்‌ பலகையைச்‌ செயல்படச்‌ 
செய்து ஒரு தாளில்‌ செய்திகளை அடிக்கும்‌, இந்தத்‌ 
தாளைத்‌ தன்னியக்க அச்சுக்கோப்பு எந்திரத்துக்குள்‌ 
செலுத்தினால்‌ அந்த எந்திரங்கள்‌ நிமிடத்தில்‌ 12 முதல்‌ 
7த வரிகளை அச்சுக்கோக்கின்றன (படம்‌. 4). காண்க, 
தொலை அச்சுக்கோப்பு எந்திரம்‌, 


128. அச்சுக்கோத்தல்‌ 

-ஓூடுலோ. “தூடுலோ அச்செழுத்து வரைவியால்‌ 
அச்சுக்கட்டையை வார்க்கலாம்‌.. இதற்கும்‌ வரி. அச்சு 
இடை அச்சு எநீ இரங்களுக்கும்‌" உள்ள வே நுபாடாவது: 
இந்த எந்திரத்தில்‌ . அச்செழுத்துகளை . . வார்ப்‌ 
பதற்கு முன்‌ ' வார்க்கப்பட வேண்டிய எழுத்துகளும்‌ 
இடைவெளிகளும்‌ வெண்கல .-.அச்சு அணிகளாகக்‌ கை 
யால்‌ சிறப்புவகை அச்சுக்கட்டையில்‌ கோக்கப்படுகின்‌ 
றன. . இந்த அணிகள்‌ வார்ப்பு எந்திர அமைப்புக்குள்‌ 
கொடுக்கப்படுகின்றன. எழுத்து .அணிகள்‌ . வார்க்கப்‌ 








டட்லி ்‌ ச மந 


படம்‌ 4, எழுத்துப்பவ்ளை! இலலாத அல்வதனா. 'எத்திரம்‌ கட்ரா 


. உலோகத்தைக்‌. கொண்டு உயர்‌ வேகத்தில்‌ , அச்சு வரிகளை , 


பார்த்தல்‌; (ஹோரிஸ்‌ இன்டர்‌. டைப்‌ கார்ப்பர்கஷன்‌, 


யக இந்த ண்கள்‌. எழுத்து வ ட்கள்‌ னத்‌ ப்‌ 
'எழுத்துகளாகவும்‌; ' இண்டவரக அறக்‌. கையால்‌ 





இடப்படு ்‌ 


பிரிக்கப்பட்டு அச்சறைப்‌. பெட்டிக்குள்‌ 
தின்றன... களி யி 
- எல்ராட்‌. . லூடுலோ' எந்திரத்துடன்‌ : துணையாகப்‌ 


பயன்படும்‌ மற்றோர்‌ எந்திரம்‌: எல்ராட்‌ ஆகும்‌. இது 
அச்சுக்‌ -கோப்பதற்குத்‌ “துணையாகத்‌ :. தேவைப்படும்‌ 
குவாடுகள்‌, ஓர அழகு வரைவுகள்‌ (6௦40) , ஈயங்கள்‌ 
(16208), இடைவெளி . நிரப்புப்‌ பொருள்கள்‌: ஆகிய 
வற்றை 3 முதல்‌ 78 புள்ளிகள்‌ அளவில்‌ பட்டைபட்டை. 
யாக வார்க்க உதவுகன்‌, றன. 7 


பயன்‌ 5; கனி அரிகொழ்த்துப்‌ பலகை: 'இது' 'சிறப்புவகை தாள்‌ நாடா... 

"... ” வில்‌ துளைகள்‌ மூலம்‌ அச்சுச்‌ செய்திகளை அடிக்கும்‌. இதற்குத்‌ : 

ல ர்க்‌ அனார்‌ அரை படப்பட எழுத்துப்‌ க. பலகை என்று. ்‌ 
ரக - பெயர்‌ உண்டு. - ம்‌ 


தினி அச்செழுத்து' “எந்திரம்‌. எம்றல்புர்ஸ்‌:. ப்‌ ல்‌ 
பெர்ட்‌ தகம்‌ டல்‌ ணி பல்வ அகல ப்‌ 








கோக்கும்‌ எந்திரம்‌ புதிதாகப்‌ புனையப்பட்டது. முன்‌ 
னரே தீர்மானித்த நீளவரிகளில்‌ தக்க இடைவெளி 
விட்டுக்‌ தனித்தனி எழுத்துகளை வார்க்க இந்த 
எந்திரம்‌ உதவுகிறது. இந்த எந்திரத்தில்‌ இரண்டு 
துணை எந்திரங்கள்‌ உள்ளன. ஒன்று எழுத்துப்‌ பொறி; 
மற்றொன்று வார்ப்பு எந்திரம்‌. எழுத்துப்‌ பொறி 
ஒரு தாளில்‌ துளைகளை இடுகிறது. இந்தத்‌ தாளை 
நாடா என அழைப்பர்‌ (படம்‌. 5). 









படம்‌ 6, தனி அச்செழுத்து தனி அச்சணி வார்ப்பு எத்திரம்‌ (1407௦ 06 
ராவு ௦882) ஒரு தான்‌ தாடாவிலிருந்து இந்த 
எத்திரம்‌ தானாகவே எழுத்து வார்க்கும்‌. தனித்தனி எழுத்து 
களை வார்த்து மூன்‌ தீர்மானித்த நீளத்தில்‌ தக்க இடைவெளி 
யுடன்‌ அச்சுவரிகளை இது உருவாக்கும்‌. 


இந்த நாடா எழுதும்‌ பொறியிலிருந்து வெளியேறி 


யதும்‌ வார்ப்பு எந்திரத்துக்குள்‌ கட்டப்படும்‌ 
(படம்‌. 6). அமுக்கிய காற்று, துளைகள்‌ வழியாக 
களடுருவிச்‌ சென்று வார்ப்பு எந்திரத்தைக்‌ கட்டுப்‌ 


படுத்துகிறது. இந்தக்‌ காற்று 225 வகை எழுத்துகள்‌ 
அமைந்த அச்சு மேசைகளை நான்கு, இசைகளில்‌ 
ஏதாவது ஒரு இசையில்‌ இயக்கி வார்ப்பச்சின்‌ வாயில்‌ 
தேவையான எழுத்து அமரும்படி செய்கிறது. உடனடி 
யாக உருகிய உலோகம்‌ இந்த வார்ப்பச்சிற்கு எக்கிகள்‌ 
மூலம்‌ அனுப்பப்படுகிறது. ஓர்‌ எழுத்தை வார்த்ததும்‌ 
இந்த எந்திர அமைப்பு அடுத்த எழுத்தை வார்க்கத்‌ 
தொடங்கும்‌. ஒவ்வோர்‌ எழுத்தும்‌ அருகருகாக அடுக்கப்‌ 
படும்‌. குறிப்பிட்ட வரி முடிந்ததும்‌ இந்த வரி முழு 
வதும்‌ வெளியேற்றப்பட்டு ஒரு நீளமான இறந்த அச்சு 
முறத்துக்குள்‌ (த௨11:ழ) வைக்கப்படும்‌ (படம்‌. 7). ஒரு 
நிமிடத்தில்‌ இந்த எந்திரம்‌ 160 முதல்‌ 200 எழுத்து 


அடல, 3” 
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களை வார்த்துக்‌ கோக்கும்‌. இது எழுத்து அணிகளின்‌ 
அளவைப்‌ பொறுத்தது. 4 முதல்‌ 18 புள்ளி வரை 
இத்த எந்திரத்தில்‌ அச்சுக்‌ கோக்கலாம்‌. 10 அங்குல 
நீள வரிகளை இந்த எந்திரத்தில்‌ அச்சுக்‌ கோக்சு 
முடியும்‌. இந்த எந்திரத்தில்‌ ஈயங்கள்‌, அச்சுக்கட்டை 
கள்‌, கோடுகள்‌, தேவைப்பட்டால்‌ 486 புள்ளி அளவு 
வரை வணிக விளம்பர எழுத்துகள்‌ வார்க்கப்படு 
இன்றன. இதில்‌ 14 முதல்‌ 72 புள்ளிகள்‌ வரை வணிக 
விளம்பர எழுத்துகள்‌ வார்க்கப்பருகின்றன. இல்‌ 
72 முதல்‌ 78 புள்ளிகள்‌ வரை வணிக விளம்பர எழுத்‌ 
துகளைக்‌ கோக்கும்‌ தனி எழுத்து அச்சு எத்திரங்களும்‌ 
உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. 





படம்‌ 7, தனி எழுத்து அச்சு அணிப்பெட்டி (1401௦0௫706 4 எங்கே), 
இந்த அச்சு அணிப்பெட்டியில ஒவ்வோர்‌ எழுத்துக்குமான 
225 அணிகள்‌ இருக்கும்‌. இதிலிருந்து தேவையான ஒவ்வோர்‌ 
எழுத்தும்‌ தனித்தனியாக வார்க்கப்படும்‌, (ரேன்ட்‌ மெக்நல்லி 
கம்பெனி), 


ஒளிப்படமுறை அச்சுக்கோப்பு (01௦1௦ 8211மஐ. பல 
ஆண்டுகளாக ஒளிப்பட முறையால்‌ அச்சுக்கோத்தல்‌ 
தொடர்பான சேதகனைகள்‌ செய்யப்பட்ட 
போதிலும்‌ . 1949 வரை இம்முறை வெற்றிகரமாக 
வணிகப்‌ பழக்கத்திற்கு வரவில்லை. 7949ஆம்‌ அண்டு 
இன்டர்‌ டைப்‌ கம்பெனி போட்டோசெட்டர்‌ என்ற 
ஒளிப்படமுறை அச்சுக்கோப்பு எந்திரத்தை அறிமுகப்‌ 
படுத்தியது. 


ஒளிப்படமுறை அச்சுக்கோப்பு எந்திரம்‌. தற்போதைய 
ஒளிப்படமுறை அச்சுக்கோப்பு எந்திரங்கள்‌ புறத்‌ 
தோற்றத்தில்‌ பெபரிதும்‌ வேறுபட்டிருந்தாலும்‌ 


தொடக்க காலத்து எந்திரங்களைப்‌ போலவே படிமங்‌ 
களைச்‌ சூடான உலோகங்களைக்‌ கொண்டு வரிச்சு 
முறையில்‌ அச்சுக்கோக்கும்‌ எந்திரங்களை ஓத்தே 
அமைந்துள்ளன. அச்சணிகள்‌ அல்லது துளை 


720 அச்சுக்கோத்தல்‌ 


(பொறிப்பு) எழுத்துகளுக்குப்‌ பதிலாக ஒளிப்பட நகல்‌ 
இருக்கும்‌: (படம்‌ ௪), ஓர்‌ ஒளிப்படக்‌ கருவியால்‌ 
இதைத்‌ தொடர்ந்து ஒளிப்படம்‌ பிடித்து இறுதியாக 
எதிர்ப்படலத்தில்‌ அல்லது இயல்‌ படலத்தில்‌ முழுவரி 
கள்‌ உருவாக்கப்படும்‌. 





படம்‌ 8. ஒளி அச்சுக்கோப்புத்‌ தொகுதிகள்‌(011000961127 818) 


இந்த எந்திரம்‌ ஒளிப்பட முறையால்‌ திட்டமிட்டபடி 


இடைவெளிவிட்டு அச்சுவெளிகளைக்‌ கோத்து அந்த: : 


வரிகளை ஒளிப்படத்தாளில்‌ அல்லது படலத்தில்‌ 
தோன்றச்‌ செய்யும்‌. அச்செழுத்‌ இன்‌ அளவுகள்‌ 4 முதல்‌ 
96 புள்ளி வரையிலும்‌,வரி நீளங்கள்‌ 48 பைக்கா (2108) 
அளவிலும்‌ அமையும்‌, அச்சுக்கோப்பு செய்வதைத்‌ 
தொடர்ந்த எழுத்துகளிலோ சில சிறப்புநிலை அமைப்பு 
களிலோ அட்டவணைப்‌ படுத்திக்‌ கோடுகள்‌ 
இட்டோ. இடைவெளி அமைத்தோ செய்வதற்குத்‌ 
தேவைப்படும்‌ வடிவமைப்புகள்‌ இந்த எந்திரத்தில்‌ 


உள்ளன (படம்‌. 9). 


இந்த எந்திரம்‌ உருவாக்கும்‌ படலத்தை அல்புமின்‌ 
அல்லது ஆழ்பொறிப்புத்‌ தட்டுகளுக்கு மாற்றலாம்‌. 
இந்தத்‌ தட்டுகள்‌ மறுதோன்றிக்கல்லச்சு முறையில்‌ அச்‌ 
சடிக்க உதவும்‌. இந்தப்‌ படலங்களைக்‌ கொண்டு தனி 
எழுத்துப்‌ பதிவு முறையில்‌ அச்சிடுவதற்கு வேண்‌ 
டிய பொறிப்புகளையோ குடைவு தட்டுகளையோ 
உருளைகளையோ உருவாக்கலாம்‌. இவற்றிலிருந்து 
இரை அச்சு முறைக்கேற்ற உலோக துளைப்புத்தகடு 
களையும்‌ உருவாக்கலாம்‌. (படம்‌. 10) 


._ களைக்‌ கையாள வல்லது. 


ஒளித்துகள்‌ (01100௦). சுழல்‌ அச்சணி எந்திரத்தைக்‌ 
காட்டிலும்‌ முற்றிலும்‌ வேறுபட்ட ஒளித்துகள்‌ எந்திரங்‌ 
கள்‌ தற்போது உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. இந்த எந்திரத்‌ 
தில்‌ ஒரு ஒத்திணக்க வேகம்‌ உடைய ஒஓளித்தெறிப்பு - 
விளக்கு அமைந்திருக்கும்‌. இது தேவைப்பட்ட 
எழுத்துகளைத்‌ தேர்ந்தெடுத்துச்‌ சுழலும்‌ அச்சை 
,வட்டின்மேல்‌ அமைந்த படலத்தில்‌ மீளாக்கம்‌ செய்‌ 
யும்‌. இந்த எழுத்துகளைத்‌ தக்க வில்லைகள்‌ மூலம்‌ 
ஓர்‌ ஒளிப்படலம்‌ அல்லது தாளில்‌ விழச்செய்யலாம்‌.. 
ஒரே எழுத்துப்‌ பொறியில்‌ இந்த எந்திரம்‌ 17, 280 
எழுத்துகளைக்‌ கையாளும்‌. இதில்‌ பயன்படும்‌ அச்சணி 
வட்டில்‌ எடை குறைந்தது. அச்சுக்கோப்பு வேகம்‌ 
நொடிக்கு 8 முதல்‌ 70 எழுத்துகளாக இருக்கும்‌. 
வரியின்‌ நீளம்‌ 54 பைக்கா வரையில்‌ அமையும்‌, அச்‌ 
செழுத்தின்‌ அளவுகள்‌ 78 புள்ளி வரையில்‌ இருக்கும்‌. 
மின்தட்டச்சு எழுத்துப்பொறியில்‌ ஓர்‌ எழுத்தில்‌ பன்‌ 
விரண்டு அளவுகளை மாற்றி அமைத்துக்‌ கொள்ள 
லாம்‌, இம்மாற்றத்தை 72 புள்ளி அளவு வரை நிகழ்த்‌ 
தலாம்‌ (படம்‌. 17). 


தனி எழுத்து ஒளிப்பட எந்திரம்‌. தனி எழுத்து ஒளிப்‌ 
பட எந்திரம்‌ தனி: எழுத்து அச்சு எந்திர எழுத்துப்‌ 
பொறியில்‌ உருவாக்கப்பட்டுத்‌ துளையிடப்பட்ட தாள்‌ 
நாடாவால்‌ இயக்கப்படுகிறது. இந்த ' நாடா காற்றுத்‌ 
துளைகள்‌ வழியாகப்‌ பாயும்போது ஒரு தலைமை எதிர்ப்‌ 
படத்தை (628175) 255 இருப்புகளில்‌ ஏதாவது 
ஒன்றில்‌ கொண்டு வந்து நிறுத்தும்‌. அச்சறைப்‌ 
பெட்டிக்குச்‌ சமமான ஒளிப்படப்‌ பெட்டிக்கு இந்தத்‌ 
தலைமை எதிர்ப்படத்தை ஒப்பிடலாம்‌... நாடா 
தானாக இயங்கும்‌ இயக்கத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்து றது. 
(படம்‌. 72) 


வரி அச்சுப்படல எந்திரம்‌ (11௦௦ 111010). மெர்கந்தலர்‌ 
லைனோ டைப்‌ கம்பெனி வரிஅச்சுப்படல எந்திரம்‌ 
என அமைக்கப்படும்‌ ஒளிப்படமுறை அச்சுக்கோப்பு 
எந்திரத்தை உருவாக்கியுள்ளது. இந்த அமைப்பில்‌” 
நான்கு ஒருங்கிணைந்த உள்ளுறுப்புகள்‌ உள்ளன. 
எழுத்துப்பொறி, ஒளிப்பட அணி, திருத்தி, அச்சுக்‌ 
கோப்பி என்பனவே அவை. எழுத்துப்பொறி என்பது 
இயல்பான தட்டச்சப்பொறி. இதில்‌ஈயக்கட்டை இடை 
வெளியை அமைக்கவும்‌, சொற்கள்‌, வரிகள்‌ ஆதியவற்‌ 
றுக்கடையிலுள்ள இடைவெளியை அமைக்கவும்‌ ஒட்டு 
மொத்த அமைப்பை மையத்துக்குக்‌ கொண்டு வரவும்‌, 
தக்கபடி அழகுபடுத்தவும்‌ ஆன செயல்முறைகளைச்‌ 
செய்வதற்கேற்பச்‌ சிறப்பு வசஇகள்‌ அமைந்திருக்கும்‌. 
6 முதல்‌ 46 புள்ளி வரையிலான 78 ஃபாண்ட்‌ (1₹௦ப0ஈ0) 
அளவு எழுத்துகளை இந்த எழுத்துப்பொறி கை 
யாளும்‌. இதில்‌ துளையிட்ட தாள்‌, நாடாச்‌ செய்‌ 
தியைத்‌ துளைகள்‌ மூலம்‌ தன்னியக்க முறையில்‌ பெற்று 
அதை ஒளிப்பட அணிக்கு ஊட்டும்‌, இந்த ஒளிப்பட 
அணி பல எழுத்துப்போறிகளின்‌ நாடா வெளியீடு 
இது ஓளிப்படப்‌ படலத்‌' 
இல்‌ அல்லது தாளில்‌ நேரமைப்பு அச்செழுத்துசகளை . 
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படம்‌ 9. இடைநிலை எழுத்து ஒளிமுறைத்‌ தன்னியக்க அச்சுக்கோப்பு எந்திரம்‌. (1ஈஎடி0ச 9001001௦06 8109 ஈாகல), 


உருவாக்கும்‌, இது நாடாவிலிருந்து கிடைக்கும்‌ 
குறிப்பலைகளுக்கேற்ப ஃபான்ட்‌, புள்ளி அளவு, ஈயக்‌ 
கட்டை அளவு, வரிநீளம்‌ ஆகியவற்றைத்‌ தானாசுவே 
மாற்றும்‌. ஒரு நிமிடத்துக்கு 16 செய்தித்தாளின்‌ 
செய்தி வரிகளை உருவாக்கும்‌ வேகத்தில்‌ இயங்கு 
கிறது. 42 பைக்காரா அளவு வரிநீளங்களை இதில்‌ ௨௬ 
வாக்க முடியும்‌. வரிப்படலத்தைத்‌ திருத்தி, இருத்தப்‌ 
பட்ட வரிகளில்‌ திருத்தங்களைக்‌ தானாகவே செய்யும்‌. 
அச்சுக்கோப்பு அணி சரியான பக்கத்தை அச்சுக்‌ 
கோத்து அதன்‌ அளவை மாற்ற வல்லது, பக்கத்தி 


லுள்ள. செய்திக்கேற்ப அச்செழுத்துகளின்‌ அளவு 
களை இது தானே தீர்மானம்‌ செய்யும்‌. கலைப்படங்‌ 
களோ. அரைவரிப்‌ படங்களோ அமையவேண்டிய 


அக. 3-5 


இடங்களுக்கு இது உரளரங்களை (14/0௦ கருவாக்‌ 
கும்‌ (படம்‌, 19) 


அமெரிக்க வகை வார்ப்பு அச்சு எந்திரம்‌. அமெரிக்க 
வகை வார்ப்பு அச்சு எந்திரம்‌ படலத்தில்‌ அச்சுக்கோக்‌ 
கும்‌ எந்திரமாகும்‌, இதில்‌ இரண்டு நடமாடும்‌ எந்தி 
ரங்கள்‌ உள்ளன. ஏழுத்துப்பொறி அணி, ஒளிப்பட 
அணி என்பனவே அவை. எழுத்துப்‌ பொறியிலிருந்து 
தட்டச்சட்ட எண்பிப்பு நகலைப்‌ பெறலாம்‌. அதன்‌ 
மூலம்‌ புது மொழி துளையிடப்பட்டுள்ள நாடாவைப்‌ 
பெறலாம்‌. இந்த நாடா ஓளிப்பட அணியைச்‌ தானே 
இயக்கும்‌. இது 5 மூதல்‌ 76 புள்ளி அளவுள்சா 7] 
அங்குல நீள எழுத்நுகளையும்‌ வரிகளையும்‌. தரும்‌. 
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வட்தால 
ட கவன ப்தய்தன்‌ தலயும்வ 





படம்‌ 10. ஃபோட்டான்‌ என்ற எந்திரத்தில்‌ உள்ளே வலதுபுறமாக உள்ள அணி உருள்‌ கலனில்‌ படல எதிர்நகல்‌ வடிவத்தில்‌ இரண்டு 
வரிசை தொண்டங்களில்‌ 720 எழுத்துகள்‌ உள்ளன. சுழலும்‌ உருள்‌ கலனில்‌ நடுவில்‌ ஒளி வீச்சை எழுத்துகளின்‌ மேல்‌ செலுத்தினால்‌ 
படிமங்கள்‌ வில்லைகள்‌ வழியாக இடதுபுறம்‌ உள்ள படல உருளையில்‌ அமையும்‌ 


இது பாடநூலை அச்சுக்கோக்க ஏற்றது இதிலிருந்து 
மறுதோன்றி (01%) அச்சு முறையில்‌ நேரடியாக ௮ச்‌ 
சடிக்க உதவும்‌ படலத்தில்‌ அச்செழுத்துகளை ௨௫ 
வாக்க உதவும்‌. குடைவு முறை அச்சுத்தகடுகளை உரு 
வாக்கவும்‌ இது பயன்படும்‌. 





படம்‌ 11, தனி எழுத்து ஒளிப்பட அமைப்பு (140௭௦ றர௦1௦). தனி 
எழுத்து ஒளிப்பட அமைப்பும்‌ தலையாய உறுப்புகளான எதிர்‌ 
நகல்‌ அணிப்பெட்டியும்‌ அதை இயக்கும்‌ செந்தரத்‌ துளை 
யிட்ட தாள்‌ நாடாவும்‌. 


சிறு காட்சி எந்திரங்கள்‌ (500811 445183] 0.4014௩௦9) . 
பல சிறிய மேசை எந்திரங்கள்‌ அச்சுக்கோப்பின்‌ 
தலைமை எதிர்ப்படலத்திலிருந்து ஒரு தாள்‌ அல்லது 
தாள்‌ உருளையில்‌ அச்சுக்கோப்பைப்‌ படிக்கும்‌ வகை 
யில்‌ தருகின்றன. ஓளிப்பட முறை எழுத்தமைப்‌!| 


எந்திரங்கள்‌ அச்சுக்கோக்கவும்‌ அச்சுவரிகளைத்‌ தக்கபடி 
இடைவெளிவிட்டு அமைக்கவும்‌ பல்வேறு அமைப்பு 
களைப்‌ பயன்படுத்துகின்றன. சில எந்திரங்கள்‌ மிகவும்‌ 
துல்லியமானவை. சில எந்திரங்களிலோ தேவையான 
விளைவை ஏற்படுத்தத்திறம்பட்ட பணியாளர்‌ தேவைப்‌ 
படுவர்‌. ஒளிப்பட முறையால்‌ அச்சுக்கோத்தலை 
முன்னமே அச்சிடப்பட்ட எழுத்துகளைப்‌ பசையால்‌ 
ஒட்டிச்‌ செய்யலாம்‌. இதற்குக்‌ கை அச்சுக்கோப்புமுறை ' 
யில்‌ அச்சுக்கோப்பு செய்ய வேண்டும்‌ (படம்‌ 14). 


தக்க இடைவெளித்‌ தட்டச்சு எந்திரங்கள்‌ (1051107102 
டுறனோரசா5); மறு தோன்றிக்‌ கல்லச்சுமுறையில்‌ 
(014 1110௦தகற1ர) அச்சடிக்க வேண்டிய தேவை ஏற்‌ 
படும்போது, அச்சுக்கோக்க வேண்டிய செய்திகளைத்‌ 
தட்டச்சடிக்கப்‌ பல்வேறுவகைச்‌ சிறப்புச்‌ செந்தரத்‌ 
(68வ௦்கார்‌) தட்டச்சுப்‌ பொறிகள்‌ பயன்படுகின்றன. 
இவற்றில்‌ சில தாமே தக்க இடைவெளி உடைய எழுத்து 
களாலான வரிகளை உருவாக்க வல்லன. சிலவற்றில்‌ 
ஓரம்‌ மட்டும்‌ ஒழுங்கற்று அமைவதும்‌ உண்டு, தக்க இடை 
வெளிவிட்ட வரிகளைத்‌ தட்டச்சடிக்கும்‌ எந்திரங்களில்‌ 
இரு தடவைகளில்‌ தட்டச்சு அடிப்புகள்‌ நிகழும்‌. 
ஏனென்றால்‌ முதல்‌ தடவையில்‌ வரிகளைத்‌ தட்டச்சு 
அடித்து முடித்தாலொழிய சொற்களுக்கு இடையில்‌ 
அமையவேண்டிய சரியான இடைவெளியை முழுமை 
யாகத்‌ தீர்மானிக்க முடியாது. 

வேரிடைப்பர்‌ கார்ப்பரேஷன்‌ என்ற நிறுவனம்‌ தயா 
ரிக்கும்‌ தட்டச்சுப்‌ பொறிகளில்‌ ஒரு சிறிய அரைவட்டத்‌ 
துண்டைச்‌ செருகவிட்டால்‌ அல்லது எடுத்துவிட்டால்‌ 
எழுத்தின்‌ முக அளவுகள்‌ மாறுகின்றன. அனைத்துலக 
வணிக எந்திர நிறுவனத்தின்‌ (181) காந்த நாடா 





படம்‌ 12, காந்த நாடா தெரிவு மின்‌அச்சுக்கோப்பு எந்திரம்‌. இது தானா 
கவே பல்வகை அச்செழுத்து வடிவங்களையும்‌ அளவுகளையும்‌ 
அமைக்கிறது. இந்த எந்திரம்‌ எல்லா எந்திர வேலைகளை 
யும்‌, சொற்களையும்‌, எண்களையும்‌, காந்த நாடா மூலம்‌ 
பதிவு செய்து கொள்ளும்‌. பிறகு தொடிக்கு 14 எழுத்துகள்‌ 
வேகத்தில்‌ அவற்றை அச்சிட வல்லது. பதிவுக்‌ கருவியின்‌ 
மூலம்‌ நாடா உருவாக்கப்பட்ட படிப்பு அணிக்குள்‌ வைக்கப்‌ 
படும்‌. படிப்பு அணி இயக்குநரின்‌ இடதுபுறமும்‌,பதிப்புக்கரு 
பின்பூறமும்‌ உள்ளன. (1814 கார்ப்பரேஷன்‌). ்‌ 





படம்‌ 19, ஒலி செய்தியமைப்பு, இது செய்தியை தொடிக்கு 50000 
எழுத்துகள்‌ வீதம்‌ செலுத்தவல்லது (அமெரிக்கன்‌ டெலி 
போன்‌ அண்ட்‌ டெலிகிராப்‌ சும்பெனி), 
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தெரிவு மின்‌அச்சுக்கோப்பி (871/8) தானாகவே ஓர்‌ 
ஒளிப்படக்‌ கருவி மூலம்‌ நேரடிப்பதிவு நகலை ஒரு நிமிடத்‌ 
இற்கு 45 சொற்கள்‌ வேகத்தில்‌ தயாரிக்கும்‌. இந்தச்‌ 
சாதனத்தில்‌ 6 புள்ளி முதல்‌ 18 புள்ளி வரையிலான 
அளவுகளும்‌ 80 வெவ்வேறு எழுத்து வடிவங்களும்‌ 





படம்‌ 14. மின்துகளியல்‌ ஒளிமுறை அச்சுக்கோப்பு எந்திரம்‌, வலதுபுற 
முள்ள எதிர்முனைக்‌ கதிர்க்குழல்‌ ஒளிப்படம்‌ எடுக்கவேண்‌ 
டிய அச்செழுத்துகளைக்‌ காட்டுகிறது. இந்த எழுத்துகள்‌ 
கட்டுப்பாட்டு அணியிலிருந்து வரும்‌ கட்டளைகளால்‌ உரு 
வாக்கப்படுகின்றன.. திறந்த கட்டுப்பாட்டுப்‌ பலகையில்‌ 
இந்தக்‌ கட்டுப்பாட்டு அணியைப்‌ பார்க்கலாம்‌, 
மாற்றத்தக்க அளவு அச்சு ஃபான்டுகள்‌ (17௦0ய0718) 
உள்ளன. படம்‌ 78 இல்‌ உள்ள மாற்றப்பட்ட காந்த 
நாடா தெரிவு மின்‌ தட்டச்சுப்‌ பொறியில்‌ உள்ள 
எழுத்துப்‌ பலகை மூலம்‌ இந்தக்‌ காந்த நாடா தெரிவு 
மின்‌அச்சுக்‌ கோப்பிக்குச்‌ செய்தி தரப்படுகிறது. இந்த 
அணிக்குள்‌ ஒரு திண்மநிலை அளவை நினைவகமும்‌, 
இரு நிலையக்‌ காத்த நாடா வடிப்பிகளும்‌, வெளியீட்‌ 
டைத்‌ தருவதற்கான மாற்றப்பட்ட நந தெரிவுமின்‌ 
அச்சுக்கோப்பியும்‌ உள்ளன. தக்க இடைவெளி விட்டு 
எழுதும்‌ அமைப்பில்‌ (051011 85160) மனிதரைக்‌ : 
கொண்டுதான்‌ தட்டச்சடிக்க முடியும்‌, இதில்‌ அதற்‌ 
காக இரண்டு அணிகள்‌ அமைந்துள்ளன. முதல்‌ அணி 
யில்‌ தட்டச்சடிக்க வேண்டிய செய்தி தட்டச்சடிக்கும்‌ 
போது அதே நேரத்தில்‌ ஒரு நாடாவைத்‌ துளையிடு 
கிறது. இத்த நாடாவில்‌ சொற்களுக்கிடையில்‌ அமைய 
வேண்டிய தக்க இடைவெளி குறிப்பிடப்படுகிறது. 
இரண்டாவது அணி, . நாடாவிலுள்ள இடைவெளி 
பற்றிய குறிப்புகளைப்‌ பயன்படுத்தித்‌ தானாகவே தக்க 
இடை வெளிகளுடன்‌ எல்லா வரிகளையும்‌ தட்டச்‌ 
சடிக்கும்‌. 
இந்தத்‌ தட்டச்சுகளிலிருந்து பெறும்‌ செய்திகள்‌ நேர 
டியாக எதிர்நகல்‌ எடுக்கப்படுகின்‌றன, - இந்தச்செய்தி 
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களுடன்‌, தேவைப்பட்டால்‌, அரைவரி நகல்களையும்‌ பிற 
கோட்டு எதிர்நகல்களையும்‌ இணைக்கலாம்‌. இவற்றி 
லிருந்து அச்சடிக்கத்‌ தேவையான தனி எழுத்துப்பதிவு 
அடிப்புமுறைத்‌ தகடுகளையோ மறுதோன்றிக்‌ கல்லச்சு 
முறைத்‌ தகடுகளையோ குடைவு முறைக்‌ தகடு 
களையோ செய்து அச்சடிக்கப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 


கணிப்பொறியால்‌ அச்சுக்கோத்தல்‌ (௦11864 
79ற6 52 ॥ஜ்‌.  7960-க்குப்‌ பிறகு கணிப்பொ றியையும்‌ 
செய்தி நிகழ்த்தல்‌ தொழில்‌ நுட்பங்களையும்‌ பயன்‌ 
படுத்திச்‌ செய்தித்‌ தாள்‌ வெளியீட்டில்‌ அச்சுக்கோப்பு 
நிகழ்த்‌ தப்படுகிறது. இந்த வளர்ச்சிக்கு இரு கூறுபாடு 
கள்‌ உதவின. அவையாவன : 7, கணிப்பொறி 
வழி திட்டமிடலின்‌ விலை மலிவு, 8. உள்‌ தருகை 
(1101), வெளியீடு (௦௦17ம1) ஆகியவற்றின்‌ செலுத்தம்‌ 
வேகம்‌ அடைந்தது. கணிப்பொழறிவழியில்‌ அச்சுக்‌ 
கோக்கும்போது முழு அகாரதஇியும்‌, பிற தேவைப்பட்ட 
உறுப்புகளும்‌ நினைவகங்களில்‌ தேக்கப்பட வேண்டும்‌. 
இந்தச்‌ செய்திகள்‌ எழுத்தின்‌ அளவைத்‌ தேர்ந்தெடுத்‌ 
தல்‌, எழுத்தின்‌ முகத்தைத்‌ தேர்ந்தெடுத்தல்‌, பெரிய 
எழுத்தைத்‌ தேர்ந்தெடுத்தல்‌, சொற்களைப்‌ பிரித்தல்‌, 
சொற்களைத்‌ திருத்துதல்‌, இடைவெளி விடல்‌, வரி 
இடைவெளியைச்‌ சரிப்படுத்தல்‌, பயன்படும்‌ இடத்திற்கு 
எல்லாச்‌ செய்திகளையும்‌ கொண்டு சென்று தரல்‌ ஆகிய 
எல்லாச்‌ செயல்‌ முறைகளையும்‌ நிகழ்த்தும்‌ அமைப்பு 
களுடன்‌ இணைக்கப்படுகின்‌ றன. 


7977 இல்‌ வால்‌ ஸ்ட்ரீட்‌ சுழலிதழ்‌ பயன்படுத்திய 
அமைப்பே படம்‌ 13 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. இதில்‌ 
உள்தருகை/வெளியீடு அணியும்‌, கணிப்பொறி வழி 
திட்டமிடலும்‌(0றப*ச நா௦ ௨) ,ஒளியியல்‌ எழுத்துப்‌ 
படிப்பியும்‌, ஒலிச்செய்நி அமைப்பும்‌, செய்திக்‌ கோப்புச்‌ 
செலுத்தமைப்பும்‌ உள்ளன. எல்லாச்‌ செய்திகளும்‌ 
இந்த இதழின்‌ கணிப்பொறிக்குள்‌ முகலில்‌ ஊட்டப்படு 
கின்றன. அவை கணிப்பொறியின்‌ மூலம்‌ அச்சுக்கோக்‌ 
கப்பட, இடைவெளிகளும்‌ குறிகளும்‌ இடப்பட்டுத்‌ தக்க 
வரி அமைப்புடன்‌ செய்திகளை வெளியிடுகின்றன. 
இதிலுள்ள செய்திகள்‌ அச்சடிப்புத்‌ தொழிலகங்களுக்குக்‌ 
கொண்டு செல்லப்பட்டு அச்செய்திகள்‌ நுளையிட்ட 
நாடாக்கள்‌ அல்லது அட்டைகளாக மாற்றப்பகு 


இன்றன. பிறகு இந்த அட்டைகள்‌ வரி அச்சுவார்ப்பு 


அல்லது ஒளிப்பட அச்சுக்கோப்பு எந்திரத்தை இயக்‌ 
கும்‌. காண்க, தகவல்‌ செய்தித்தொடர்பு அமைப்புகள்‌. 


மின்துகளியல்‌ முறை எழுத்தாக்கம்‌ (116011001௦ 
ப்கா02 ஜரோமாக௦0).  கணிப்பிபாறியின்‌ வேகத்திற்கு 
ஈடுகொடுக்கும்‌ அச்சுக்கோப்பு எந்திரம்‌ மின்துகளியல்‌ 
வேகத்தில்‌ இயங்க வேண்டும்‌. தற்காலத்தே இது 
போன்ற அச்சுக்கோப்பு எந்திரங்கள்‌ உருவாக்கப்பட்‌ 
டுள்ளன. இந்த எந்திரங்களில்‌ தட்டச்சு அடித்த 
எழுத்துகள்‌ மின்துகளியல்‌ கற்றையை மின்காந்த 
இயலாக விலகச்‌ செய்தலைச்‌ சார்ந்தே இயங்குகின்‌ றன. 


காண்க, 
ார்ப்றஐ . 


மின்துகளியல்‌ எழுதும்முறை (316017004௦ 


ஜெனரல்‌ டைனமிக்ஸ்‌ கார்ப்பரேஷனின்‌ ஒரு பிரிவான 
ஸ்ட்ராங்பெர்கு கார்சல்‌ சன்‌ பிரிவு முதன்முறையாக 
**வரிசை 4000 செய்தி பரப்பி'* என்ற முதல்‌ வணிக 
எந்திரத்கை உருவாக்கியநு, டுந்தக்‌ கருவி ஒர்‌ எதிர்‌ 
முனைக்கதர்க்‌ குழலின்‌ இரையில்‌ தனிப்பதிப்பு முறை 
யால்‌ (1481௭50006 ௦௦0) எழுத்தை உருவாக்குகிறது. 
தனிப்பதுிப்பி என்பது எழுத்‌ நுகளும்குறியீடுகளும்‌ அடங்‌ 
கிய ஓரு வலை ஆரும்‌. இந்த வலை எதிர்முனைக்‌ 
கதிர்க்‌ நுழலின்‌ கழுத்தில்‌ அமைந்திருக்கும்‌. கணிப்‌ 
பொறி மின்துகளியல்‌ கற்றையை வலையில்‌ உள்ள 
குறியீட்டின்‌ இருப்பிற்கு விலக்ொல்‌ தக்க” குறியீடு 
தோர்ந்தெடுக்கப்படும்‌, வலை வழியாகக்‌ கற்றை கடந்த 
தும்‌ மேலும்‌ அந்தக்‌ கற்றை விலக்கப்படும்போ நு இந்தக்‌ 
குறியீடு எதிர்முனை கதிர்க்குழலின்‌ தரையில்‌ எழுதப்‌ 
படும்‌. எதிர்முனைக்‌ கதிர்க்குழல்‌ சார்ந்த அச்சுக்‌ 
கோப்பு எந்திரங்கள்‌ மூலம்‌ மிக அதிகமான அச்சுக்‌ 
கோப்பு வேகங்களை அடையலாம்‌. ஒரு நொடியில்‌ 
இந்த எந்திரம்‌ மூன்று 81% 17 'அங்குலப்‌ பக்கங்களை 
அச்சுக்கோக்கிறது. இந்தக்‌ கருவி அறிவியல்‌, பொறி 
யியல்‌ பயன்பாடுகளுக்காகத்‌ தனியாக வடிவமைக்கப்‌ 
பட்டாலும்‌, எழுத்தை அச்சுக்கோக்க முதன்முதலில்‌ 
பயன்படுத்திய எதிர்முனைக்‌ கதிர்க்குமல்‌ அமைப்‌ 
இதுவேயாகும்‌. அமெரிக்க ஒன்றிய நாடுகளின்‌ அரசு 
அச்சடிப்பு அலுவலகம்‌ தனது பயன்பாட்டுக்காக மின்‌ 
துகளியல்‌ எழுத்து உருவாக்க எந்திரம்‌ ஓன்றை 
ஆராய்ச்சி செய்து உருவாக்கியது, மொர்காந்தலர்‌ 
லைனோடைப்‌ கம்பெனியும்‌, லினோட்டிரான்‌ 72010 
என்ற அச்சுக்கோப்‌: எந்திரத்தை உருவாக்கியது. 
இந்த லினோட்டிரான்‌ கருவி இருவிதத்‌ தொழில்நுட்‌ 
பங்களை இணைத்து உருவாக்கப்பட்டதாகும்‌. இதில்‌ 
ஒளிமுறை அச்சுக்கோப்பும்‌ எதிர்முனைக்‌ கதிர்க்குழலும்‌ 
உள்ளன. கணிப்பொறி தேர்ந்தெடுத்த அச்சடிக்க 
வேண்டிய செய்தி ஒரு சுழலும்‌ வட்டிலிலிருந்து ஓத்‌ 
இணக்க வேக ஒளிமூலம்‌ எழுத்தைத்‌ தேர்ந்தெடுக்தெது.. 
பிறகு இக்க எழுத்து ஒரு காட்டிவழிப்படக்கருவியால்‌ 
படிக்கப்படுகிற து. இந்தக்‌ கருவி இந்தச்‌ செய்திகளைச்‌ 
செலுத்து மின்நுகளியல்‌ கற்றையை விலகச்‌ செய்து 
எழுத்தை எதிர்முனைக்‌ கதிர்க்குமலின்‌ இரையில்‌ கட்க 
இருப்பில்‌ எழுதுறது, இந்த எழுத்தின்‌ படிமம்‌ எதிர்‌ 
அல்லது இயல்பு நகலாகப்‌ படம்பிடிக்கப்படுகிறது. 
செய்தித்தாள்‌ ௮ச்சுக்கோப்பதற்கரக மெர்காந்தலர்‌ நிறு 
வனம்‌ லினாட்டிரான்‌ 505 என்ற அச்சுக்கோப்பு எந்‌ 
தரத்தையும்‌ கண்டுபிடித்துள்ளது. அமெரிக்க வாடு 
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லிக்‌ கூட்டிணையம்‌ (15841௦ 
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வேறொரு முறையில்‌ காட்டி ர ன ட்ட 
யல்‌ எழுத்து ஆக்கியையையும்‌ சார்புள்ள கணிப்பொறி 
அமைப்புகளையும்‌, வழித்திட்டங்களையும்‌ உருவாக்க 
வளர்த்துள்ளது. இத்த அமைப்பில்‌ எழுத்தை எழுது 
வதற்கான கட்டளைகள்‌ கணிப்பொறிச்‌ செய்தி விவர 
வங்கிக்குள்‌ இருக்கும்‌. இந்த எந்திரத்துக்குள்‌ னும்‌ 
தும்‌ உள்தருகை, செய்தி விவர்‌ வங்கிக்குள்‌ (0215 வயி) 


உள்ள எழுத்துகளைக்‌ கண்டுபிடிக்க வல்ல குறிப்‌ 
பலைகளின்‌ வடிவத்தில்‌ இருக்கும்‌. சுணிப்பொறி 
யிலிருந்து வெளியேறும்‌ வெளியீடுஒரு தேக்க அணியைச்‌ 
செயல்படச்‌ செய்யும்‌ கட்டளையாகும்‌. இந்த இடை 
நிலைத்தேக்க அணி எதிர்முனைக்‌ கதிர்க்குமலின்‌ திரை 
யில்‌ எழுத்தின்‌ இருப்பைக்‌ கண்டறியவும்‌ எழுதவுமான 
இயக்க ஆற்றலையும்‌ விலக்கும்‌ மின்னழுத்தங்களையும்‌ 
தரும்‌. இந்தத்‌ திரையில்‌ இருந்து செய்திகள்‌ ஒளிப்படக்‌ 
கருவியால்‌ படம்‌ பிடிக்கப்படுகின்றன. இந்த அமைப்பு 
செய்தி இதழ்‌, செய்தித்தாள்‌, பாடநூல்‌ ஆகியவற்றை 
அச்சுக்கோக்க உதவும்‌. இன்டர்டைப்‌ ஃபோட்டோட்‌ 
பிரானிக்‌ நிறுவனம்‌ கண்டறிந்த எதிர்முனைக்‌ கதிர்க்‌ 
குழல்‌ அச்சுக்கோப்பு எந்திரம்‌ மூன்றாவது தலைமுறை 
யைச்‌ சேர்ந்த உயர்வேக மின்துகளியல்‌ ஓளிமுறை 
அச்சுக்கோப்பு எந்திரமாகும்‌. ஒர்‌ எதிர்முனைக்‌ கதிர்க்‌ 
குழல்‌ காட்சி அமைப்பையும்‌ (015.1 106), காந்த 
நாடா கள்தருகையையும்‌ பயன்படுத்தி, இந்தக்‌ கருவி 
செய்தித்‌ தாள்கள்‌, செய்தி இதழ்கள்‌, அகராதிகள்‌, 
களஞ்சியங்கள்‌, சுருக்கங்கள்‌, பொருள்‌ சுட்டுகள்‌, கணிப்‌ 
பொறியால்‌ பதப்படுத்தப்படும்‌ செய்திகள்‌ ஆகிய 
வற்றை உயர்‌ வேகத்தில்‌ அச்சுக்கோக்கிறது. (படம்‌ 
14). இந்த அமைப்பில்‌ 4 முதல்‌ 24 புள்ளி அளவு 
ள்முத்துகளை உருவாக்க முடியும்‌, இதன்‌ பிரிதிறன்‌ மிக 
- வும்‌ அதிகமாகும்‌. ஏறத்தாழ ஒரே நேரத்தில்‌ 4000 
எழுத்துகளை இது அணுகும்‌. சில நொடிகளிலேயே 
கூடுதலான ஃபாண்ட்‌ (௦115) களை இவ்வமைப்பின்‌ 
நினைவகத்தில்‌ செலுத்த மூடியும்‌. இதில்‌ ஓர்‌ எழுத்‌ 
தைப்‌ பெரிதாக்கலாம்‌; குறைக்கலாம்‌; மாற்றலாம்‌; 
விரிக்கலாம்‌; சரியச்‌ செய்யலாம்‌; சாய்வுறவும்‌ செய்ய 
லாம்‌. எழுத்தின்‌ அளவைப்‌ பொறுத்து இதன்‌ வேகம்‌ 
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மாறும்‌, எடுத்துக்காட்டாக 7 புள்ளியுடைய முகங்கள்‌ 
உள்ள எழுத்துகளை நொடிக்கு 7000 முதல்‌ 7500 
எழுத்துகள்‌ வேகத்தில்‌ உருவாக்கலாம்‌. அனைத்துலக 
வணிக எந்திர நிறுவனம்‌ உருவாக்கிய 2680 எதிர்‌ 
முனைக்‌ கதிர்க்குழல்‌ அச்சு எந்திரம்‌ நூல்கள்‌, செய்தித்‌ 
தாள்கள்‌, அட்டவணைகள்‌, பெயர்‌, முகவரி, நாட்‌ 
காட்டிகள்‌ ஆகிய பல்வேறு செய்திகளை அச்சுக்கோக்க 
வல்லது. 1814 அமைப்பு/360 என்ற கணிப்பொறியுடன்‌ 
இணைந்து வரைபடத்‌ தர எழுத்துகளை நொடிக்கு 
6000 எழுத்துகள்‌ வரையிலான வேகத்தில்‌ இது அச்சுக்‌ 
கோக்கும்‌. எண்பிப்புத்‌ தரமுடைய செய்திகளை (21௦0௦1 
பபவிர்ர£ (20 இது நொடிக்கு 10,000 எழுத்துகள்‌ வரை 
அச்சுக்‌ கோக்கும்‌. செய்தியின்‌ வரையளவு தாள்‌ நாடா 
வாகவோ காந்த நாடாவாகவோ .கணிப்பொறிக்குள்‌ 
கட்டப்படும்‌. பிறகுஎழுத்தின்‌ அளவுகள்‌, வடிவங்கள்‌ , 
பயன்படுத்தப்பட வேண்டிய எழுத்தின்‌ முகப்படிவங்கள்‌ 
ஆகியவற்றைத்‌ தந்தால்‌ கணிப்பொறி செய்தியை அதற்‌ 
கேற்பத்‌ தயாரிக்கும்‌, கணிப்பொறிக்குள்‌ 17 8புள்ளி வரை 
யிலான50 எழுத்து வடிவங்களைக்‌ கொண்ட 350 
ஃபாண்ட்‌ (701) அளவு மூல வளம்‌ உள்ளது. கணிப்‌ 
பொறி, வரிகளைத்‌ தக்கபடி அமைத்துஇடைவெளிகளை 
முறையாகஉருவாக்கித்‌ தானாகவே சொற்களின்‌ இடை 
யிலுள்ள குறியீடுகளை அமைக்கிறது. முதலில்‌ உருவாக்‌ 
கிய செய்திகளை இது 2680 எதிர்முனைக்‌ கதிர்க்‌ குழல்‌ 
அச்சடிப்பு எந்திரத்துக்குத்‌ தந்து எழுதச்‌ சொல்கிறது. 
இந்தச்‌ செய்தி அச்சடிப்பு எந்திரத்தில்‌ தொலைக்‌ 
காட்சி போன்ற எதிர்முனைக்கதிர்க்குமல்‌ இரையில்‌ மின்‌ 
துகளியலாக எழுதுகிறது. இந்தச்‌ செய்தி ஒளிப்பட 
நகலாக்கப்பட்டு அச்சுத்தகடுகள்‌ செய்யப்‌ பயன்படுத்‌ 
கப்படுகிறது. 





படம்‌ 15. எதிர்கால அச்சுக்கோப்பறையின்‌ பேபலிப்‌ படிமம்‌. இது அச அச்ச அலுவலகத்தால்‌ உருவாக்கி வாஷிங்டனில்‌ ' வைக்கப்பட்டுள்ளது. 
இந்தத்‌ திட்டம்‌ வினோடிரான்‌ 1010 என்ற _உயர்வேஃ ஒளிமுறை அச்சுக்கோப்பு எந்திர அமைப்பை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு உர 


வாக்குப்பட்டுள்ளது. (மெகாத்தலர்‌ லைனோடைப்‌ கம்பெனி), 


286 அச்சுக்கோத்தல்‌ 


௩ 















தாள்நாடா படிப்பி 


வ்ட்டாத 






செய்திகள்‌ 





தொலைவரிச்‌ 
செய்திகள்‌ 

























வகைப்படுத்தப்பட்ட 
கூடுதலான 
செய்திகளும்‌ 
விளம்பரக்காரர்‌ 
விலைப்பட்டியலும்‌ 


கூடுதலான காட்டி 
செய்திகளும்‌ 
விலைப்பட்டியல்‌ 
செய்திகளும்‌ 
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சம்பளப்பட்டிச்‌ நிறுவன விவரம்‌ 
















அட 
“தது ட] தரவேண்டிய கணக்குகள்‌ 
பொதக்‌ ட] பொதுக்‌ கையேடுகள்‌ 
வகயேடு 





4 வழி மாற்றங்கள்‌ 
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கழற்‌சிச்டுசய்திகள்‌ 
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உற்பத்தி அறிக்கைகள்‌ , 
வகைப்படுத்தப்பட்ட பொருள்கட்டு,வகைப்படுத்தப்பட்ட கூடுதல்‌ விலைப்பட்டியல்‌ , 
காலம்‌ முடிந்த கூடுதல்‌ செய்திகள்‌,சம்பளப்பட்டி சமிபார்ப்புகள்‌ மற்றும்‌ அறிக்கைகள்‌, 
தவிர்க த கூடுதல்‌ செய்திகள்‌, பெறவேண்டிய கணக்குகள்‌, தரவேண்டிய கணக்குகள்‌. 

மரபுவழி அல்லது கால்வழி அறிக்கை,பொதுகையேடு சுழற்சி) வணிக அறிக்கைகள்‌ , 
வகைப்படுத் தப்பட்ட விலைப்பட்டியல்‌ புள்வி விவரங்கள்‌ , எல்லா செய்திகளும்‌ ஃ 






விலைப்‌ கலய 
பட்டியல்‌, 22 
அறிக்கை 

ஒளிமுறை 

அச்சுக்‌ 

கோப்பு 


௩ நேரடி அச்சடிப்பி: அன்றாட பற்றசம்‌ 


்‌ டம்‌ 
பழ அ பலால்‌ | 
ட. ௮ 
அட்டை துளைப்பி 







வழித் கட்டங்கள்‌ 
செய்திக்‌ கோப்புகள்‌ 
கூடுதல்‌ படிவங்கள்‌ 
கணக்குப்‌ பதிவு, 
கருச்‌ சம்பளம்‌, 









கோப்புகள்‌ 
கழற்ரிக்‌ கோப்‌ ரகள்‌ 
விதிவிலக்கு அகதி 






பான்ட்‌ கோப்புகள்‌ 
அறிக்கைக்‌ கோப்புகள்‌ 
கூடுதல்‌ கோப்புகள்‌ 
சம்பளப்பட்டிக்‌ 
கோப்புகள்‌ 














அச்சுக்கோப்பி 









இயக்குபவர்‌ செய்இகள்‌, கூடுதல்‌ காட்சி விலைப்பட்டியல்‌ , 













படம்‌ 16, சுற்றுப்புறத்தில்‌ அமைந்துள்ள துளைக்‌ கருவிகளும்‌ அவற்றின்‌ செயல்முறைகளும்‌ அடங்கிய ஒரு தொகு கணிப்பொறி வழி அச்சுக்‌: 
கொப்புமுளறை என்றப்‌ மளவ்றும்‌ படம்‌, இது ஒரு செய்தித்தாளுக்காக உருவாக்கப்பட்டுள்ளது. என்றாலும்‌ செய்தி மலரை 
அச்சிடவோ,வணிகப்‌ பயன்பாடுகளுக்கோ தேவையான அச்சுக்கோப்பு முறையின்‌ வேலைப்‌ பாய்வுப்‌ படங்களையும்‌ இதுபோலவே 


உருவாக்கலாம்‌. 


தொகு அமைப்புழுறையில்‌ அச்சுக்கோத்தல்‌ (7௦12] 
9$81000 [106 ௦௦00008111010). ஓர்‌ அச்சுப்‌ படியை அச்ச 
டிக்கும்‌ தொகு அச்சடிப்பு அமைப்பைக்‌ கணிப்பொறி 
களும்‌ பிற துணைக்‌ கருவிகளும்‌ அறிமுகப்படுத்த வழி 
வகுக்கின்றன. இது படம்‌ [த இல்‌ உள்ளது. இதை 
அமெரிக்க நாட்டின்‌ அரசு அச்சலுவலகமும்‌ மொர்காந்‌ 
தாலர்‌ லைனோடைப்‌ நிறுவனமும்‌ உருவாக்கின. 
சன்‌ கெமிக்கல்‌ கார்ப்பரேஷனும்‌ இதையொத்த ஓர்‌ 
அமைப்பைக்கொண்டு செய்தித்தாள்களையும்‌, புத்த 
கங்களையும்‌ வெளியிட வழிவகுத்துது (படம்‌ 16), 


இந்த அமைப்புகள்‌ 7970க்குப்‌ பிறகு அதிகமாயின: 
1970இல்‌ 10,000 சூட்டுலோக வரிவார்ப்பு அச்சு எத்தி 
ரங்கள்‌ இருந்தன. 1974இல்‌ அவை 9899 ஆகக்‌ குறைத்‌ 
தன. இதற்குக்‌ காரணம்‌ மீதி எந்திரங்களுக்குப்பதில்‌ 
ஒளிமுறை அச்சுக்கோப்பு எந்திரங்கள்‌ வழக்கிற்கு வந்த 
மையே ஆகும்‌ (படம்‌ 77). 1977இல்‌ 16 ஒளிமுறை 
எழு த்‌ துகாணும்‌அலகிடுவான்கள்‌ மட்டுமேசெய்‌ 'தித்தாள்‌ 
களில்‌ பயன்படுத்தப்பட்டன. இரண்டு ஆண்டுகளுக்குப்‌ 
பிறகு இந்த அணுகுமுறை 377 ஆக உயர்ந்தது (படம்‌ 
18). 7970இல்‌ அகல்பட்டைக்‌ காட்ட அமைப்புகள்‌ மக 


மட்டுமே பயன்படுத்தப்பட்டன. 1974இல்‌ அவை 
7666ஆக கயர்ந்தன்‌ (படம்‌ 19), புதிய தொழில்‌ 
நுட்ப. முறைகளைப்‌ பயன்படுத்தியதால்‌ ஏற்பட்ட 
சிக்கனம்‌, விளம்பரங்களை 50 முதல்‌ '75 விழுக்காடு 
அளவுக்கு அதிகமாக்கியது. ஆனால்‌ இத்துறைகளில்‌ 
வேலை செய்யும்‌ பணியாளர்களின்‌ எண்ணிக்கை 
இதைப்போல 50 விழுக்காடு மட்டுமே குறைந்தது. 


தொகு அமைப்பு முறைகள்‌ (7௦/81 $$9 800) ர0௦௦- 
மொல). புதிய தொழில்நுட்ப வளர்ச்சியால்‌ அச்சுக்‌ 
கோத்தலில்‌ இரண்டு வகையான தொகு அமைப்பு 
முறைகள்‌ உருவாகியுள்ளன. 


அகல்பட்டைக்‌ காட்சி வெளியீடு (7146௦ 001513 
றபீரக1) . இந்த அணுகுமுறை அகல்பட்டைக்‌ காட்ட 
வெளியீட்டு (௮.கா.வெ.) அமைமப்பிலிருந்து 
தொடங்குகிறது. இது ஒரு தட்டச்சுப்பொறியும்‌, 
தொலைக்காட்சி அமைப்பும்‌ இணைந்தது போலத்‌ 
தோன்றும்‌. ஒரு செய்தி அறிக்கையாளர்‌ அகல்‌ 
பட்டைக்‌ காட்சி வெளியீட்டு அமைப்பில்‌ ஒரு கதையை 
எழுதுவதாகக்‌ ' கொள்வோம்‌. அதிலுள்ள எழுத்துப்‌ 
பலகை மூலம்‌ செய்தி அறிக்கையாளர்‌ தட்டச்சு அடிக்‌ 
கும்‌ போது காட்சித்‌ திரையின்‌ எழுதுகற்றையைக்‌ 
(மாதா) கட்டுப்படுத்துகிறார்‌. நகலில்‌ செய்ய 
வேண்டியமாற்றம்‌அல்லது திருத்தத்தைக்‌ கற்றையைத்‌ 
இருத்த வேண்டிய அல்லது மாற்ற வேண்டிய புள்ளிக்கு 
நகர்த்தி முதலில்‌ எழுத்தை அழித்துவிட்டுப்‌ புது சொற்‌ 
களை அல்லது வாக்கியங்களை மறுபடியும்‌ தட்டச்சு 
செய்யவேண்டும்‌. அப்போது திரையில்‌ உள்ள பழைய 
நகலில்‌ புதிதாகச்‌ செய்யும்‌ மாற்றங்கள்‌ உருவாகும்‌. 
காளில்‌ செய்யவேண்டிய எல்லா . வேலைகளையும்‌ 
இந்தத்‌ திரையில்‌ மிகக்‌ குறுகிய காலத்திற்குள்‌ செய்ய 
லாம்‌. ட்‌ 

நகல்‌ உருவாக்கப்பட்டதும்‌ அது கணிப்பொறி நினை 
வதத்துக்குக்‌ கொண்டு சென்று தேக்கப்படும்‌, பதிப்பா 
சிரியர்‌ பதிப்பு வெளியீட்டு அமைப்பில்‌ இதை அழைக்‌ 
கும்வரை இது நினைவகத்தில்‌ இருக்கும்‌. இந்தப்‌ பதப்பு 
வெளியீட்டு அமைப்பு என்பது அறிக்கையாளரின்‌ 
௮.கா.வெ. (7010) வைப்‌ போன்றதே, பதிப்பு வெளி 
யிட்டு அமைப்பில்‌ ௮.கா.வேயில்‌ செய்ததைப்போலவே 
கட்டுப்பாடுகளை இயக்கித்‌ திரையில்‌ செய்தியின்‌ 
நகலைப்‌ பெறலாம்‌. இதைப்‌ பதிப்பாசிரியர்‌ திருத்த 
லாம்‌. ட்‌ 


இந்த நகல்‌, வெளியீட்டிற்குத்‌ தயார்‌ ஆஇயதும்‌, 
எழுத்துப்‌ பலகையில்‌ பதிப்பாசிரியர்‌ ஒரு சிறு கட்டுப்‌ 
பாட்டுக்‌ குமிழை அமுக்கினால்‌ திரையிலிருந்து செய்து 
மறைந்து கணிப்பொறிக்குச்‌ சென்றுவிடும்‌. கணிப்‌ 
பொறி அச்சுக்கோப்பதற்கான எல்லாத்‌ தீர்மானங்‌ 
களையும்‌ செயல்படுத்தும்‌. கணிப்பொறி தக்க எழுத்‌ 
துக்களை ஒவ்வொரு வரிக்கும்‌ தேர்ந்தெடுத்து செய்தித்‌ 
தாளின்‌ கலங்களுக்கு (யாற) ஏற்ப அமைக்கும்‌.” ஒரு 
வரியின்‌ இறுதியில்‌ ஒரு சொல்லை உடைக்க வேண்டி 


அச்சுக்கோத்தல்‌ [37 


யிருந்தால்‌ கணிப்பொறி அதை எவ்விடத்தில்‌ உடைக்க - 


வேண்டும்‌ என்பதைத்‌ தீர்மானிக்கும்‌. இது சொல்லின்‌ 





படம்‌ .17. 


காட்சி. முறை அச்சுக்கோப்பு (16 41060 52116); 
திமிடத்தில்‌ 45. அங்குலச்‌ செய்தித்தாள்‌ கலத்தை, அச்சுக்‌ 
கோக்கும்‌ ஒளிமுறை அச்சுக்கோப்பு எந்திரம்‌. இது கணிப்‌ 
பொறியால்‌ குட்டுப்படுத்தப்படுகிறது. இடைவெளிகளை 
யும்‌ குறியீடுகளையும்‌ கணிப்பொறி கட்டுப்படு த்தும்‌ 

(கம்பியூகிராபிக்‌ கார்ப்பரேஷன்‌), ்‌ கர. 


ஒரு 


1428 அச்சுக்கோத்தல்‌ 


அசை விதிகளைப்‌ ($7112111108110% ராய1௯) பொறுத்துப்‌ 
பிரிக்கப்படும்‌. இது ஒருசில நொடிகளுக்குள்ளேயே செயல்‌ 
படுத்தப்படும்‌. நகல்‌ குறிப்பிட்ட சில நொடிகளுக்குள்‌ 
இம்முறையில்‌ உருவாக்கப்படும்‌, கணிப்பொறியால்‌ 
தக்கஇடைவெளிவிட்ட நகல்‌ உருவாக்கப்பட்டதும்‌ இது 
ஒளிமுறை அச்சுக்கோப்பு எந்திரத்துக்குச்‌ செலுத்தப்‌ 
படும்‌, ஒளிமுறை அச்சுக்கோ-ப்பு எந்திரம்‌ கணிப்பொறி 
யின்‌ கட்டளையின்படி 17 வரிகளை ஒரு நிமிடத்தில்‌ 
10000 வரிகள்‌ வேகத்தில்‌ அச்சுக்கோக்கும்‌. இறுதிவிளை 
பொருள்‌ ஓர்‌ ஒளிப்புலன்தாளில்‌ ஒளிவரைமுறையால்‌ 
எழுதப்பட்ட தக்க எழுத்து வடிவத்திலும்‌ அளவிலும்‌ 
அமைந்த நகல்‌ ஆகும்‌. இது தன்னியக்கச்‌ செயல்‌ 
முறை எந்திரத்தால்‌்படமாக மாற்றப்பட்டுப்‌ பக்கத்தில்‌ 
பகுதியாக வெட்டுவதற்கு ஏற்றபடி ஆயத்தமாகும்‌. 





படம்‌ 18. சன்ஸ்‌ ஸ்கேன்‌ என்ற ஒளிமுறை எழுத்து காணும்‌ அலகிடீ 
வான்‌. இது ஒரு தொடியில்‌ 120 எழுத்துகளைப்‌ படித்து 
அல்லது தாள்‌ நாடாவில்‌ வெளியீடு ஆகத்‌ துளையிடும்‌. 
அல்லது அமைப்புமுறை கணிப்பொதிக்குள்ளோ, அச்சுக்‌ 


கோப்பு எந்திரத்துக்குள்ளோ இத்த எழுத்துகளைத்‌ 
திணிக்கும்‌, 
ஒளிமுறையால்‌ எழுத்து காணும்‌ அலகிடுவான்‌ 


(ெ!081 ௦்காக016ர 7600 ஜறப்‌(101 502). மற்றொரு 
அச்சுக்கோக்கும்‌ அணுகுமுறை ஒளிமுறையால்‌ எழுத்து 


காணும்‌ அலஒடுவானில்‌ (ஓ. ௭. கா. தொடங்குவறைது. . 


இது தட்டச்சு அடித்த படியைத்‌ தானாகவே படிக்க 
வல்லது. சிறப்பு வகை எழுத்து முகங்களுடைய மின்‌ 
முறை மரபுவழித்‌ தட்டச்சுப்‌ பொறியில்‌ இந்த அணுகு 
முறை தொடங்குகிறது. இந்தச்‌ சிறப்பு எழுத்தை 
மட்டுமே காணும்படி. அலகிடுவான்‌ வடிவமைக்கப்பட்‌ 
டுள்ளது. இந்த அலகடுவாரன்‌ 25,000 எழுத்துகளில்‌ 


ஒரே ஒரு பிழை ஏற்படும்படியான துல்லியத்துடன்‌ 
வடிவமைக்கப்பட்டுள்ளது. ஒரு செய்தித்தாளில்‌ வகைப்‌ 
படுத்தப்பட்ட கூடுதல்‌ செய்திகளை அச்சுக்கோக்க 
வேண்டும்‌ எனில்‌ முதலில்‌ தனித்தனிக்‌ கூடுதல்‌ செய்தி 
கள்‌ தனித்தனித்‌ தாள்களில்‌ கட்டச்சடிக்கப்படும்‌. ஒவ்‌ 
வொரு செய்திக்கும்‌ ஒரு குறியீட்டைச்‌ செய்தித்‌ தட்‌ 
டச்சாளர்‌ தருவார்‌.. அந்தச்‌ செய்தி வரவேண்டிய 
தாட்களையும்‌ அக்சுக்கோப்புக்கான கட்டளைகளை 
யும்‌ அவர்‌ குறியீட்டின்‌ மூலமே தருவார்‌. இத்தகைய 
கூடுதல்‌ செய்திகளின்‌ அடுக்கு வரிசையாகஓ.எ.கா.(003) 
அலகிடுவானில்‌ (602௦) வைக்கப்படும்‌. இந்த அலூடு 
வான்‌ ஓவ்வொரு வரியாக நிமிடத்திற்கு 7,000எழுத்து 
கள்‌ வேகத்தில்‌ செய்தியை அலகடும்‌. ஒரு நிமிடத்திற்‌ 
குள்‌ கிட்டதட்ட 50 கூடுதல்‌ செய்திகள்‌ அடங்கிய 
அடுக்கு வரிசை படிக்கப்படும்‌. அலகிடுவான்‌ ஒவ்‌ 


வோர்‌ எழுத்தையும்‌ கண்டறிந்ததும்‌ அதை ஒரு மின்‌ 
குறிப்பாக மாற்றிக்‌ கணிப்பொறிக்குள்‌ நேரிடையாக 
அனுப்பிவிடும்‌. கணிப்பொறிஅச்சுக்கோப்புத்‌ தீர்மானங்‌ 
களை உருவாக்கி ஒளிமுறை அச்சுக்கோப்பு எந்திரத்‌ 
துக்குள்‌ இந்த நகலை அனுப்பும்‌. ஒளிமுறை அச்சுக்‌ 
கோப்பு எந்திரம்‌௮தற்கான எழுத்துகளைக்‌ கோக்கும்‌. 





படம்‌ 19. தற்காலச்‌ செய்தித்தான்‌ அலுவலகங்கள்‌ அகல்ப்ட்டைக்‌ 
காட்சி அமைப்புகளைப்‌ பரவலாகப்‌ பயன்படுத்துகின்‌ றன. 
காட்சித்‌ திரையில்‌ பார்த்துச்‌ செய்தி அறிக்கையாளர்‌ 
(திருபர்‌) தக்க திருத்தங்களைச்‌ செய்யலாம்‌. 


வெளியீட்டு அமைப்பு (ர்க! 8816). சுணிப்‌ 
பொறிவரை ஒன்றிய ௮ச்சுக்கோப்பு எந்திரம்‌ 1975இல்‌ 
அச்சுக்‌ கோப்பதற்காக உருவாக்கப்பட்ட புதிய மின்‌ 
துகளியல்‌ எந்திரமாகும்‌ (படம்‌ 80). இந்த எந்திரம்‌ 
பதிப்பு, எண்பிப்பு, தன்னியக்கச்‌ செய்திப்‌ பிரிப்பு, 
செய்தி இணைப்பு, தக்க இடைவெளி விட்ட முழுச்‌ 
சொல்‌ பிரிப்பு, இடைவெளி பிரிப்பு ஆகிய எல்லாச்‌ 
செயல்பாடுகளையும்‌ செய்வதற்கேற்றபடி வடிவமைக்‌ 
கப்பட்டுள்ளது. 


வணிக விளம்பர அச்சுக்கோப்புக்கும்‌ செய்தித்தாள்‌ 
அச்சுக்கோப்புக்கும்‌ இம்முறை பயன்படுகிறது. செய்தித்‌ 
தாள்‌ அச்சுக்கோப்பில்‌ இந்த எந்திரம்‌ தானாகவே 
செய்திகளைப்‌ பிரித்து இணைத்து வகைப்படுத்திப்‌ 
பதிப்பு செய்து எண்பிப்பு பார்த்துத்‌ தக்க கலங்களாக்‌ 
கும்‌. இது தொலைவரிச்‌ செய்திகளைப்‌ படித்துத்‌ தக்க 
இடைவெளியுடன்‌ மாற்றி அமைக்கும்‌. காட்சிச்‌ செய்தி 
களையும்‌ தக்கபடி. வடிவப்படுத்தும்‌ (1010211016). இது 
வணிகப்‌ பயன்பாட்டில்‌ செய்திகளைப்‌ பிரித்தல்‌, 
ஆசிரியா்‌ செய்யும்‌ மாற்றங்களை உருவாக்குதல்‌, 


பெயர்‌,-பக்கம்‌, வகை, வகைபாடு ஆகியவற்றை விளம்‌ 


படம்‌ 20, கணிப்பொறி வரைமுறை ஒன்றிய அச்சுக்கோப்பு எந்திரம்‌, 
்‌ (கம்பியூகிராபிக்‌ கார்ப்பரேஷன்‌): 
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பர அச்சுவேலைகளுக்குக்‌ கோப்புகளில்‌ தேக்கி வைத்‌ 
குல்‌, பகுதிகளின்‌ பட்டியலை அன்றாடப்‌ படுத்தல்‌, 
அட்டவணைகள்‌, சம்பளப்‌ பட்டியல்கள்‌, கட்டணப்‌ 
பட்டியல்கள்‌, பெயர்ப்‌ பட்டியல்‌ ஆகியவற்றை அன்‌ 
றாடப்படுத்தல்‌, நகல்‌ தரும்போது அந்த நகலுக்குக்‌ 
குறியீடு தரல்‌, சொற்களுக்கும்‌ எழுத்துகளுகும்‌ 
உள்ள இடைவெளியைத்‌ தானாகவே புதிய நிலைமை 
களுக்கேற்ப மாற்றி அமைத்தல்‌ ஆகிய செயல்கனளச்‌ 
செய்யும்‌. 


இந்த அமைப்பில்‌ ஓர்‌ அடிப்படையான கூறுபாடு எந்‌ 
இரத்தின்‌ செயல்பாடும்‌ காட்டி வெளியீட்டு அமைப்பும்‌ 
எழுத்துப்‌ பலகையிலேயே முடிகின்றன என்பதே. 
இயக்குபவர்‌ தம்‌ விருப்பப்படி திருத்தங்கள்‌ செய்யும்‌ 
பகுதிகளை விட்டுவிடலாம்‌. புதிய பகுதிகளைச்‌ சேர்க்‌ 
சலாம்‌. எழுத்துகளையும்‌ சொற்களையும்‌ படக்‌ கட்‌ 
டைகளையும்‌ நகர்த்தலாம்‌. காட்சி நகல்‌ புதுச்‌ செய்தி 
சுளை இணைக்க இடம்‌ தரும்‌, நகலை எடுக்க வேண்‌ 
டும்‌ என்றால்‌ உடனடியாக வெளியே எடுத்துவிடலாம்‌. 


ஒன்றிய அச்சுக்கோப்பின்‌ மற்றொரு திறமை ஏற்‌ 
கெனவே உள்தரப்பட்ட நகலைக்‌ தேடிக்கண்டுபிடிக்க 


இது பலவிதமான அச்சுக்$கோப்பு செயல்முறைகளைச்‌ செய்ய வல்லது, 


240 அச்சுத்‌ தகடுகள்‌ 


முடிவகே ஆகும்‌. நசலின்‌ குறியீட்டுச்‌ சொல்லை 
அல்லது குறியீட்டு எண்ணை அழுத்தினால்‌ அந்த நகல்‌ 
கிடைத்து விடும்‌. இதற்கு இந்த எந்திரம்‌ எல்லாக்‌ 
கோப்புகளையும்‌ தானாகவே அலூடும்‌. தக்கு குறியீடு 
அல்லது எண்‌ சேர்மானம்‌ கிடைத்ததும்‌ அந்தச்‌ செய்தி 
களை வெளியீட்டமைப்பில்‌ காட்டும்‌. இந்த வணிக 
அமைப்புகள்‌ மேலும்‌ வளர்ச்சி அடைந்தால்‌, காட்சித்‌ 
திரையிலேயே முழுப்‌ பக்கங்களையும்‌, செய்தித்தாள்‌ 
கலங்களையும்‌ வெளியிடப்போகும்‌ இறுதி வடிவத்திற்கு 
மாற்றுகின்ற அமைப்புகள்‌ எதிர்‌ காலத்தில்‌ விரைவில்‌ 
உருவாகலாம்‌. காண்க. அச்சடித்தல்‌; 
குகடுகள்‌ செய்தல்‌. 


நூலோதி 


7. மா,௪ு, சம்பந்தன்‌, அச்சுக்‌ கலை, தமிழர்‌ பதிப்‌ 
பகம்‌, சென்னை... 


2. 84ிடி ரோகு - 141 2ஈ07/0/00௪647/௪ 07 52/20 
272 720/70/0 0, 1௦யாப்ட£ம110. 17௦1. 3, றற. 
327-379, 14௦ 078௭-1111 ௦௦% மறைய, 1977. 


அச்சுத்‌ தகடுகள்‌ 


பொதுவாக அச்சிடும்‌ தகடுகள்‌ (1௩1102 ற14128) மரக்‌ 
கட்டை, துத்தநாகம்‌, அலுமினியம்‌, செம்பு, ஈயக்‌ 
கலவை, ரப்பர்‌, குழைமம்‌ (218510) ஆகியவற்றால்‌ செய்‌ 
'யப்படுகின்றன. இந்தத்‌ தகடுகளை எந்திரத்தின்‌ உர 
ளையில்‌ பொருத்திப்‌ பின்‌ அதன்மேல்‌ மை தடவித்‌ 
தாள்‌, துணி, அட்டை, குமைமம்‌, உலோகம்‌, மற்றும்‌ 
பீற பொருள்களில்‌ அச்சடிக்கலாம்‌. 


பழங்காலத்தில்‌ பவேரியா நாட்டில்‌ கல்‌ அச்சடிக்கும்‌ 
தட்டாக உதவியது, இப்படித்தான்‌ கல்லச்சு முறை 
(10ம௦தஜரரடு) தோன்றிற்று.” நுண்துளைகள்‌ நிறைந்த, 
எண்ணெய்ப்‌ பொருளைக்‌ தேக வைத்துக்‌ கொள்ளக்‌ 
கூடிய தண்ணீரை உறிஞ்சவல்ல கற்கள்‌ அச்டெப்‌ 
பயன்பட்டன. ்‌ 

இத்தகடுகளில்‌ அச்சிடும்‌ பகுதிகளில்‌ மை தடவப்‌ 
படும்‌. பின்பு, அழுத்தம்‌ கொடுக்கப்படும்‌, மற்ற 
பகுதிகளுக்கு மையோ, அழுத்தமோ வழங்கப்பதுவ 
தில்லை. மைக்குப்‌ பதில்‌ குழைவணம்‌ (2310) பயன்‌ 
படுவதும்‌ உண்டு. 


அச்சுத்‌ தகடுகள்‌ அல்லது தட்டுகளை உருவாக்க கழே 
தரப்பட்டுள்ள பல மூறைகளும்‌ பல பொருள்களும்‌ 
பயன்படுகின்றன. அருவாக்க வேண்டிய படிமத் துனை 
யும்‌ அப்படிமம்‌ தேவைப்படும்‌: எண்ணிக்கையையும்‌ 
பொறுத்து முறையும்‌ பொருளும்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்படு 
இன்றன. 


1. முப்பருமானத்‌ தகடுகள்‌ (8(6720 1215). இவை 
எழுத்தை அழுத்தி அச்‌டம்‌ முறையைச்‌ சார்ந்தவை. 


அச்சடிப்புக்‌, 


இதில்‌ உயரமாக உள்ள பகுதிகள்‌ மையும்‌, அழுத்தமும்‌ 
பெறுகின்றன. உயரம்‌ குறைவான பகுதிகள்‌ அச்‌ 
சிடப்படுவதில்லை. இது கட்டை அல்லது சயம்‌, 
வெள்ளீயம்‌, ஆன்டிமனி ஆய மூன்று உலோகங்‌ 
களின்‌ கலவையால்‌ வார்க்கப்பட்டுச்‌ செய்யப்படும்‌. 
இம்முப்பருமானத்‌ தகடுகள்‌ தட்டையாகவோ , குழிவாக 
வோ எந்திரத்துக்கேற்றவாறு தயாரிக்கப்படுின்றன. 
இவ்வகையில்‌ கட்டையால்‌ செய்யப்படுவை மரக்கட்‌ 
டைப்‌ பொறிப்பு (௦௦ம்‌ ரதா4ு1ஐ) என்றும்‌, எஃகு, 
செம்பு, அல்லது உலோகக்‌ கலவையால்‌ செய்யப்படு 
பவை அந்தந்தப்‌ பொருளின்‌ பெயராலும்‌ வழங்கும்‌. 


2... கோட்டுப்படக்‌ கட்டை (1106 910010). கையால்‌ 
இந்திய மை கொண்டு வரைந்த படத்தின்‌ நிழற்பட 
எதிர்நகலைக்‌ (ஈ6ஜ21196) தயாரித்து அதைத்‌ துத்தநாகத்‌ 
தகட்டின்மேல்‌ வைத்து ஒளிபாய்ச்ச அமிலத்தினால்‌ 
தேவையற்றஇடங்களைப்பள்ளமாக அரித்துஇகத்தகைய 
கோட்டுப்பட அச்சிடும்‌ தகடு தயாரிக்கப்படுகிறது. 


8. அரைவரிரீழல்‌ படக்‌ கட்டை, (1781௦5 91௦09. 
நிழற்படங்கள்‌, ஓளி, நிழல்‌ மாறுபாடுகள்‌ நிறைந்த 


வண்ணக்கலவை ஒவியங்கள்‌ ஆெவற்றிலிருந்து 
நிழற்பட எதிர்நகல்‌ தயாரித்து அதைத்‌ துத்தநாக 
அல்லது செம்புத்‌ தகடுகள்‌. மேல்‌ வைத்து .ஒளி 


பாய்ச்சி, அமிலத்தினால்‌ தேவையற்ற பகுதிகளை ஆம 
மாக அரித்து அரைவரிநீழல்‌ படக்கட்டைகளைகத்‌ 
தயார்‌ செய்கிறார்கள்‌. 


4. ரப்பர்‌ தகடுகள்‌: இயற்கை அல்லது செயற்கை 
ரப்பர்‌ அச்சிடும்‌ தட்டாகத்‌ தயாரிக்கப்படுகிறது. குழைம 
மூசைக்கு முதலில்‌ மிவப்பமும்‌ அழுத்தமும்‌ கொடுக்கப்‌ 
படுகின்றன. பிறகு ரப்பர்‌ அதன்‌ மேல்‌ வைக்கப்பட்டு 
அச்சுத்தகறு தயாரிக்கப்படுகிறது. இது நெளிவரை 
(11280 சம) அச்சிடும்‌ முறையைச்‌ சார்ந்ததாகும்‌ஃ 


5. குழைமம்‌ அச்சிடும்‌ தகடுகள்‌. நிழற்பட எதிர்‌ 
நகல்‌ மூலம்‌ ஒளி பாய்ச்சிவேதியியல்‌ முறையில்‌ தேவை 
யற்ற பகுதிகள்‌ அரிக்கப்பட்டு குழைமத்‌ தகடுகள்‌ 
தயாரிக்கப்படுகின்‌ றன. 


6. கல்லச்‌௬, மறுதோன்றி அச்சுத்‌ தகடுகள்‌ (1,11௦ 
2100 011561 012185). நிழற்பட எதிர்ப்படலம்‌, இவயற்படலம்‌ 
ஆகியவற்றின்‌ மூலம்‌ ஒளி பாய்ச்சும்போது துத்தநாக 
அல்லது அலுமினியத்‌ தகடுகளுக்கு அச்சிடும்‌ பகுதி 
வேதியியல்‌ முறையில்‌ மாற்றப்படுகிறது. இது ௪மதள 
அச்சுமுறையைச்‌ (018002801௩) சார்ந்தது. எழுத்துப்‌ 
பதிப்பு முறையைப்போல இதில்‌ மேடுபள்ளப்‌ பகுதிகள்‌ 
இல்லை. இது சமபரப்பாக அமைத்திருக்கும்‌. 

கே.டிஃசா. 
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அச்சுத்தகடுகள்‌ செய்தல்‌ 


காண்க, தகடுகள்‌ செய்தல்‌, அச்சுத்‌ 


அச்சுத்தண்டு 

இது உருளியையும்‌ (701120) சக்கரத்தையும்‌ தாங்கும்‌ 
எந்திர உறுப்பு. பல்வேறு அளவுகளிலும்‌ நீளங்களிலும்‌ 
அமைந்த வட்டவடிவச்‌ சட்டங்களால்‌ செய்யப்பட்ட 
அச்சுக்‌ தண்டுகள்‌, பல வடிவங்களில்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. அச்சுத்‌ தண்டுகள்‌ சுமைகளைத்‌ தாங்கித்‌ 
திறனைச்‌ (௦௯8) செலுத்துகின்றன. எனவே இயங்‌ 
கும்‌ எந்திரப்‌ பகுதிகளின்‌ ககைவையும்‌ (81068) திரிபை 
யும்‌ (௨12) அச்சுத்‌ தண்டுகள்‌ ஏற்கின்றன. அச்சுத்‌ 
கதண்டுகளைப்‌ பாதுகாப்பாகவும்‌ சிக்கனமாகவும்‌ செய்து 
இயக்கத்‌ தேவையான அளவுகளையும்‌ உலோகச்‌ இறப்‌ 
பியல்புகளையும்‌ தேர்ந்து எடுக்கப்‌ பல செந்தரப்படுத்‌ 
தப்பட்ட முறைகள்‌ உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. 


வகைகள்‌ (முற. ' பெரும்பாலான அச்சுத்‌ தண்டு 
கள்‌ விறைப்பானவை. வளைக்கும்‌ சமைகளைத்‌ 
(மத 10808) தாங்குபவை. சிறிதளவே விலக்கம்‌ 
அல்லது தொய்வு (0281601100) உறுபவை. சில மிகவும்‌ 
நெளிவானவை. மூலைகளில்‌ இயக்கத்தைக்‌ கடத்த 
இவை பயன்படுகின்றன. ன்‌ 


திண்ம ஆச்சுத்தண்டு (50110 562110ஐ). அச்சுத்‌ தண்‌ 
டின்‌ இயல்பான அமைப்பு திண்மச்‌ சட்டமே. 15செ.மீ. 
விட்டம்‌ வரை இண்ம அச்சுததண்டுகள்‌ சந்தையில்‌ 
இடைக்கும்‌. இவை சூட்டுருட்டி தண்‌-நீட்டல்‌ முறை 
யால்‌ செய்யப்படுகின்றன. தக்க எந்திர வினையால்‌ 
6மி. மீ, விட்ட வேறுபாடுகளில்‌ கடையப்படுவதும்‌ 
உண்டு. மேலும்‌ அதிக! விட்டமுள்ள அச்சுத்தண்டுகள்‌ 
இறப்பு உருட்டல்‌ முறையால்‌ செய்யப்படுகின்றன. 
மிகவும்‌ பெரிய அச்சுத்‌ தண்டுகள்‌ பாளங்களைப்‌(6111618) 
வடித்துத்‌ தக்க வடிவங்களில்‌ செய்யப்படுகின்றன. 
இண்ம அச்சுத்‌ தண்டின்‌ நடுப்பகுதியில்‌ வலிமையைக்‌ 
கூட்ட அதிக விட்டமும்‌, தாங்கியில்‌ நிற்கும்‌ ஒரப்பகுதி 
களில்‌ குறைந்த விட்டமும்‌ உள்ளபடியாகப்‌ படியமைப்‌ 
பில்‌ செய்யப்படுகின்றன. சுற்றகத்தை (101௦0) அச்சுத்‌ 
தண்டில்‌ பூட்டும்போது பல பகுதிகளைப்‌ பொருத்த 
இந்தப்‌ .படியமைப்புகள்‌ வாட்டமாக அமைந்துள்ளன. 


குழல்‌ அச்சுத்தண்டு (11௦11௦ 51௨12). எடையைக்‌ 
குறைக்கத்‌ திண்ம அச்சுத்‌ தண்டுகள்‌ துளையிடப்படு 
இன்றன? அல்லது குடையப்படுகின்றன? அல்லது குழல்‌ 
குழாய்களால்‌, செய்யப்படுகின்றன. குழல்‌ அச்சுத்‌ 
தண்டுகள்‌ தம்முள்‌ மற்றோர்‌ அச்சுத்தண்டை இயங்க 
விடுசன்றன. தாரை (௫64) வானூர்திப்‌ பொறியில்‌ வளி 
மச்சுழல்‌ பொறிக்கும்‌ (த85 100006 602102) _காற்றமுக்கிக்‌ 
கும்‌ (௨ 0010025800) இடையில்‌ உள்ள முதன்மை 
அச்சுத்‌ தண்டு தன்னுள்‌ வேகம்‌ குறைக்கும்‌ ஓர்‌ எடை 
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குறைந்த அச்சுத்தண்டைக்‌ குறுகிய இடைவெளியில்‌ 
இயங்க விடுகிறது. குழல்‌ அச்சுத்தண்டு திண்ம அச்சுத்‌ 
குண்டுகளையெரத்த அளவு, வளைவு வலிமையுடனும்‌ 
முறுக்கு வலிமையுடனும்‌ அமையப்‌ பெரிய விட்டங்களில்‌ 
செய்யப்படுகின்றன. என்றாலும்‌ இவற்றின்‌ எடை 
மட்டும்‌ திண்‌ அச்சுத்‌ தண்டுகளைவிடக்‌ குறைவாகவே 
இருக்கும்‌. பாளங்களிலிருந்து செய்யப்பட்ட குழல்‌ 
அச்சுத்‌ தண்டுகளின்‌ நடுப்பகுதி வடிப்பு விரிசல்களைக்‌ 
கண்டுபிடிக்கவும்‌, உள்ளே உள்ள சீரின்மையை நீக்கவும்‌ 
ஏற்றவாறு உட்புறமாகத்‌ துளைத்துக்‌ கடையப்படு 
தின்றது. 

செயல்கள்‌ (1ஈ௦1:08). சிறப்பு வழிகளில்‌ செய்து 
பயன்படுத்தும்‌ அச்சுத்‌ கண்டுகளுக்குச்‌ சிறப்புப்‌ பெயர்‌ 
கள்‌ வழங்குகின்றன. என்றாலும்‌ எல்லா அச்சுக்‌ 
தண்டுகளும்‌ திருக்கத்தைச்‌ ((010408) செலுத்‌ தபவையே. 

இருசு (கல்‌. ஒரு கூடுக்கும்‌ (௦ய/ஐ) ஒரு சக்கரத்‌ 
துக்கும்‌ இணைக்கப்பட்ட முதன்மை அச்சுத்‌ தண்டு 
இருசு என வழங்குகிறது. இது ஓர்‌ ஊர்தியின்‌ சக்கரக்‌ 
குடம்சுழலும்‌ பின்புற வட்ட வடிவ உறுப்பின்‌ நீட்டமாக 
அமையும்‌; இதேபோல்‌ தொடர்‌ வண்டிப்பெட்டிகளின்‌ 
சக்கரங்களை இணைக்கும்‌ வட்ட வடிவச்‌ சட்டங்‌ 
களாக அமையும்‌. இதில்‌ சக்கரத்தின்‌ வெளியில்‌ நீட்டிக்‌ 
கொண்டுள்ள இருசு தாங்கி மூலம்‌ பெட்டியைச்‌ சுமக்‌ 
கிறது. இருசுகள்‌ பெரும்பாலும்‌ குறுக்குச்‌ சுமைகளையே 
தாங்குகின்றன. என்றாலும்‌ அவை தானியங்கிக்கூட்டில்‌ 
(௨ப1௦ர%௦%1/5 ௭611) உள்ளதைப்‌ போல முறுக்கச்‌ 
சுமைகளையும்‌ ஏற்பதுண்டு. 


சுழலச்சு ($ற1ஈ416). சுழலக்‌ கூடியதும்‌, சுழலும்‌ பகுதி 
யை ஏற்றக்‌ கூடியதுமான சிறிய அச்சுத்‌ தண்டு சுழலச்சு 
எனப்படுகிறது. கடைசல்‌ எந்திரத்தின்‌ ஓட்டும்‌ சிறிய 
அச்சுத்‌ தண்டு செயல்படு சுழலச்சு (1146 8ற100124 என 
நடைமுறையில்‌ வழங்குகிறது. 

தலை அச்சுத்‌ தண்டு (11684). இது ஒரு மின்னோடி 
யில்‌ (௦1௦1) அல்லது பொறியில்‌ (25) ஏற்றிய 
சிறிய அச்சுத்‌ தண்டு. இழு எந்திரத்தின்‌ திறனை 
வெளிக்கடத்தும்‌ அச்சுத்‌ தண்டை. இகற்கு எடுத்துக்‌ 
காட்டாகக்‌ கூறலாம்‌. 


மாற்று அச்சுத்‌ தண்டு (ஸோ $1மீடு. இது 
தலைமை அச்சுத்‌ தண்டால்‌ கழற்‌ றப்படும்‌ 


துணை அச்சுத்‌ தண்டாகும்‌. இத்தத்‌ துணை 
அச்சுத்‌ தண்டிலிருந்து எந்திரப்‌ பகுதிக்குத்‌ இறன்‌ 
செல்லும்‌. இது எப்போதும்‌ பல்‌ சக்கரங்களால்‌ 


இயக்கப்படுகின்றது. எனவே, இது முதன்மை அச்சுத்‌ 
தண்டுக்கு எதிர்த்திசையில்‌ சுழலும்‌, பல்சக்கரத்‌ திறன்‌ 
செலுத்த, அமைப்புகளில்‌ இந்த மாற்று அச்சுத்‌ தண்டு 
கள்‌ ஓர்‌ அச்சுத்‌ தண்டிலிருந்து மற்றொன்றுக்கு வேகத்‌ 
தையும்‌ திருக்கத்தையும்‌ மாற்றித்‌ தரப்‌ பயன்படு 
கின்றன. 

முட்டு அச்சுத்‌ தண்டு (௨௦% 50௧10. இரண்டு அச்சுத்‌ 
தண்டுகளுக்கு நடுவில்‌ அமையும்‌ மாற்று ௮ச்சுத்‌ தண்டு 
முட்டு அச்சுத்‌ கண்டு என வழங்கும்‌, 


242 அச்சுத்தண்டு சமன்படுத்தல்‌ 


தொடர்‌ அச்சுத்‌ தண்டு இணைப்பு (11௦ 
511210ஐ) . இது ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட 
அச்சு, ௩ கண்டுகளை இணைப்புகளால்‌ இணைத்து ஒரு 
பொறியிலீருந்து திறனைத்‌ தொலைவில்‌ உள்ள ஓர்‌ 
எந்ரெத்நுக்குசக்‌ கொண்டு செல்லப்‌ பயன்படுகிறது. 
இதன்‌ ஏலம்‌ ஓரே பொறி பல அச்சுத்‌ தண்டுத்‌ தொடர்‌ 
சுளை ியக்கலாம்‌. இந்தத்‌ தொடர்கள்‌ பல வகைகளில்‌ 
இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. பட்டைகள்‌ (௦218) ஒரு 
தொடரிலிருந்து மறுெ தொடருக்கும்‌ அத்தொடரி 
லிருந்து எந்திரத்துக்கும்‌ திறனைச்‌ செலுத்துசின்றன. 
அச்சும்‌. தண்டிலிருந்து மறு அச்சுத்தண்டுக்‌ 
குத்‌ திறனை உர9ிணைப்‌ப/களுப்‌. (010101௦8) இணைப்பு 
களும்‌ (60110) மாற்றுகின்றன. இப்போது 
இம்முறை பெருவழக்கில்‌ இல்லை. காண்க, பட்டை 
முறை ஓட்டு (0றால கப்பிகள்‌, 


நூலோதி 


3. 14௦ ரோஷ-டி11॥ 270/:0/0,0260//௪ 0750/2170௪ 02 
720/70/0/7 701. 12. [17ம்‌ 1411௦௩. 4௦ கள 
11111-2௦௦% ே0ோரறவாடு 1982. 


அச்சுத்தண்டு சமன்படுத்தல்‌ 

சுழலும்‌ பொருளில்‌ இணைந்த பொருண்மையின்‌ 
மையவிலகு விசையால்‌ ஏற்படும்‌ அதிர்வுகளைக்‌ 
குறைக்கத்‌ தக்கபடி. ஈடுகட்டும்‌ செயல்முறையே இது. 
இதைச்‌ சுற்றகச்‌ சமன்படுத்தல்‌ (௩0100 வ) 
எனவும குறிப்பிடுவ அர, ்‌ 


_ நிலைச்‌ சமனும்‌ இயக்கு சமனும்‌ (81811௦ 412௦5 ஊம்‌ 
பவப்‌ 0818006). ஒரே அச்சில்‌ அமைந்த தாங்கு 
களில்‌ சுழலும்‌ உறுப்பு சுற்றகம்‌ (௩௦1௦1) எனப்படுகிறது. 
உருள்‌ தாங்கிகளில்‌ அமைந்த சுழற்பொறி வட்டில்‌ 
(மா105 015௦) அல்லது மின்னோடியின்‌  மின்னகம்‌ 
(காறக(பா£ ௦7 & ஈ௦1௦0) போன்றவை சுற்றகங்களாகும்‌. 
சுற்றகத்தின்‌ பொருண்மை மையம்‌ (060175 ௦8 28) 
தாங்கியின்‌ அச்சில்‌ ஒன்றி அமையாவிட்டால்‌ தாங்கு 
களின்‌ வழியாக அடிமானத்துக்கு (௦௦0) மைய 
லிலகு விசை செலுத்தப்படும்‌. இந்த விசையின்‌ கிடை, 
குத்து உறுப்புகள்‌, அலைவுத்‌ தன்மை கொண்ட அசைக்‌ 
கும்‌ (5181402) விசைகளாகும்‌. இவை அடிமானம்‌ 
வழியாக அருகிலுள்ள உறுப்‌! /ஈளுக்கும்‌ பரவித்‌ இங்கு 
தரும்‌ அதிர்வுகளை உருவாக்கும்‌, இந்த அசைக்கும்‌ 
விசையின்‌ பருமையை (18ஜர்ரப02) 17 - ரஷ? என்ற 
வாய்பாடு தரும்‌, இங்கு ம ,என்பது சுற்றகத்தின்‌ 
பொருண்மை; 9 என்பது கோண வேகும்‌ (தய! 
$[0660): 6 என்பது பொடுண்மை மையத்துக்கும்‌ சுழல்‌ 
அச்சுக்கும்‌ இடையில்‌ உள்ள தொலைவு. இதை மையப்‌ 
பிறழ்வு (60001010)- என்பார்‌. 6 என்ற பெருக்குத்‌ 
தொகை சானின்மை (ய081௨௩௦6) எனப்படும்‌, அது 


பொருண்மையின்‌ பரவலைப்‌ (௩285 ப15471%ப(10ர்‌ 
பொறுத்தது. தயாரிப்புப்‌ பொறுதிகளாலும்‌ ((1௨ப- 
[801ப71ரத (01௨௦௦5) வெப்பத்‌ திரிபாலும்‌ (1௨1 
01510111௦0) எப்போதும்‌ ஓரளவு மேற்கூறிய சமனின்மை 
இருக்கும்‌. பொருண்மை மையம்‌ சரியாகச்‌ சுழலச்சி 
லேயே அமைந்தால்‌ தொகு அசைப்பு விசை ஏநும்‌ 
ஏற்படாது. இந்த நிலைமையில்‌ அச்சுத்தண்டு நிலைச்‌ 
சமனில்‌ (612110 நவி) இருக்கும்‌. நடைமுறையில்‌ 
அச்சுத்தண்டின்‌ நிலைச்சமனைத்‌ குக்க ஆரத்தில்‌, தக்க 
பொருண்மையை இணைத்துச்‌ சுற்றகம்‌ தனது அச்சில்‌ 
இருந்து பிறமாதபடி அமைத்துப்‌ பெறலாம்‌. மெல்லிய 
வட்டில்கள்‌, சிறிய சுற்றகங்கள்‌ ஆகியவற்றிற்கு நிலைச்‌ 
சமன்படுத்தலை போதும்‌. என்றாலும்‌ நிலைச்சமனில்‌ 
உள்ள நீளமான சுற்றகங்கள்‌ தாங்கிக்‌ குதிரைகளில்‌ 
(0௦௨711த 5ப॥றற0ா(5) கணிசமான விசைகளைச்‌ செலுத்து 
கின்றன. ஒரு நீளமான அச்சுத்தண்டு, ரண்டு 
தாங்கிகளில்‌ அமர்ந்து உள்ளபோது ற, 6, என்ற வலப்‌ 
புறச்‌ சமனின்மை ஈ; 6, என்ற இடப்புறச்‌ சமனின்‌ 
மைக்கச்‌ சமமாக இருந்து, 6, ஜே என்பன எதிர்க்குறி 
களைப்‌ பெற்றிருந்தால்‌, சுற்றகம்‌ நிலைச்சமனில்‌ இருக்‌ 
கும்‌. என்றாலும்‌, இரண்டு தாங்கெளிலும்‌ சமமான 
எதிர்த்திசையுள்ள மையவிலக விசைகள்‌ செலுத்தப்படு 
கின்றன. இதனால்‌ அடிமானம்‌ ஓர்‌ அசைத்தல்‌ இரட்‌ 
டைக்கு (8181102 0௦01௦) ஆட்படும்‌. இந்த நிலைமை 
யில்‌, அச்சுத்தண்டு இயங்கு சமனில்‌ (/ர8௱ம௦ 5௧1௨1௦6 

இருக்கும்‌. 


எந்த ஒரு விறைப்பான அச்சுத்தண்டையும்‌ இயக்கச்‌ 
சமனில்‌ நிறுத்தலாம்‌. (அதாவது, தொரு அசைப்பு 
விசையையும்‌ அசைப்பு இரட்டையையும்‌ ஒரே நேரத்தில்‌ 
தவிர்க்கலாம்‌). இதற்குச்‌ சுற்றகத்தில்‌ செங்குத்தாக 
அமைந்த ஏ.தாவது இரு தளங்களில்‌, தக்க ஆரத்தில்‌, 
தக்க பொருண்மைகளை இணைக்க வேண்டும்‌. சுற்றக 
ஓரங்களில்‌, தக்க அளவு பொருண்மையைத்‌ தரும்‌ சமன்‌ 
வலயங்கள்‌ (81௧06 1128) அல்லது தோள்கள்‌ (811௦0]- 
0௦15) பொருத்தும்‌ இடங்களிலேயே சமன்‌ 'தளங்கள்‌ 
அமையும்‌. துளைத்தும்‌ குடைந்தும்‌ தக்க அளவு 
பொருண்மையை நீக்கி அச்சுத்‌ தண்டைச்‌; சமன்படுத்த 
லாம்‌. ச 


சமன்படுத்தும்‌ எந்திரங்களும்‌ முறைகளும்‌. பெரும்‌ 
பாலான சமன்‌ . எந்திரங்களின்‌ பட்டையாலோ 
அழுத்தக்காற்று வீச்சாலேோ நிலையான வேகத்தில்‌ 
சுழற்றப்படும்‌ சுற்றகம்‌ அமர்ந்திருக்கும்‌. அதிலுள்ள 
மின்னியக்க ஆற்றல்‌ வடிவ மாற்றிகள்‌ (131201௦- 
னீ2வப்சவ *ரகாடம்ப22ா) தூணுக்குச்‌ செலுத்தப்படும்‌ 
சமனின்‌ மையை உணரும்‌. இதைக்கொண்டு எந்திரத்‌ 
தில்‌ அமைந்த மின்துகளியல்‌ சுற்றுவழிகள்‌ சுற்றகத்தைச்‌ 
.சமனில்‌ நிறுத்தத்‌ ததேவையான கணக்கீடுகளைச்‌ செய்து 
முன்பே தேர்ந்தெடுத்த தளத்தில்‌ அமைய வேண்டிய 
தக்க பொருண்மையையும்‌ இருப்பிடத்தையும்‌ கணிக்‌ 
இன்றன. 


மிகப்பெரிய சுற்றசங்களுக்கும்‌ பல துணைக்‌ கருவி 
சை ஓட்டும்‌ சுற்றகங்களுக்கும்‌ சந்தையில்‌ இடைக்கும்‌. 


சமன்‌ எந்திரங்கள்‌ போதா. இதற்குத்‌ தாங்கிக்கூடுகளில்‌ 
உள்ள முடுக்க அளவிகளையும்‌ (&௦௦௦16181100) 001678), 
அதிர்வு அளவிகளையும்‌ (9710121101 0161675), தறுவாய்ப்‌ 
பிரித்துணர்விகளையும்‌ (81856 ' ப150ர்ரம்ற210ா) பயன்‌ 
படுத்தித்‌ தக்க இருப்பிடத்தையும்‌ உமன்‌ எடை அளவை 
யும்‌ கண்டறிய வேண்டும்‌. 


அனைத்துலகச்‌ செந்தர நிறுவனக்‌ 
செந்தர நிறுவனமும்‌ ஏற்கத்தக்க தர ॥்‌ 
அதாவது, ப்ல எந்திரங்களுக்கான 0 ம மதிப்பு 
களை வரையறுத்துள்ளன. மின்விசிறி எந்திரக்‌ சுருவி 
களுக்கு நொடிக்கு 6.4மி. மீட்டரும்‌, பெரிய இரட்டைச்‌ 
சுழற்சி எந்திர வரித்‌ தண்டுகளுக்கு நொடிக்கு 1600 
மி.மீட்டரும்‌, கொட்பு நோக்கிக்‌ (ஞூர050006) கும்‌ 
துல்லிய சாணை எந்திரங்களுக்கும்‌ தொடிக்கு 0.சீ 
மி.மீட்டரும்‌ ஏற்கத்தக்க சமனின்மைகளாக வரை 
யறுக்கப்பட்டுள்ளன. காண்க, எந்திரவினைச்‌ செயல்‌ 
முறைகள்‌ (1,4801ம்‌1ப2 0றரா2(1005), எந்திர அதிர்வுகள்‌, 


குழுக்களும்‌ 


வகைகளை 


நூலோதி ள்‌ ட்‌ 
7, போர்‌, பலாப்‌ வா கே. ரோ௦06௦, 5206 அரி 
- அச்தாசம்‌/0 178௩0 3௦01, 1976. 


2. 14௦ ரேவ 111 £0/0/0.,0220/௪ 07 92/270௪ பாரி 
7௪01/70/00/7 1௦1. 12, 14௦ ரொகர-11111 00% 
0௦, 11 "ட்‌ 1982. 


அச்சுத்துணி 

அச்சிடப்‌ பயன்படும்‌ இயல்பு நெசவு பருத்தித்‌ துணி. 
இது தனி அளவுபடுத்திய பாவு ஊடை: நூலால்‌ நெய்‌ 
யப்படுகின்றது. ' இது நெய்யப்பட்ட. பின்பே 
அச்சிடப்படுகின்றது. காண்க, பாவு அச்சுத்துணிகள்‌ 
(ப்ர்ற6 01 0206) . 


அச்சுமுறுக்கு நூல்‌ 
இது ஒர்‌ இரு முறுக்கு நூல்‌. இதன்‌ நடுவில்‌ திண்ணிய 
நிறம்‌ ஒட்டிய இழை அமைத்திருக்கும்‌. அதைச்‌ 
சுற்றி அச்சிட்ட இழை ஒன்று அமைந்திருக்கும்‌. 
அச்சிட்ட இழையில்‌ வெள்ளையும்‌ வேறு நிறமும்‌ உள்ள 
சிறுசிறு இடைவெளிகள்‌ அமைத்திருக்கும்‌. இந்த 
நிறம்‌ பெரும்பாலும்‌ தண்ணிய நடு இறையின்‌ திற 
மாகவே அமையும்‌. இந்த இழைபாவாகப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகிறது. இது நீர்க்காப்புடைய மேல்‌ சட்டைகளுக்குப்‌ 
- பயன்படுத்தப்படும்‌ நூல்‌. இதிலுள்ள வெண்ணிற 
இயல்பு மூறுக்கு நாலைப்பயன்படுத்தும்போது உள்ளதை 


விடக்‌ குறைந்த முக்கியத்துவத்தைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. 


காண்க. முறுக்கு நூல்‌ போர்வை ஆடை. 


. நீண்ட வரிகளுக்குச்‌ சிறிய எழுத்துகளும்‌, 


அச்சுத்துணி. 742 
அச்சு மை 


காண்க,மை 


அச்சுவவேலை 


அ௮ச்சுவேலை ராகவும்‌ அழகாகவும்‌ இருக்கவேண்டு 

மானால்‌ பல செய்திகளைப்‌ பற்றிய அறிவு வேண்டும்‌. . 
அச்சுக்‌ கோக்கும்போது வேலைக்கு ஏற்றவாறு அள 

வாக அச்சுகளைக்‌ கோக்க வேண்டும்‌. நாளிதழ்களின்‌ 

வரியின்‌ நீளக்தைவிடப்‌ புத்தகங்களில்‌ வரியின்‌ நீளம்‌ 
அதிகமாக இருக்கும்‌. சொற்களுக்கிடையே எவ்‌ 

வளவு இடம்‌ விடவேண்டும்‌ என்றும்‌, வரிகளுக்‌ 
இடையே எவ்வளவு இடம்‌ விடவேண்டுமென்றும்‌, 

கவனித்து அச்சுகளைக்‌ கோத்து அமைக்க வேண்டும்‌. 

குறுகிய 

வரிகளுக்குப்‌ பெரிய - எழுத்துகளும்‌ ஏற்றவையல்ல. 

ஆகையால்‌ வேலைக்கேற்ற எழுத்துகளைத்‌ தேர்ந்‌ 

தெடுக்க வேண்டும்‌. ர 


அச்சுகள்‌ ஏறத்தாழ இல்லாமல்‌ ஒரே உயரமாக 
இருக்கும்படி சரிப்படுத்த வேண்டும்‌. இவ்வாறு இல்லா 
மல்‌ எழுத்துகள்‌ ஒரிடத்தில்‌ அழுத்தியும்‌, வேறோர்‌ 
இடத்தில்‌ மேலெழுந்தும்‌ இருந்தால்‌ அச்சுவேலை 
பார்வைக்கு அழகாக இராது. அச்செழுத்துகள்‌ சரி 
யாகப்‌ பதியா. அச்சு தறி இராமலும்‌ பார்த்துக்‌ 
கொள்ள வேண்டும்‌. அச்சடிக்கும்‌ மையின்‌ தன்மையை 
வும்‌ கவனிக்க வேண்டும்‌. சாதாரண மட்ட ரகக்‌ 


_ காகிதத்திற்கு ஒரு மையும்‌, மழமழப்பான காகிதத்‌ 


திற்கு ஒரு மையும்‌, எழுத்துகளுக்கு மட்டும்‌ ஒரு 
மையும்‌, சித்திரங்களுக்கு ஒரு மையும்‌ உண்டு. ஆகை 
யால்‌ : வேலைக்குத்‌ தகுந்த மையைப்‌ பயன்படுத்தல்‌ 
இன்றியமையாததாகும்‌. ' மையை அச்சுகளின்மேல்‌ 
சீராகப்‌ - பரவுமாறு செய்ய வேண்டும்‌. 


இங்கு விவரிக்கப்பட்ட -முறை எழுத்தச்சு (1,611 : 
றா255) முறை எனப்படும்‌. இதைத்‌ தவிர, கல்லச்சு 
முறை, ஒளி பொறிப்பு முறை (ற1௦10தகாபா2) என்ப 
வையும்‌ வழக்கத்தில்‌ உள்ளன. (காண்க, ஓளி 
பொறிப்பு முறை). எழுத்தச்சு முறையில்‌ அச்சடவேண்‌ 
டிய பகுதி மேடாகவும்‌ மற்றது பள்ளமாகவும்‌ இருக்கும்‌. 
ஒளி பொறிப்பு முறையில்‌ அச்சிடவேண்டிய௰ பகுதி". 
பள்ளமாகவும்‌ மற்றது மேடாகவும்‌ இருக்கும்‌. கல்‌ 
லச்சு முறையில்‌ எல்லாப்‌ பகுதிகளும்‌ ஏற்றத்‌ தாழ்‌ 
வின்றி ஒரே உயரமாக இருக்கும்‌. (காண்க, அச்சடித்‌ 
தல்‌, வண்ண. 


நூலோதி 


7. கலைக்களஞ்சியம்‌ முதல்‌ பதிப்பு முதல்‌ தொகுதி 
தமிழ்‌ வளர்ச்சிக்‌ கழகம்‌ 1957, ' 


மகக அசக்கி 


அசக்கி 


பற்கள்‌ கலத்து,  ணணன்ள்‌ இடத்தில்‌ கொட்டிய 
கற்காரையை அசக்குவதன்‌ மூலம்‌ அடர்த்‌ இயைக்‌ 
கூட்டிக்‌ கெட்டிப்படுத்தும்‌ பொறி, தொடக்க காலத்‌ 
தில்‌. கற்காரையைக்‌ கெட்டிப்படுத்தக்‌ கம்பிகள்‌ 
கொண்டு குத்துவதன்‌ மூலம்‌ கெட்டிப்படுத்தும்‌ முறை 
இருத்தது. அசக்கி அப்பணியை எளிமையாகவும்‌ செய்ய 
மாகவும்‌ நிறைவேற்றுகிறது. 

கம்பங்கள்‌, -விட்டங்கள்‌ போன்‌ ற. அற்க்ளை இடங்‌ 
களுக்குத்‌ தண்டு அசக்கி (௦015 : 10௨4௦0) பயன்படு 
- இதது. சுமார்‌ 5: செ.மீ. குறுக்களவுள்ள . அசக்கத்‌ 
தண்டு, நெளிவு வடித்தால்‌ ஒரு. மீன்னோடி: அல்லது 
ஈசல்‌ .பொறியோடு. இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌... பொறி 
யின்‌. சுழற்சி நெளிவு “வடம்‌ மூலமாகத்‌ . தண்டிற்கு 
ச ஈற்றப்படுகிறது. தண்டினுள்‌ உள்ள. மையம்பிறழ்‌ 
அச்சில்‌ சுழற்சி ஏற்படும்போது 'அதிர்வு  ஏழ்பட்டுத்‌ 
தண்டின்‌ உறை அலுக்கப்படகிறது.. உறை . உலுக்கல்‌ 
'கஹ்காரையை நன்கு அசக்குஇன்றது. 

இருப்புப்‌ பாதை அமைக்கப்‌ பயன்படும்‌ முன்தகைவுக்‌ 
. கற்காரை, தண்டவாளந்‌் தாங்கிக்‌ கட்டைகள்‌ போன்று 
சது உறுப்புகளை : மேடை... அசக்கி (12012 '41072100) 
_ மூலம்‌ கெட்டிப்படுத்துவர்‌. ' உறுப்புகளுக்கான வார்ப்பு 


. களைச்‌ செப்பனிட்டு அசக்கி மேடையின்‌ மீது வைத்துக்‌ ' 


படட பகத்‌ வார்க்கப்பட்ட பின்‌ அசக்கி இயக்சப்படு 
-இதுது.. மேடை. முழுவதும்‌ அதிர்ஷட்டப்படுவதால்‌ 
்‌ வார்ப்புகளிலுள்ள- கரகர அன்னி, க அமத க்கம்‌ 
படுறது: டம்‌! த்‌ கதி க 

சாலைத்‌ - குளங்களுக்கான குங்ல்றொல்மல்‌: பன்ட்ம்‌ 
படுத்த மேல்மட்ட: கக கழகம்‌, ரமாக) பயன்‌ 
ல்‌ பரத ப்ப ச 

ஆ. மா. ௪. 
“சிட்யேசியே பூ 


கடல்‌ பீச்சு என்றழைக்கப்படும்‌ இவை வால்‌ நாணுள்‌ 


்‌ ளவை (7001070219) : எனும்‌ துணைத்‌. தொகுதியைச்‌ .. 


சேர்ந்தவை. இவை பெரும்பாலும்‌ ஓத இடைப்‌ பகுதி 
.... வில்‌. ஒட்டி வாழ்வதற்கேற்பத்‌ -தகவமைப்புகளைக்‌ 
_ கொண்டுள்ளன. அ9ிழேயேசியே. (&507012, 0100௨ 


4௦112) தனியாகவோ, '. கூட்டாகவோ (9௦1௬11 05,' 


- ந₹0 றங்‌. ஒூற01011) - வாழக்கூடியவை. ' .துனிசின்‌ 
(யம்‌) எனும்‌ செல்லுலோஸ்‌ போன்ற சர்க்கரைப்‌ 
 பொருளாலான மேலுறை (ட்‌ கொண்டுள்ளதால்‌ 
துணிகேட்டுகள்‌. (1 மப) . என்‌ றழைக்கப்படுஇன்‌ ந ஜன. 
- துருவத்இலிருந்து வெப்பமண்டலக்‌ கடல்‌ 
வரை. காணப்படும்‌ அசிடியேசயே ஓத இடைப்பகுது 
முதல்‌ சுமார்‌. 2600 பாதம்‌ (£௨ம௦௯) ஆழம்‌ வரை 
காணப்படுகின்றன. ... இவற்றில்‌ சில நுண்ணுயிரிகளின்‌ 
.... அளவிலும்‌, வேறு சில சுமார்‌: 35 செ.மீ, அழுக்கை 
பன்‌ (212) டனும்‌ சன்றைப்ட்டுிக்றுலட்‌ | 


பகுதிகள்‌. 


உருளை வடிவமுடைய இவை தண்டு போன்ற அடிப்‌ 
பகுதியினால்‌, ஓட்டிக்கொண்டு வாழ்கின்றன. நடுக்‌ 
குழியை (1121 கரட்‌ -சூழ்த்து குருதிக்‌ குழாய்களும்‌, 
தசைகளும்‌ (175016 (10165) காணப்படுகின்றன. இது 
படலத்தை அடுத்துக்‌ காணப்படுகிறது, இதன்‌ முன்‌ 
பகுதியில்‌ இரண்டு உட்புகு வழிகள்‌ உள்ளன. இவற்றில்‌ 
ஒன்று வாய்‌ சார்த்த. குழல்‌; மற்றொன்று மலப்புழை. 
படலத்துடன்‌ தொடர்புள்ள,. பல 'துளைகளுடைய 


- செவுள்‌ பை (ர8001/121 580) உள்ளது.  இச்செவுள்‌ பை 


யின்‌ ஒரு முனையில்‌ உட்செல்‌ துளையும்‌ மறு முனையில்‌ 
வெளிச்செல்‌ துளையும்‌ உள்ளன. :. . உட்செல்‌.. துளை 


வழியாக உட்புகும்‌ நீரிலிருந்து உணவுப்‌ பொருள்களும்‌ 


ஆக்சிஜனும்‌ பெறப்படும்‌. குழி போன்ற அமைப்புடைய 
தொண்டையின்‌ கீழ்ப்‌ பள்ளத்திலுள்ள (13௨4௦5141௪) சிறு 
இழைகளின்‌ அசைவினால்‌ வ ணதயக்‌ துணுக்குகள்‌ உணவுக்‌ 
குழலை அடைகின்றன. இதைத்‌ தொடர்ந்து வயிறு, 
கூடல்‌. அகியவை அமைத்துள்ளன. வெளிச்‌. . செல்‌ : 
துளையின்‌ கீழ்‌ அமைந்துள்ள மலப்புழையின்‌ வழியாகச்‌ 
செரிக்காத உணவு வெளிே வேற்ழப்படுகிறது. | 


வயிற்றிற்கு அருகில்‌ அமைத்துள்ள இதயத்திலிருந்து 
குருதி, இரண்டு குருதிக்‌ குழாய்கள்‌ வழியாகக்‌ கொண்டு 
செல்லப்படுகின்றது. இக்குருதஇக்‌ குழாய்களில்‌ வால்வு - 
கன்‌ இல்லையா தலால்‌ குருதி மாறி மாறி இரு. திசை 
களிலும்‌ - செலுத்தப்படுறது. இதன்‌ குருதி நிற 
மற்றது... நரம்பு மண்டலம்‌ மிக எளிமையானது. | 


பெரும்பாலான அடியேய்‌ இருபாலிகளாகும்‌, 


இவற்றுள்‌ பெண்‌ இனவிருத்தி உறுப்புதான்‌ முதலில்‌ 


முதிர்ச்சியடையும்‌.  அரும்புதல்‌ மூலமும்‌ இவை 
இனப்பெருக்கம்‌ செய்கின்றன... அருவுறுதல்‌ கடல்‌ : நீரில்‌. 
சட்ட அர்க்‌ ந்தால்‌ 
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அசிடியன்‌ கூட்டுயி॥ பிரோபோரக 


.. காணப்படுகிறது. 


. கருவுற்ற முட்டையிலிருந்து தலைப்பிரட்டை 
போன்ற இளம்‌ உயிர்‌ வெளிவருகிறது. இதற்கு 
மூட்டை வடிவமான உடற்பகுதியும்‌ நீண்ட வாலும்‌ 
உண்டு. இதன்‌ முதுகுத்‌ தண்டு வால்புறத்தே அமைந்‌ 


துள்ளது. நீந்தி வாழும்‌ இளம்‌ 'உயிரிப்‌ பருவங்களில்‌ 


மட்டுமே. தொண்டையிலுள்ள செவுள்கள்‌, முதுகுப்‌ 
பக்கக்‌ குழலுள்ள நரம்புகள்‌, வால்‌ பகுதியிலுள்ள 


. முதுகுத்‌ தண்டு ஆகிய உறுப்புகளினால்‌ முதுகுத்‌ தண்டு 


டைய உயிர்களை ஒத்துள்ளது. இது படிப்படியாக 


- கஉருமாற்றமடைந்து முதிர்‌ நிலையை அடையும்‌ போது 


இவற்றையெல்லாம்‌ இழந்து விடுகிறது. 


இத்தொகுப்பில்‌ மூன்று குடும்பங்கள்‌ உள்ளன. 
அவை அசிடேசியே, தாலியேஈகியா, லார்வேசியா என்‌ 
பனவாகும்‌., இவற்றில்‌ அ௫ிடியன்கள்‌ மட்டும்‌ ஒரிடத்தே 
ஒட்டி வாழும்‌; மற்றவை கடல்‌ பரப்பில்‌ வாழ்பவை, 


அசிடேசியா. சற்றேறக்குறைய 2000-க்கு மேலான ' 
இனங்கள்‌ இந்தக்‌ குடும்பத்தைச்‌ 


சார்ந்தவையாகும்‌. 
ஓரிடத்தே ஓட்டி வாழும்‌ இயல்புடைய வாழ்க்கை 
முறையில்‌ வேறுபாடு இருந்தபோதினும்‌, இவ்வுயிரி 
களின்‌ தகவமைப்புகள்‌ மாறாது காணப்படுகின்றன. 


தாலியேசியா. நூற்றுக்கு மேலான உயிரிகளைக்‌ 
கொண்ட இந்தப்‌. பிரிவில்‌ அடங்கியுள்ள உயிரிகள்‌ 
சுதந்திரமாகக்‌ கடலின்‌ மேற்பரப்பில்‌ நீந்தி வாழ்சின்‌ 
றன. இவற்றின்‌ மேற்பார்வை தெளிவானதும்‌, முழுமை 
யானதும்‌, முடிவுபெறாத தசையினால்‌ சூழப்பட்டுள்ள 
துமாக அமைந்துள்ளது. இந்தத்‌ தசைகள்‌ சுருங்கும்‌ 
பொழுது உயிரியின்‌ உடல்‌ அழுத்தப்பட்டுத்‌ தண்ணீர்‌ 
பீச்சி அடித்து முன்பக்கமாக உயிரிகள்‌ செல்கின்றன. 
இவற்றின்‌ வாழ்க்கைச்‌ சுழற்சியில்‌ இரு உரு அமைப்பு 
்‌ பால்வேறுபாடற்ற முறையிலும்‌, 
பால்‌ வேறுபாடு சார்ந்த முறையிலும்‌ இனப்பெருக்கம்‌ 
மாறி மாறி வருகிறது. இளம்‌ உயிரிக்கு வாலூண்டு. 
இந்த வகுப்பில்‌ முக்கிய உயிரிதான்‌ பைரோஸோமா 
(படம்‌ 2) 


பைரோஸோமா என்ற உயிரி கடற்பரப்பில்‌ சுதந்திர 
மாக நீந்தி வாழும்‌ கூட்டுயிரி. ப௫ிபிக்‌, அட்லாண்டிக்‌, 
இந்தியப்‌ பெருங்கடல்களில்‌ வெப்பப்‌ பகுதிகளில்‌ 
காணப்படுகிறது. இது உயிரொளி வெளிப்படுத்தும்‌ 
ஆற்றலுடையது. இத்தக கூட்டுயிரி குழல்‌ வடிவானது. 
நீளவாட்டில்‌ , தண்ணீரில்‌ மிதக்கும்‌. இது 8.5 செ.மீ. 
லிருந்து 120 செ.மீ. நீளமுடையது. இதனை வழவழப்‌ 
பான மேற்போர்வை மூடியிருக்கும்‌. அதினின்று பல;([ற 
வளர்ச்சி உறுப்புகள்‌ காணப்படும்‌, உருளை வடிவமான 
சுவரின்‌ பகுதியிலிருந்து பல கூட்டுயிரிகளின்‌ உறுப்புயிரி 
கள்‌ தோன்றிக்‌ காணப்படும்‌. இதன்‌ தகவமைப்பு ௮சி 
டியனைப்‌ போலவே இருக்கும்‌. கூட்டுயிரிலிருந்து தண்டு 
வேர்‌ போல்‌ வளரும்‌ புற வளர்ச்சியிலிருந்து 4 உயிரி 
உறுப்புகள்‌ தோன்றுகின்றன. பிறகு இவற்றிலிருந்து 
பல உயிரி உறுப்புகள்‌ தோன்றி ஒரு கூட்டுயிரி உண்டா 
கிறது. 
ன்ட்‌ மிடற்று 


“றன. முள்ளுடன்‌ கூடிய 


அ?ிபென்சரிஃபாம்ஸ்‌ 75 


லார்வேசியா, 75 இனங்கள்‌ இக்குடும்பத்தில்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. இவையும்‌ கடலில்‌ மிதந்து வாழ்வன. 
இவை சிறிய உடலமைப்பைக்‌ கொண்டவை. முதிர்‌ 
நிலையில்‌ இடப்பெயர்ச்சிக்கு உதவ நீண்ட வாலும்‌ 
இதற்கு உண்டு. இதில்‌ இளமை மாறா நிலை என்ற 
பருவமும்‌ காணப்படுகிறது. 
சா. கா. 


நூலோதி 


7. சவரக்‌; 4571002712 7ல்‌ 200 07200/087, 
ஸளோரரவ! 3௦௦1 190௦0, கிர்க்க௦கம்‌, 1905, 


2. காக, ௩.0. /ராசர்சரசம௪ 200/0 
ரி. கார்‌ & மே... 1974, 


அசிபென்சரி பாம்ஸ்‌ 


அ௫ிபென்சரிஃபாம்ஸ்‌ (&௦/றகடசா!ர0ாரஜ6) தொகுதி 
யைச்‌ சேர்ந்த மீன்கள்‌ தம்‌ சிறப்பியல்புகளால்‌ மீனி 
யல்‌ அறிஞர்களைக்‌ கவர்ந்துள்ளன. இம்மீன்கள்‌ சில 
பண்புகளில்‌ குருத்தெலும்பு மீன்களையும்‌ மற்றைய 
பண்புகளில்‌ எலும்பு மீன்களையும்‌ ஒத்திருப்பதால்‌ பரி 
ணாமத்தில்‌ ஒர்‌ இடைப்பட்ட நிலையைக்‌ காட்டுகின்‌ 
றன்‌. இவற்றின்‌ முதுகெலும்புகள்‌ முழுமையற்று இருக்‌ 
கின்றன. முதுகு நாண்‌ நீடித்திருக்கிறது. வலிவுக்‌ 
கூட்டில்‌ எலும்புப்‌ பகுதி குறைந்தும்‌, குருத்தெலும்பு 
அதிகமாகவும்‌ காணப்படுகின்றன. எலும்பாலான 
செதில்கள்‌ உடல்‌ முழுவதும்‌ பரவியில்லாமல்‌ ஒரு சல 
இடங்களில்‌ மட்டுமே இருக்கின்றன, மேல்‌ நீண்ட வால்‌ 
துடுப்புடன்‌ கூடிய இம்மீன்களின்‌ உணவுக்‌ குழாயில்‌ 
சுறாக்களில்‌ உள்ளதைப்‌ போல்‌ ஒருவழிச்‌ சுருள்‌ 
தடுப்பிதழ்‌ ஒன்று அமைந்திருக்கிறது. இவற்றின்‌ 
துடுப்புகள்‌ அடிப்பகுதியில்‌ குருத்தெலும்புத்‌ துண்டு 
களைச்‌ சூழ்ந்துள்ள துடுப்புத்‌ தசைகளினால்‌ சுறாவின்‌ 
துடுப்புகளை ஒத்தும்‌, மேற்பகுதியில்‌ எலும்பு அரை 
களால்‌ வலுப்படுத்தப்பட்டு எலும்பு மீன்களின்‌ துடுப்‌ 
களைப்‌ போன்றும்‌ அமைந்திருக்கின்‌்றன. அசிபென்சரி 


்‌ ஃபாம்கள்‌ பல மறைந்துபட்ட குடும்பங்களையும்‌, 


அிபென்சரிடே, பாலியோடான்டிடே என்ற இரு 
வாழும்‌ குடும்பங்களையும்‌ தம்மகத்தே கொண்டிருக்‌ 
இன்‌ றன. 


1. அசிபென்சரிடே குடும்பம்‌ - ஸ்டர்ஜன்கள்‌ 
(5(பா2508). ஸ்டர்ஜனின்‌ முன்‌ துளைப்பகுதி நீண்டும்‌, 
காடைகள்‌ பற்களற்றும்‌ இருக்கின்றன. தலையின்‌ 
அடிப்புறமுள்ள சிறு வாய்க்கு முன்னால்‌ நான்கு 
குட்டையான உணர்‌ இழைகள்‌ நீட்டிக்‌ கொண்டுள்ளன. 
ஐம்பதுக்கும்‌ குறைவான செவுள்‌ கதிர்கள்‌ இருக்கின்‌ 
எலும்புத்‌ துண்டுகளைப்‌ 
போன்ற செதில்கள்‌ இம்மீனின்‌ உடலில்‌ ஐந்து வரிசை 
களில்‌ அமைந்திருக்கின்றன. பொதுவாக, மிக மெல்ல 
நகரும்‌ இயல்புடைய இம்மீன்‌ நீர்‌ நிலைகளின்‌ அடித்‌ 
தளத்தருகே வாழ்கின்றது. அடித்தளத்தின்‌ மேல்‌ 


்‌ 
| 


்‌ 






ர ந பட 







ஆட்‌ 


, 
*7திடர 
12, ர்‌ 


9, 


டன்‌ 
வண்டலில்‌ .. (புகைக்கு, வாழும்‌ 
ந்த்‌ மீன்கள்‌ , போன்றவைகளை 


து... உண்ணும்‌ போது. அழுப்புற 


$த்தி ௮ப்படி3யே வண்டலிலுள்ள 


ஈஒற்து... உணவாகப்‌ பயன்படும்‌' - 
இவதற்குத்‌ தொடுவுணர்களையே யூ 


பிருக்கிறது.. இப்பணியில்‌ வாயின 
உணர்‌... நீட்சிகளும்‌, 
மத்துள்ள. சுவை 
ஸ்டார்‌ ஜன்கள்‌ ... கடலிலே: _ வசித்‌ 


, வாய்க்கு 


'கத்திற்காக.. அவை. ஆறு நுகளுக்கு ... 
'ஆறுகளில்‌ -இனைகளைத்‌ . தரவிய 
ருக்க. , திரும்பி விழிகன்‌ றன. ௭௫. 
- முட்டையிலிருந்து வெளிப்படும்‌ . 


ச்‌ செல்கின்‌:; தன. சில ப ஸ்டர்ஜன்‌. 


வாழ்ந்து : இரவில அன்னுக்பர்க செய்‌. 


மொட்டுகளும்‌ ப 


(20: ஸ்டர்ஜன்‌ (ஜே தலையின்‌ அடிப்புற தோற்றம்‌." ர 


1 நாட்டில்‌ பிடிக்கப்படு ம்‌ எல்லா ஸ்ட: 
தம்மையே சாரும்‌ என ௮, ரிவித்தத 
மீன்‌ எனக்‌ 


குறிப்பிடுக: ன்றனர்‌... 0 


1 கள்‌. நீல லது 9ஃகோட்டுக்கு வடக்கில்‌. 
அர்த்‌. அடி பென்சரிடே குடும்ப 


குடும்பங்களா அப்‌ பெர்க்கப்பிட்டிரு 


்‌ எனப்படும்‌ திரி, ந்த முதல்‌ செவுள் து 
ந்‌ கள்‌ அிபெர்ச£்‌ னே துணைக்‌ "குடு! 


கள்‌. அற்ற ஸ்டர்‌ஐன்கள்‌ ஸ்கோ 


குடும்பத்தி திலும்‌. இடம்‌ பெறுகின்‌ றஃ 


. துணைக்‌. 'குடும்பம்‌--அசிபென்ச 


.. களிலேயே பெலுகா.. அல்லது ௨1௬6 
அழைக்கப்படும்‌ உசோ சோ 

ப அப்ரிய து. . இது காஸ்பியன்‌ கடலி, 
யிலும்‌ வாழ்கின்றது றது ப 
வளரக்கூடியது. . 


ஜந்து. மீட்‌ 


இந்தத்‌ துணைக்‌ குடும்பத்தைச்‌ சார்ந்தது. இது 


உருசிய நாட்டிலுள்ள ஆரல்‌ கடல்‌ (காவ 8620) எனப்‌. 


படும்‌ உப்பு ஏரிப்‌ பகுதியில்‌ காணப்படுகிறது. அமெரிக்‌ 
காவில்‌ மிசிஏிபி பகுதியில்‌ ஸ்கேபிரிங்கஸ்‌ (808ற1ப்‌11ர1- 
௦115) என்றழைக்கப்படும்‌ ஸ்டார்ஜன்‌ இடைக்கிறது, 


2. பாலியோடான்டிடே, குடும்பம்‌. துடுப்பு மீன்கள்‌ 
(ே0்ப16 110௦5). இவை அமெரிக்கா, சன ஆறுகளில்‌ 
வாழும்‌ துடுப்பு மீன்‌ ஸ்டர்ஜன்களுக்கு நெருங்கிய 
உறவுடையவை. நீண்ட, சுறாலினுடையதைப்‌ போன்ற 
உடலைக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. வால்‌ துடுப்பினடியில்‌ 
உள்ள சில செதில்களைத்‌ தவிர இம்மீனின்‌ மேற்பகுதி 
யில்‌ வேறு செதில்கள்‌ கடையா, இதனுடைய முன்‌ 
தலை, துடுப்பைப்‌ போன்று நீண்டு தட்டையாக இருப்‌ 
பதால்‌ இம்மீன்‌ துடுப்பு மீனேனப்‌ பெயர்‌ பெற்றது. 
இந்த முன்தலைத்‌ துடுப்பு உடலின்‌ நீளத்தில்‌ 1/8 முதல்‌ 
1/8 பங்கு வரை வளர்கிறது. மிகச்‌ சிறிய கண்களையு 
டையதுடுப்புமீனின்‌ வாய்‌ அடிப்புறம்‌ அமைந்திருக்கிறது. 
முக்கோண வடிவுள்ள பெரிய செவுள்‌ மூடியின்‌ பின்புறம்‌ 
கூர்மையாக முடிவடைகிறது. தோள்‌ துடுப்பும்‌ இடைத்‌ 
துடுப்பும்‌ நடுத்தர அளவுடையவை, அதற்கு நேர்‌ 
அடிப்புறத்தில்‌ புழைத்துடுப்பு காணப்படுகிறது. 


துடுப்பு மீன்‌ உணவைச்‌ சேகரிக்கும்‌ போது வண்‌ 
டலைக்‌ கிளற்த்‌ தன்‌ முன்‌ தலைத்‌ துடுப்பைப்‌ பயன்‌ 
படுத்துகிறது என்ற ஒரு கருத்து நிலவுகிறது. ஆனால்‌ 
இதை ஏற்றுக்‌ கொள்ளாத சல ஆய்வாளர்கள்‌, இந்து 
மென்மையான துடுப்பு வண்டலைக்‌ கிளறப்‌ பயன்‌ 
படாது என்றும்‌, இத்துடுப்பிலுள்ள உணர்வு உறுப்பு 
கள்‌ நீரிலுள்ள, உணவாகப்‌ பயன்படும்‌ . சிறு விலங்கு 
களைக்‌ கண்டறியப்‌ பயன்படுகின்றன என்றும்‌ கருது 
கின்றனர்‌. இம்மீனின்‌ செவுள்க்ளில்‌ நூற்றுக்கணக்கான 
செவுள்‌ குதிர்கள்‌ இருக்கின்றன, இவை உண்வை வடி 
கட்டுகின்றன. , 


அசுணம்‌ [தச 


7960இல்‌ பார்கட்‌ (பாப என்பாரின்‌ ஆய்வால்‌ 
தெரியவந்தன. இம்மீன்‌ மிசிபியிலும்‌ அதன்‌ இளை 
ஆறுகளிலும்‌ வெள்ளப்‌ பெருக்கெடுக்கும்‌ போது இனை 
களைக்‌ தூவுகிறது. ஒரு வார காலத்தில்‌ முட்டை 
பொரிந்து இளவுயிரி வெளிவருகிறது. ' இரண்டு மூன்று 
வாரங்களில்‌ முன்‌ தலைத்‌ துடுப்பு வளர ஆரம்பிக்கிறது , 
எழு அண்டுகள்‌ வளர்ச்சிக்குப்‌ பின்னர்‌ இனப்பெருக்‌ 
கத்திற்குத்‌ தயாராகின்றது. 


சீனாவில்‌. யாங்ட்‌€ (377202126) ஹீவாங்‌ ஹோ (ளக 
11௦) என்ற நதிகளில்‌ செபூரஸ்‌ க்ளாடியஸ்‌ (2$ஜங்மாம2 
218105) என்ற துடுப்புமீன்‌ அகப்படுகின்றது. சீனத்துத்‌ 
துடுப்புமீனை வாளலகி எனக்‌ குறிப்பிடுகின்றனர்‌. இது 
ஆறு மீட்டர்‌ நீளம்‌ வளர்கிறது. அமெரிக்கத்‌ துடுப்பு 
மீனைவிடச்‌ சீனக்‌ துடுப்பு மீனின்‌ முன்‌ தலைமெலித்தும்‌, 
செவுள்‌ கதிர்கள்‌ எண்ணிக்கையில்‌ குறைந்தும்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன 
4 அ. ப. 
நூலோதி 


ரோடே, 142 ₹1, //௪1/௦௮/ 8௦௦ பஷ, ஷே 
௭1 1981. 


அசுணம்‌ 


அசுணம்‌ என்னும்‌ பறவை காங்கேயப்புள்‌, பண்ண 
றிமா, அசுணமா எனப்‌ பலவாறு இலக்கியங்களில்‌ 
வழங்கப்பட்டுள்ளது. இசையில்‌ தன்னிலை மறந்து 
மயங்கியிருக்கும்‌ தருணத்தில்‌ இடீரென்று பறையொலி 
எழுப்பப்பட்டால்‌ அவ்வதிர்ச்சியால்‌ நிலைகுலைந்து 
உடனே இறந்துவிடும்‌ தன்மையுடையதாகக்‌ குறிக்கப்‌ _ 
பட்டுள்ளது. 





படம்‌ 3. (௮) துடுப்பு மீன்‌ (ஆ) தலையின்‌ அடிப்புறத்‌ தோற்றம்‌, 


மிசிசிபி ஆற்றில்‌ பாலியோடான்‌ ஸ்பாதுலா (013- 
0001 8றகப்யில) என்ற துடுப்பு மீன்‌ காணப்படுகிறது. 
இது இரண்டு மீட்டர்‌ நீளம்‌ வளர்கிறது. அமெரிக்கத்‌ 
துடுப்புமீனின்‌ இனப்பெருக்கத்தைப்‌ பற்றிய செய்திகள்‌ 
௨.௧. 13-10 


னு 


அசும்பு 


அசும்பு (0௦26) என்ற சொல்‌ கடல்‌ அடித்தளத்தின்‌ 
மேற்பரப்பிலுள்ள மிருதுவான மண்ணில்‌ கலந்திருக்கும்‌ 


728 அசுவான்‌ அணை 


சுண்ணாம்பு, சிலிகா, கைட்டின்‌ போன்ற பொருள்களி 
னாலான. உயிரிகளின்‌ ஓடுகள்‌ கொண்ட பகுதியைக்‌ 
குறிக்கின்றது. கடல்‌ தளத்தின்‌ மூன்றில்‌ ஒரு பாகம்‌ 
அசும்பால்‌ ஆனாது. ஃபொராமினி ஃபெரா என்ற 
வரிசையைச்‌ சார்ந்த மிக நுண்ணிய : புரோட்டோ 


சோவாக்கள்‌ ஓட்டினுள்‌ விக்கும்‌ தன்மை கொண்‌. 


டவை. இந்த ஓடுகள்‌ பெரும்பாலும்‌ சுண்ணாம்பினால்‌ 
ஆனவை. இவ்வுயிரினங்கள்‌ இறந்தவுடன்‌ அவற்றின்‌ 
ஓடுகள்‌ கடல்‌ அடித்தளத்திற்குச்‌ சென்று மண்ணுடன்‌ 
கலந்து அசும்பாக மாறுவதற்குத்‌ துணை புரிகின்றன. 


அசும்புப்‌ படிவுகள்‌ கடல்‌ அடித்தளத்தின்‌ மேற்பரப்‌ 
பில்‌ பல இடங்களில்‌, பல்வேறு விதமாகக்‌ காட்சி 
அளித்த போதிலும்‌, அவற்றின்‌ அமைப்பு ஏறத்தாழ 
ஒரே மாதிரியாக இருக்கிறது. பெரும்பாலான இடங்‌ 
களில்‌ நிலத்திலிருந்து வந்த பொருள்களும்‌, உயிரி 
களின்‌ எச்சங்களும்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 


சில இடங்களில்‌ சிவப்பு நிறமுடைய களிமண்‌ (850 
018) படிவுகளை அடித்தளத்தில்‌ காண முடிகின்றது. 


மட்கிப்‌ போன டயாடம்கள்‌ (01810019) ,ஒரு செல்‌ உயிரி “ 


களான ரேடியோலேரியன்கள்‌ ஆகிய்வைகளைக்‌ 
கொண்ட படிவுகளைச்‌ சிலிக்காவிலான அசும்பு 
(8111௦01௦05 0௦26) என்று குறிப்பிடுவர்‌. இம்மாதிரியான 
அசும்புகள்‌ தென்‌ அண்டார்ட்டிக்‌ கடல்‌ படுகைகளில்‌ 
மிகுந்தும்‌, மற்ற கடல்‌ படுகைகளில்‌ குறைந்தும்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. இவ்வகையான அசும்பு, பெரும்பாலும்‌ 
ஃபொராமினி ஃபெரா, டெரோபாடுகள்‌ (71600005) 
ஆகிய நுண்‌ விலங்குகளின்‌ ஓடுகளிலுள்ள சுண்ணாம்‌ 
பினால்‌ (08101ம110) ஆனது. இவ்வகையான அசும்பு 


பொதுவாக 5500மீ. ஆழமுள்ள நீரில்‌ சுண்ணாம்பு , 


கரைந்துவிடுவதால்‌ உண்டாகும்‌. ஆகவே மிக ஆழமாக 
வுள்ள கடல்‌ அடித்தளத்தில்‌ சிவப்புக்‌ களிமண்‌ அதிக 
மாகக்‌ காணப்படுகின்‌ றது. சிலிகாவினாலான அசும்பு 
கடலின்‌ பல பகுதிகளில்‌ இருப்பினும்‌, பசிபிக்‌ பெருங்‌ 
கடலில்‌ தான்‌ மிக அதிகமாகக்‌ காணப்படுகிறது. 


மொத்தத்தில்‌, சுண்ணாம்பினாலான அசும்பு 50 சத 
விகிதமும்‌, சிவப்புக்‌ களிமண்‌ அசும்பு 35 சதவிகிதமும்‌, 
இலிகாவினாலான அசும்பு 14 சதவிகிதமும்‌ கடல்‌ அடித்‌ 
தளத்தில்‌ காணப்படுகின்றன. இவ்விகிதம்‌ பருவநிலைக்‌ 
கேற்ப இடத்திற்கு இடம்‌, வருடத்திற்கு வருடம்‌ மாறு 
படும்‌. கடல்‌ அடித்தளத்திலுள்ள அசும்புப்‌ படிவுகளில்‌ 
ஒரு நிலையான தன்மையைக்‌ காண முடியாது. இதைத்‌ 
தவிரக்‌ கடல்‌ தரையில்‌ நாட்யூல்ஸ்‌ (11௦0ய163) என்று 
சொல்லப்படும்‌ வேதிப்‌ பொருள்களைக்‌ கொண்ட 
தாதுப்‌ பொருள்கள்‌ சிறு' கற்கள்‌ போன்ற வடிவிலே 


காணப்படுகின்றன. இவற்றில்‌ மாங்கனீஸ்‌ அதிக அள 
விலும்‌, நிக்கலும்‌, கோபால்டும்‌ குறைந்த அள 
விலும்‌ உள்ளன. 2 

அசும்பினுள்‌ உயிரினங்கள்‌ காணப்படுகின்றன. 


1000 மீ. ஆழத்திலுள்ள அசும்பினுள்‌, 100-இலிருந்து 
200 வகையான உயிரினங்கள்‌ வசிக்கின்றன. மாறாக 


சுமார்‌ 7500 மீ. ஆழத்திலுள்ள கடல்‌ அடித்தளத்தில்‌ 
5 மூதல்‌ 15 வகையான உயிரினங்கள்‌ மட்டுமே காணப்‌ 
படுகின்‌ றன. 

ரேடியோலேரியன்கள்‌ கடல்‌ அடித்தளத்தில்‌ ௮சும்‌ 
பாக மாறுவது மட்டுமின்றிப்‌ புதை படிவமாசவும்‌ 
காணப்படுகின்றன. இப்புதை படிவங்களை ஆராய்ந்த 
இல்‌ அவை சுமார்‌ 3000 மில்லியன்‌ வருடங்களுக்கு 
முன்னால்‌ (76 கேமா[&௩) வாழ்ந்திருக்கக்‌ கூடுமென்ற 
உண்மை புலனாகின்றது. ஆகவே அசும்புகளும்‌ சுமார்‌ 
3000 மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு முன்னரே தோன்றி 
யிருக்கக்‌ கூடுமெனத்‌ தெரிகிறது. 

ஆர்‌.கி. 

நூலோதி 

2. ந ராற்காவாகரர்க 14/2, ' [ரவச0ரசம்‌25 1975. 


உ, இஒயிறுவர, க. 4 யசார்‌ 7லம்‌. 820 எர 
200/௦/., ஜோராக] ௦௦% 1096000., க்‌11க்கறகம்‌ 
1909. [ 


அசுவான்‌ அணை 


பார்க்க, அணைகள்‌; உயர்‌ அசுவான்‌ 


அசுவினி (வானியல்‌) 


காண்க, இரலை (விண்மீன்‌) 


அசுவுணி 


அசுவுணிகள்‌ (கற1ம்‌19) சிறிய, மென்மையான உடலு 
டைய மஞ்சள்‌, பழுப்பு, பச்சை, கருப்பு ஆகிய நிறப்‌ 
பூச்சிகள்‌. இதுவரை 8600-க்கும்‌ மேற்பட்ட அசுவுணி 
வகைகள்‌ ஆராயப்பட்டுள்ளன. இவை செடிப்பேன்கள்‌ 


(81801 14௦6) அல்லது அசுகுணிகள்‌ எனப்படும்‌. இப்‌ 


பூச்சிகள்‌ தாவரங்களின்‌ இலை, தண்டு, இளங்குருநத்து, 
பூ, மொக்கு, வேர்கள்‌, களைகள்‌ போன்ற பகுதிகளில்‌ 
கூட்டம்‌ கூட்டமாகத்‌ தங்கியிருந்து சாற்றை உறிஞ்சி, 
வாழ்கின்றன. இப்பூச்சிகள்‌ காய்கறிகள்‌, பயிர்கள்‌, 
பருத்தி, சோளம்‌, கரும்பு, புகையிலை, ஆமணக்கு, 
பயறுகள்‌ போன்றவற்றைத்‌ தாக்கிப்‌ பாழாக்குகின்றன. 
தாக்கப்பட்ட செடிகள்‌ வலுவிழந்தும்‌, இலைகள்‌ 
வெளுத்தும்‌, சுருட்டிக்கொண்டும்‌ காணப்படும்‌. ௮௪ 
வுணிகள்‌ பயிர்களில்‌ கொடிய நோய்களை ஏற்படுத்தும்‌ 
இருமிகளை (41705) தோயுற்ற செடிகளிலிருந்து நல்ல 
செடிகளுக்குப்‌ பரப்புகின்றன. 


அசுவுணிகள்‌ பருத்த உடலும்‌, சிறிய தலையும்‌ உடை 
யவை. இவற்றின்‌ தலைப்‌ பாகத்தில்‌ இரண்டு கூட்டுக்‌ 
கண்களும்‌ (0௦௯௦ம்‌ 6/6), உணர்‌ கொம்புகளும்‌ 
(கற(ர02௦), நீண்ட, கூர்மையான தூண்டிழையும்‌, 


(0100௦5016) உண்டு. உடலில்‌ நன்கு வளர்ச்சியடைந்த 
மூன்று இணைக்‌ கால்களும்‌, இரண்டு இணை இறக்கை 
களும்‌ உள்ளன. இறச்கைகள்‌ மெல்லியவை; பல நரம்பு 
கள்‌ கொண்டவை; முன்‌ இறக்கைகள்‌ பின்‌ இறக்கை 
களை விடச்‌ சற்று நீளமானவை. ஒரே இனத்தைச்‌ 
சேர்ந்த பூச்சிகளுள்‌ சிலவற்றுக்கு இறக்கைகள்‌ இருக்‌ 
கும்‌; சிலவற்றிற்கு இருப்பதில்லை. வயிற்றுப்பகுதியில்‌ 
(அற்ற) 170 கண்டங்கள்‌ (86ஜயாா8) உள்ளன. 
அதில்‌ 9 இணை மூச்சுத்‌ துளைகள்‌ பன்காளன்‌ ஆறு 
அல்லது ஏழாவது கண்டத்தில்‌ கார்னிக்கிள்‌ (௦/6) 
எனப்படும்‌ இரண்டு சிறிய குழல்‌ போன்ற அமைப்புகள்‌ 
காணப்படுகின்றன. இவற்றின்‌ வழியே ஒரு வித 
மெழுகுப்‌ பொருள்‌.வெளியாகிறது. அது எதிரிகளைத்‌ 
தாக்கவும்‌, இடையூறு நேரும்போது மற்ற பூச்சிகளுக்குத்‌ 
தெரிவிக்கவும்‌ பயன்படுகிறது. இதனால்‌ இடையூறை 
உணர்ந்த பூச்சிகள்‌ உடனே அவ்விடத்தைவிட்டு நகர்‌ 
இன்றன. இவை தம்‌ மலத்துளை (௦௦8) வழியே தேன்‌ 
பனி (ரஷ ஸர என்ற இனிய பொருளை வெளியிடு 
இன்றன. இந்தத்‌ தேன்‌ துளிகளை உண்பதற்குப்‌ பல 
வகை எறும்புகள்‌ இப்பூச்சிகளைச்‌ குழ்ந்து, அவற்றைப்‌ 
பாதுகாப்பதுடன்‌, அவை இடம்‌ விட்டு இடம்‌ இவர்‌ 
வும்‌ பெரிதும்‌ உதவுகின்றன. எறும்புகளின்‌ உதவியால்‌ 
அசுகுணிகள்‌ தோட்டம்‌ முழுவதிலும்‌ விரைவில்‌ பரவிப்‌ 
பெருகிவி௫டுகின்‌ றன. , | 


இவற்றின்‌ வாயுறுப்புகள்‌ (14௦014 றகா(8) செடிகளைத்‌ 
துளைத்துச்‌ சாற்றை உறிஞ்சுவதற்கு ஏற்ப அமைந்‌ 
துள்ளன. இரண்டு இணை வெட்டும்‌ தாடைகள்‌ 
(நரலப்‌1185), துருவுதாடைகள்‌ (1௨101), கீழுதடு 
(ஷர்மா, மேலுதடு (180) போன்ற பகு திகள்‌ 
இணைந்து சாற்றை உறிஞ்ச உதவுகின்றன. வெட்டும்‌ 
தாடைகளும்‌, துருவு தாடைகளும்‌ நீண்ட மெல்லிய 
உறுப்பாக மாற்றம்‌ பெற்றுக்‌ கூர்மையான நுனிகளுடன்‌ 
காணப்படும்‌. இவற்றின்‌ நடுவில்‌ உமிழ்நீர்க்குழல்‌ (8வ11- 
ஏரு நற ௦1], உணவுக்‌ குழல்‌ (1௦௦0 ம்கறற6]) என்னும்‌ 
இரண்டு குழாய்கள்‌ உள்ளன. இப்பூச்சிகள்‌ சாதாரண 
மாக இருக்கும்போது இவற்றின்‌ " தூண்டிழைகள்‌ 
(௦௦5018) உடலின்‌ அடிப்பகுதியில்‌ கால்களுக்கு இடை. 
யில்‌ இருக்கும்‌. சாந்றை உறிஞ்சும்போது, இவை முத 
லில்‌ தம்‌ வாய்ப்பகுதியைச்‌ செடியின்‌ மீது ஒட்டியபடி. 
வைத்துத்‌ தூண்டிழையோடு இணைந்துள்ள தசைகளை 
இயக்கிக்‌ கூர்மையான உறுப்புகளைச்‌ செடியினுள்‌ 
நுழைத்துப்‌ பின்னர்‌ வெட்டும்‌தாடைகளைஜலன்றன்‌ பின்‌ 
ஒன்றாக உட்செலுத்தும்‌. பிறகு துருவு தாடைகளை 
நுழைத்துச்‌ செடியிலுள்ள ஃபுளோயம்‌ (00௦) திசுக்‌ 
களைத்‌ தாக்கி, உமிழ்நீர்க்‌ குழாய்‌ வழியே உ.மிழ்நீரைச்‌ 
செலுத்திச்‌ சாற்றை ஓரளவு செரித்தவுடன்‌ உணவுக்‌ 
குழல்‌ வழியே தொடர்ந்து உறிஞ்சுகின்றன. 


வாழ்க்கைச்‌, சுற்று, இப்பூச்சிகள்‌ பல வழிகளில்‌ 
இனப்பெருக்கம்‌ செய்கின்றன. குளிர்காலம்‌ வருமுன்பு 
ஆண்‌, பெண்‌ பூச்சிகள்‌ இணைகின்றன. பெண்‌ பூச்சி 
கள்‌ 'குளிர்‌ காலத்தில்‌ முட்டைகளை அவை வாழும்‌ 
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செடிகளில்‌ இடும்‌. இம்முட்டைகள்‌ குளிர்‌ கால 


முட்டைகள்‌ எனப்படுகின்றன. பனிக்காலம்‌ முடிந்து 


வசந்த காலம்‌ தொடங்கியதும்‌ இம்முட்டைகளிலிருந்து 


. இறக்கைகளற்ற பெண்‌ அசுவுணிகள்‌ வெளிவருகின்றன. 


இவை கன்னிப்பெருக்க முறையில்‌ (0வா்னா02ா2:16) 
மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ பல்கிப்‌ பெருகுகின்றன. இந்நிகழ்ச்சி 
கோடைப்பருவம்‌ வரை தொடர்வதால்‌ எண்ணற்ற 
தலைமுறைகள்‌ உண்டாகின்றன. முடிவில்‌ இறக்கை 
களையுடைய பெண்‌ பூச்சிகள்‌ வெளிவருகின்றன , இப்‌ 
பூச்சிகள்‌ பறந்து சென்று அருகிலுள்ள மற்ற செடிகளை 
அடைந்து அவற்றைத்‌ தாக்கத்‌ தொடங்குகின்றன , 
பிறகு அவை இளம்‌ பூச்சிகளை வெளியிடுகின்றன. இப்‌ 
பூச்சிகள்‌ இலையுதிர்‌ காலத்தில்‌ முட்டைகளை . இடம்‌. 
இம்முட்டைகளிலிருந்து இறக்கைகளையுடைய ஆண்‌ 


. பூச்சிகளும்‌, பெண்‌ பூச்சிகளும்‌ வெளிவரும்‌. இவை 


கலவி முறை இனப்பெருக்கம்‌ (50௩041 ர2றா௦ம்‌0101010) 
செய்தபின்‌ பெண்‌ பூச்செள்‌ குளிர்கால முட்டைகளை 
இடுகின்றன. இவ்வாறு இவற்றின்‌ வாழ்க்கைகைச்‌ 
சுற்று தொடரும்‌. ஒரு வருட காலத்தில்‌ இவை 70 
முதல்‌ 12 தலைமுறைகளை ஏற்படுத்தும்‌. ஆனால்‌ 
இப்பூச்செளின்‌ இனப்பெருக்கத்‌ திறன்‌ அவை இருக்கும்‌ 
இலைகளின்‌ வயது (&ஐ௦), தரம்‌ (௦211), அப்போது 
நிலவும்‌ தட்ப வெப்பச்‌ சூழ்நிலை இவற்றைப்‌ 
பொறுத்து மாறுபடும்‌, லச றப்பினங்களின்‌ வாழ்க்கைச்‌ 
சுற்று ஒரே செடியிலேயே நடக்கும்‌. மற்றும்‌ சில சிறப்‌ 
பினங்கள்‌ இலையுதிர்‌ காலத்தில்‌ வலசை போகின்றன. 
அவை குளிர்‌ காலத்தில்‌ ஏற்கெனவே வாழ்த்து வந்த 
செடியைவிட்டுப்‌ புதிய செடிக்குச்‌ சென்று விடுகின்றன. 





இறக்கையுடைய 
பெண்‌ அசுவுணி 


இறக்கையற்ற 
பெண்‌ அசுவுணி 





அசுவுணியின்‌ வாழ்க்கைச்‌ சுற்றில்‌ மூன்று நிலைகள்‌ 

கட்டுப்படுத்தும்‌ முறை 

இப்பூச்சிகள்‌ ஆப்பிள்‌, பருத்து, பட்டா ணி, 
வெள்ளரி, திராட்சை, உருளைக்கிழங்கு போன்ற பல 
விதப்‌ பயிர்களைத்‌ தாக்கப்‌ பெருங்கேடு விளைவிக்‌ 
கின்றன. இவற்றைக்‌ கட்டுப்படுத்தச்‌ செடிகளில்‌ 
ஊடுருவிப்‌ பாயும்‌ பூச்சி கொல்லிகளான (1156011010 425 
ரோகார்‌ (௦200), மெட்டாசஸ்டாக்ஸல்‌ (182௦0 
போன்றவற்றைச்‌ செடிகளின்‌ மேல்‌ தெளிக்கலாம்‌. 
அசுவுணிகளின்‌ எதிரிகளான சிலந்திகளும்‌ மற்றும்‌ பல 
பூச்சிகளும்‌ இவற்றை உணவாகக்‌ கொள்வதால்‌, உயிரி 
வழிக்‌ கட்டுப்பாட்டு முறையாலும்‌ (81௦1௦ 210] 001101) 
அசுவுணிகள்‌ கட்டுப்படுத்‌ தப்படுகின்‌ றன. 


ரெ வீ* 


150 அசெட்டனிலைடு 


நாலோதி 


1. 022124. 8௦௦ காம்‌.டுவராம்‌ 14. 0௫௦௩0. 
1971. 47 /7470200(/022 10 00௪ ஏர்பஞ்‌ ௦ 
/72202”*. 1100 /றள்கா்‌ 97/0௦, 11 ௦1, 
ற. 812. 


3. (04442, 7, &. 1963 028/௪! காமி 400//௪௦ 
சீா2௦/00”*, செயீாம்‌ & 1914 நருப்ஸ்ர்த மே. 
11 சரம்‌. ற. 542. 


3. 8சிகாம்‌, 14, 5. 1982. 0௪௫7௪/ 210/0)” 
028௦ம்‌ & ]நப்‌ மஞ்‌ மே. 114 மலம்‌. 
ற. 912. ்‌ 


4. ௫07௦௧8, 144.5. 1973. ரச 5௦/2௪ ௦ 
கீஈர்ரா௦/௦/”” நர20ரி!18ர ௰ஞ/்ம்த மே, 
100.) 110 டீ௦ா10) ற. 450. 


5, $ர2மா05, 0.44. வாமி. வரக, 1977. 
சாரல்‌ மோவ௫! 7லம்‌ 2004 ௦7 £10110/07)/. 
பேறே காம்‌ 17. 7௦ மு & 505, 
ளோ 0 ற. 1354. 


அசெட்டனிலைடு (6௮ 0004) 


இது ஃபீனைல்‌அசெட்டமைடு (ற்கு 308(வரபி.ப6) 
என்றும்‌ அழைக்கப்படுகிறது. இதன்‌ உருகுநிலை 
114 50; கொதிநிலை 268. 5 £0. அசெட்டனிலைடை 
(3௦61211146) எளிதாக, அனிலீனை அசெட்டைல்‌ 
குளோரைடு, அசெட்டிக்‌ நீரிலி (2௦611௦ கார்முமோர்சீக 
அல்லது இளேசியல்‌ அசெட்டிக்‌ அமிலத்தோடு (2140181 
3061௦ 2010) சேர்த்து வெப்பப்படுத்துவதால்‌ பெறலாம்‌. 
அடர்‌ அமிலம்‌ அல்லது காரம்‌ கொண்டு இதை நீராற்‌ 
பகுக்கும்போது அனிலீன்‌ கிடைக்கிறது. மருத்துவத்‌ 


இல்‌ ஆன்டிஃபெப்ரின்‌ (8011120010) என்று வகைப்படுத்‌ : 


கப்பட்ட இது, காய்ச்சல்‌ தணிக்கும்‌ மருந்தாகப்‌ 
(ஜோரு) பயன்படுகிறது. அனிலீன்‌ ஈடுபடும்‌ 
வேதிவினைகளில்‌ இது மிகவும்‌ பயனுள்ள இடை நிலைப்‌ 
பொருளாகப்‌ ((ராசாரா201816) பயன்படுகிறது. 


நூலோதி 


ரகா ॥1., 0ோரசா/2 சேவா, 7௦1. 1, ப்பர்‌ 
411௦, மா.ம6, 1௦ம்‌, 1973. 


அசெட்டால்‌ 


அசெட்டால்‌ (௨௦6(2]) (1), பொதுவாக 7, 7, டை. 
ஹைட்ராக்ப்‌ பொருளின்‌ (110) ஈதராகும்‌. ஆல்டிஹை 
டிலிருந்து மூதலில்‌ ஹெமி அசெட்டா லும்‌ (1), பின்னா்‌ 
அசெட்டாலும்‌ விளைகின்றன 


ர பப 
ச 7 
இடா -- ௬01 ௩௩... 01 0) 
ஃ ்‌ ௩ 
௦ ௦& 
011 ட ௦06 
ர ச்‌ 
௩-0 *-%௦ப ௨௩௨ ம 119 
ட %ு 
௦0 | 0௩* 
௦1 
ச்‌ 
₹--01 (1) 
% 
௦பு 
அமிலம்‌, இரும்பு (117) குளோரைடு, அலுமினி 


யம்‌, கால்சியம்‌, மெக்னீசியம்‌ போன்றவற்றின்‌ குளோ 
ரைடு அல்லது நைட்ரேட்‌ முதலானவைகளை இவ்வினை ' 
யில்‌ வினையூக்கிகளாகப்‌ பயன்படுத்தி 90% விளைவு 
பெறப்படுகிறது. பொதுவாக அசெட்டால்‌ என்ற 
இனப்பெயர்‌ தனிப்பட்டு அசெட்டால்டிஹைடிலிருந்து 
எதில்‌ ஆல்கஹால்‌ கொண்டு விளைவிக்கப்படும்‌ சேர்மத்‌ 
தையும்‌ (117) குறிக்கப்பயன்படுகிறது. 


ந 
4 
(91 மே ௦௨ 0 
% ய 
௦௦ 1, 


ரம்‌ 
ஆ - 
பு. ட கு (9) 

௩ 
௦௦, 
14 
2 
1-6 0 ந] 


௩ (1 


இதுபோல ஃபார்மால்டில்ஹைடிலிருந்து கிடைக்கும்‌, 
(9), (5 சேர்மங்கள்‌ முறையே மெதிலால்‌, 
(ஸூசம்ரு121) எதிலால்‌ (ஸர12]) என்‌ றழைக்கப்படுகின்‌ றன. 
மற்கூறிய பொதுவான முறையைத்‌ தவிர அசெட்டி 
வீனை மெர்குரி (11) உப்பொன்றுடன்‌ கூடிய எதில்‌ 
ஆல்கஹால்‌ மூலம்‌ செலுத்தி அசெட்டாலைப்‌ (147) 
பெறலாம்‌. இச்சேர்மம்‌ நிறமற்ற நீர்மம்‌. இதன்‌ 
கொதி நிலை 7104-1050. பிளாட்டினம்‌ வினையூக்கித்‌ 
அணையுடன்‌ அநு காற்றிலிருந்து ஆக்சிஜனேற்றம்‌ செட்‌. 


யப்பட்டு அசெட்டால்டிஹைடையும்‌ அசெட்டிக்‌ அமி 
லத்தையும்‌ கொடுக்கறது. ஃபாஸ்‌ஃபரஸ்‌ (37) ஆக்‌ 
்‌ சைடுடன்‌ வினைபுரியுங்கால்‌ எதில்‌ ஆல்கஹாலை 
இழந்து எதில்‌ வைனைல்‌ ஈதரைக்‌ கொடுக்கிறது. 


௦யே்‌, 
ச்‌ 
மே, பே ஃஃ மே நே 00 
% 1௩ ஹேம்‌ 
௦ட ய, 
பொதுவாக, அசெட்டால்கள்‌ . நீர்மங்கள்‌; நறு 


மணம்‌ கொண்டவை. மூலக்கூறு எடை குறைவாக 
உள்ள அசெட்டால்கள்‌ நீரில்‌ கலப்பவை. அ௮செட்‌ 
டாலுடன்‌ நீரும்‌ சிறிது அமிலமும்‌ சேர்த்துச்‌ சூடாக்‌ 
இனால்‌, சிதைவு நிகழ்ந்து குறிப்பிட்ட ஆல்டிஹைடு 
உண்டாகும்‌. இவ்வாறான சிதைவு காரத்தினால்‌ 
நடக்காது. அசெட்டால்கள்‌ அமிலங்களால்‌ பாதிக்கப்‌ 
படும்‌ தன்மையைப்‌ பயன்படுத்‌ திஅசெட்டால்களிலுள்ள 
ஆல்டிஹைடுகளைப்‌ பெற முடிகிறது. ஆனால்‌ இந்த 
வினை பல இடைநிலை வினைகளுக்கு அப்பால்‌ முடி 
கின்றது. இந்த இடைநிலை வினையில்‌ ஆல்டிஹைடின்‌ 
தன்மை மாறாமல்‌ காக்கப்பட்டு இறுதி நிலையில்‌ 
ஆல்டிஹைடு அப்படியே வெளிப்படுத்தப்படுகிறது. 


பயன்கள்‌ . .அசெட்டால்கள்பொதுவாகக்கரைப்பானாக 
வும்‌, பிளாஸ்டிக்‌ பொருள்கள்‌, உடையாத கண்ணாடி 
(மா281:2016 212556) தயாரிப்புத்‌ தொழில்களிலும்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. மேலும்‌ மயக்க மருந்தாகவும்‌ (௨0265- 
௨40), சிறப்பாக நறுமண நீர்மங்கள்‌ தயாரிப்பிலும்‌ 
பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றன. 


கீட்டோனிலிருந்து இதுபோன்று பெபெறப்படும்‌ 
அசெட்டால்‌ -&ட்டால்‌” (2121) என்று வழங்கப்‌ 
படுகிறது. மல்லிகைச்‌ சாற்றில்‌ நறுமணத்‌ இற்குக்‌ 
காரணமான பொருள்‌ வளைய அசெட்டால்‌ (௫௦1௦ 
-205141) ஆகும்‌. (காண்க : ஆல்டிஹைடு, கிளைகால்‌, 
கட்டோன்‌) 
வ்‌. வே. 


நூலோதி 


1௦ ரோலஸு-14111 &2/270,0220/2 07 0/1, 
நமீம்‌ட 2004௦0, 1983. 


அசெட்டால்டிஹைடு (011,010) 


இது ஆல்டிஹைடு (0110) என்ற தொகுதியைக்‌ 
கொண்ட கரிமச்‌ சேர்மங்களின்‌ குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்‌ 
தது. அசெட்டால்டிை ஹடு (2024210006) நெடியுள்ள 


அசெட்டால்டிஹைடு [57 


நிறமற்ற ஒரு நீர்மம்‌. இதன்‌ கொதி நிலை 30.8”. 
இது கார்போஷைட்ரேட்டுகள்‌ செரிக்கும்‌ பொழுது மிக 
மூக்கெயெ பங்கை வ௫க்கறது என்று கருதப்படுகிறது. 
கொரதிநீரைக்‌ காய்ச்ச வடிக்கும்போது முதலிலே வெளி 
யாகும்‌ பகுதியில்‌ இருந்தும்‌ கடைக்கும்‌. அசெட்டிக்‌ 
அமிலம்‌, அசெட்டிக்‌ நீரிலி (402110 ஊர்றும்102), பியூட்‌ 
டைல்‌ ஆல்கஹால்‌ போன்ற பல தொழிலக வேடப்‌ 
பொருள்கள்‌ ஆல்டால்‌ குறுக்கு வினையைப்‌ (81401 ௦௦1- 
௧0/௦) பயன்படுத்திச்‌ செய்யப்படும்‌ பல பொருள்‌ 
களின்‌ இடைநிலைப்‌ பொருளாக (1ஈ142ரா1201816) இது 
அமைஉறது. 


நூ லோதி 


7. நீரகா, 1.1. ரொரசா/2 பேவ... 7௦1. 1, 5101 
011100, 115, 1,௦௦0, 1973. 


2. 14௮, கே, ம. 706 0011027520 0/62/01/- 
2௮/0/20/02௪ர, 7ளம்ட 0110௩, 041த20110 00% 
501706 1101151275, 7426 0௮11ம்‌, 1984. 


அசெட்டால்‌ ரெசின்‌ 


ஆல்கஹால்‌ என்னும்‌ மூலக்கூறும்‌, அல்டிஹைடு 
என்னும்‌ மூலக்கூறும்‌ இணையும்போது உண்டாகும்‌ 
பொருள்‌ அசெட்டால்‌ (80441). நேரடியாக இது மூழு 
அளவில்‌ உண்டாவதில்லை. நிலையில்லாத மற்றொரு 
பொருளான ஹெமி-அசெட்டால்‌ (5014-௧௦௦141) என்ற 


்‌ நிலையில்‌ உண்டாகிறது. ஹெமி-அசெட்டால்‌ மற்‌ 


ஹொரு ஆல்கஹால்‌ (21௦0௦1) மூலக்கூறுடன்‌ இணைந்து 
அசெட்டால்‌ என்ற இறுதிநிலை நீர்மத்தைத்‌ தருகிறது. 


தன்னுடைய நிலையான தன்மையால்‌, மனித 
உடலில்‌ வியத்தகு மர்ற்றங்களைப்‌ புரியும்‌ இவ்வகை 
அசெட்டால்களைச்‌ சச்சபாபின்‌ (001214031ய, போட்‌ 
ரோ (8௦ம7௦ய0) என்ற அறிவியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ 
இணைந்து ஆராய்ந்து கண்டறிந்தார்கள்‌. இவ்வினை 
கிரிக்னார்டு வினை பொருளும்‌ (ரதம்‌ 728261) , 
எதில்‌ ஆர்த்தோஃபார்மேட்‌ (௨0ர1 ௦111101012) 
என்ற பொருளும்‌ இணைவதால்‌ ஏற்படுவதாகும்‌. 


கஜா 10 (௦௦2 &ம மயம்‌, 
4 மாரரீ2த ௦ 

இவ்வகை அசெட்டால்கள்‌ ஜெம்டையால்கள்‌ 
(ஐ0%01015) எனும்‌ ஆல்கஹாலிருந்து வரும்‌ கரிம 


விளைவுப்‌ பொருள்கள்‌ ஆகும்‌. அசெட்டால்‌ உண்டா 
கும்‌ மாற்ற நிலைகளும்‌, ஈதர்‌ (6ம்‌) எனும்‌ மற்றோர்‌ 


188 அசெட்டால்‌ ரென்‌ 


எளிதில்‌ ஆவியாகக்‌ கூடிய நீர்மத்தை உண்டாக்கும்‌ 
மாற்ற நிலைகளும்‌ ஒன்றையொன்று ஓத்திருக்கன்‌ றன. 
இம்மாற்ற நிலைகளைக்‌ கீழ்க்கண்ட வினைகள்‌ மூலம்‌ 
விளக்கலாம்‌. 


௦1 
₹0110 - ௩௦7 | 
| அன்ற வ: (6) தது 


ப ௦: 
| | 
௩ பெர்‌: டநட ௩௨ நேர: 
௩. ௩௫ கணவவடத்‌. ந வவட வி நரிக்‌ 


அசெட்டால்களும்‌, ஈதர்களும்‌ ஒன்றையொன்று ஓத்‌ 
திருந்தாலும்‌, அசெட்டால்கள்‌ எளிதில்‌ நீராற்பகுத்தல்‌ 
வினைக்குட்படுவதுடன்‌, அமிலத்தையும்‌, ஆல்கஹாலை 
வும்‌ கொடுக்கின்றன. ்‌ 


துண்நிலைப்‌ பின்மாற்ற விளைவுக்‌ தத்துவத்தைப்‌ 
(401016 ௦7 107050001௦ 16/௭5/0111) பயன்படுத்தி 
அசெட்டால்கள்‌ உ.ருவாவதைப்‌ பின்வரும்‌ வினைகள்‌ 
மூலம்‌ விளக்கலாம்‌. 


௦ 

ச. பறழார 

௩-6 2 

றம 

ரர 
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உ 1-0 எலன்‌ 
௩1௦ த (07 


இந்த அசெட்டால்‌ இணைப்புகள்‌ புரியும்‌ வினைகள்‌ 
பல. அவற்றில்‌ ல: அசெட்டால்‌ இணைப்புகளை 
ஆல்‌ஃபா-அசெட்டால்‌ இணைப்புகள்‌ (பீற12-80818] 
111182) பீட்டா-அசெட்டால்‌ இணைப்புகள்‌ (6௦18- 
206181 1101:2265), என்று இருவகையாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 
மாவுப்‌ பொருளில்‌ (8(கா6்பி உள்ள ஆல்பா அசெட்டால்‌ 
இணைப்புகளை, மனிதனின்‌ குடலிலுள்ள நொதிகள்‌ 
(தம) பிரித்து விடக்கூடும்‌, , ஆனால்‌ செல்லுலோ 
ஸிலுள்ள (0௦61101௦86) பீட்டா-அசெட்டால்‌ இணைப்பு 
களை இந்த நொதிகள்‌ ஒன்றும்‌ செய்ய இயலாது. 
ஆடு, மாடு, பூச்சி வகைகளின்‌ கழிவுப்‌ பொருள்களி 
லுள்ள நுண்ணுயிர்கள்‌, செல்லுலோலஸைக்‌ குளுகோஸ்‌ 


(2110056) ஆகப்‌ பிரித்துவிடக்‌ ' கூடும்‌. அதன்‌ மூலம்‌ 
பிட்டா-அசெட்டால்‌ இணைப்புகளையும்‌ பிரித்துவிடக்‌ 
கூடும்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌, இவ்விலங்கனெங்களின்‌ 
குடற்பகுதிகளில்‌ இம்மாற்ற நிகழ்ச்சிக்குக்‌ காரணமான 
நொதிகளை, இந்த நுண்ணுயிர்கள்‌ உற்பத்தி செய்‌ 
வதே. 


கார்போஹைடிரேட்டுகளில்‌ (02%௦104418168) அசெட்‌. 
டால்‌ இணைப்புகள்‌ பல நுட்ப விளைவுகளைப்‌ புரி 
கின்றன. 


கார்போஹைட்ரேட்‌ ' 
மோனோசாக்கரைடு 


எனும்‌ மூலப்பொருளை 
(0௦௦0580021186), டைசாக்க 
ரைடு (015800187106) ,டிரைசாக்கரைடு (1718800்கார்சீ), 
பாலி சாக்கரைடு (0154001871) என்று - வகைப்‌ 
படுத்தலாம்‌. பொதுவாக இனிப்புக்காகப்‌ பயன்படுத்‌ 
தும்‌ சார்க்கரை சுக்ரோஸ்‌ (8007096) ஆகும்‌. 'இது 
கரும்புச்‌ சாற்றினின்று தயாரிக்கப்படுகறது. இந்த 
வகைகளில்‌ சுக்ரோஸ்‌, டைசாக்கரைடு எனும்‌ வகையைச்‌ 
சேர்ந்தது. இப்பொருள்‌ ஆல்பா-குளுகோஸ்‌, பீட்டா 
ஃபிரக்டோஸ்‌ (8-1101086) என்பனவற்றால்‌ ஆனது. 
இவ்விரண்டு மோனோசாக்கரைடுகள்‌ (1010530031. 
68) மியூட்டா ரொடேஷன்‌ (018 20131100) என்ற சதை 
வுப்‌ பரிமாற்றத்தைக்‌ கர்ண்பிக்கின்றன. ஆனால்‌ சுக்‌ 
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1 08 11 00 
௩ மாரரு ந ட ௩. 09 
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த ன 
1 00 ம்‌ ரூ ளெ 


ரோஸ்‌ எந்தவிதச்‌ சதைவுப்‌ பரிமாற்றத்தையும்‌ காண்பிப்‌ 
பதில்லை. எனவே ஹெமி..-அசெட்டால்‌ இணைப்பு 
நிலையிலுள்ள குளுகோஸ்‌,ஃபிரக்டோஸ்‌ என்‌ ற இரண்டு 
மோனோசாக்கரைடுகளும்‌, சுக்ரோஸ்‌ ஆக மாறும்‌ 
போது அசெட்டால்‌ நிலையில்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்‌ 
கின்றன - என்பது இதன்மூலம்‌ நன்கு புலப்படுகிறது. 
இதனைப்‌ பின்வரும்‌ வடி.வமைப்பின்‌ மூலம்‌ அறியலாம்‌. 
மேலும்‌ மோனோசாக்கரைடுகள்‌ அசெட்டால்‌ வழி 
யாகப்‌ பல்லுறுப்புகளை, (01927) உண்டு பண்ண 
இயலும்‌. இரண்டு மோனோசாக்கரைடுகள்‌ இணைந்து, 
ஒரு டைசாக்கரைடை உண்டு பண்ண இயலும்‌. 
இதனைப்‌ பின்வரும்‌ வினையின்‌ மூலம்‌ அறியலாம்‌. 


014, 0ப 





நே௦ப:௦ 


சுக்ரோஸின்‌ வடிவமைப்பு 


அதாவது, மால்டோஸ்‌ எனும்‌ .டைசாக்கரைடு, 
இரண்டு மோனோசாக்கரைடுகளை (குளுகோஸ்‌ மூலக்‌ 
கூறுகள்‌) இணைப்பதனால்‌ 
போலவே, ஒரு டைசாக்கரைடும்‌ ஒரு மோனோசாக்‌ 
கரைடும்‌ இணைந்து ஒரு டிரைசாக்கரைடை உண்டாக்‌ 


-0ப,0ப 





கிடைக்கிறது. . இது. 


'அசெட்டால்‌ ரென்‌ 753 


கலாம்‌. இவ்வாறே, பலதிறப்பட்ட சாக்கரைடுகளை 
இணைத்துப்‌ பரவலாகப்‌ கவரக்‌. (2013/6800131888) 
பெறலாம்‌. 


அசெட்டால்டிஹைடைப்‌ பல்லுறுப்பாக்கல்‌ வினைக்கு 
உட்படுத்தினால்‌ அசெட்டால்‌ ரெசின்கள்‌ (806121 165128) 
இடைக்கன்றன. கடைக்கும்‌ பல்லுறுப்பு அசெட்டால்‌ 
ரெூன்கள்‌ பல்லுறுப்பாக்கும்‌, முறைக்குத்‌ தக்கவாறு 
அவற்றின்‌ பண்புகள்‌ அமைகன்றன. சல பல்லுறுப்பி 
களில்‌ மூலக்கூறின்‌ கடைசியில்‌ ஹைட்ராக்சில்‌ தொகுதி 
இருக்கக்கூடும்‌: இன்னும்‌ சிலவற்றில்‌ அல்கைல்‌ அல்லது 
அரைல்‌ 'தொகுதிகள்‌ ஹைட்ராசில்‌ தொகுதிகளுக்குப்‌ 
பதிலாக இருக்கக்கூடும்‌. இந்த அசெட்டால்‌' ரெசின்‌ 
களுடைய மூலக்கூறு எடைகள்‌ நூற்றுக்‌ கணக்கிலிருந்து 
யல ஆயிரங்கள்‌ வரை இருக்கக்கூடும்‌. அசெட்டால்‌ 
ரெசின்கள்‌. புறகதா "ஒளியில்‌ (01187101%. ஜட 


 பாஇிக்கப்படுகன்றன. ஆகையால்‌, வெளிப்புற வேலை 


களுக்குப்‌ பயன்படுத்தும்‌ அசெட்டால்‌ ரெசின்களைத்‌ 


. தனிப்பட்ட அமைப்பு கத்‌ பயன்படுத்திப்‌ 


பெ றலாம்‌. 


இந்த அசெட்டால்‌ ரெ௫ன்களைச்‌. சீர்செய்து 
(ம்மம்ன்ர்றத) பலவிதமாகப்‌ பயன்படுத்த முடிகின்றது. 
முக்கயெமாக அசெட்டால்‌ ரெசின்௧கள்‌ பொறியியல்‌ 
துறையில்‌ வெப்பக்‌ குழைம்ங்களாகவும்‌ ((6000ற123- 


112), உலோகங்களுக்குப்‌ பதிலாகவும்‌ பயன்படுத்து 


கின்‌ தர்கள்‌ 


- 000 


ஆல்‌ஃபா - மால்டோஸ்‌ 


754 அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ 


அசெட்டால்‌ ரெசின்களுடைய அடிப்படை அமைப்‌ 
புக்குக்‌ கீழ்க்கண்ட கரிம - ஆக்சிஜன்‌ பிணைப்புதான்‌ 
காரணம்‌. 
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அசெட்டால்‌ ரெ௫ன்கள்‌ அமிலங்களாலும்‌, காரங்‌ 
களாலும்‌ எனிதில்‌ பாதிக்சுப்படுவதில்லை. (காண்க : 
கார்போஹைட்ரேட்‌) 


வி. எஸ்‌. ௬ 
தாூலோதி 


860501, 8௦%. |. 1722/217 0/7277/02/ 
சள மேட்‌ நப44௦௧, 1972, 


72ய௦- 


அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ 


கரிம அமிலங்களில்‌ மிக முதன்மையானவ ற்றில்‌ ஒன்று 
அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌. இவ்வமிலம்‌, வினிகர்‌ (ஜம 


என்ற வடிவில்‌ உணவில்‌ பயனாவதுடன்‌, மிக்க தொழி , 


வியல்‌ இறெப்புடையதும்‌ ஆகும்‌, இயற்கையில்‌ பல 
தாவரங்கவின்‌ சாறுகளில்‌ அமையப்‌ பெற்றுள்ள இவ்‌ 
வமிலம்‌, இவற்றில்‌ தனித்தோ அல்லது பலவித 
ஆல்கஹால்களுடன்‌ இணைந்து எஸ்டர்‌ வடிவத்தலோ 
, உள்ளது இதர பல உயிரினங்களின்‌ கழிவுப்பொருள்‌ 
களிலும்‌ இவ்வமிலம்‌ காணப்படலாம்‌. 

நெடுங்காலமாகவே ௮ 'நியப்பட்டிருக்கும்‌ அசெட்டிக்‌ 
அமிலம்‌ பண்டைய நாட்களில்‌ கெட்டுப்போன மது 
பானங்களிலிருத்து பெறப்பட்டது. வினிகர்‌ என்ற புளிக்‌ 
"காடி அசெட்டிக்‌ அமிலத்தின்‌ மிக நீர்த்த வடிவமே 
யாகும்‌. மதுபானங்களை ஆக்கிஜனேற்றம்‌ (014211௦033) 
அடையச்‌ செய்து அந்நாட்களில்‌ வினிகர்‌ தயாரிக்‌ 
கப்பட்டது. 


வேதியியல்‌ வழங்கிய அலிஃபாட்டிக்‌ மோனோகார்‌ ' 


பாக்சிலிக்‌ அமிலம்‌ (211ற12112 00000870௦3311௦ 2010) 
என்ற குடும்பத்தில்‌ இடம்பெறும்‌ அசெட்டிக்‌ அமிலத்‌ 
இன்‌ மூலக்கூறு,மெதேன்‌ மூலக்கூறின்‌ ஒரு ஹைட்ரஜன்‌ 
அணுவை ஒரு கார்பாக்ில்‌, -- 0001 தொகுதி 
பதிலீடு (5011121100) செய்வதால்‌ பெறப்பட்டுள்ள து. 
இதன்‌ மூலக்கூறு வாய்பாடு ப்--0ப00௦ 


அங்கீகரிக்கப்பட்ட வேதியியல்‌ முறைப்படி, இதன்‌ பெயர்‌ 
எதனாயிக்‌ அமிலம்‌ (61301௦ ௧௦10) ஆகும்‌. 


௦ 
ரி 
நடு ழு 
ந்‌ 
௦1 


உயிர்‌ வேதி வினைகளில்‌ நொதிகளால்‌ (6296) 
நிகழ்த்தப்படும்‌ இதைவு அல்லது சேர்க்கைச்‌ செய்‌ 
முறைகளில்‌ விளையக்கூடிய மிக எளிய சேர்மம்‌ அசெட்‌ 
டிக்‌ அமிலமே. டெர்பீன்கள்‌ (றவ), ஸ்டிராயிடுகள்‌ 
(51810114) போன்ற நீண்டதொடர்‌ கொழுப்பு அமிலங்‌ 
களின்‌ (121197 80108) உயிரியல்‌ தொகுப்பு முறைகளில்‌ 
இதுவேதொடக்கக்காரணியாகும்‌. நொதிகளால்‌ வேகப்‌ 
படுத்தப்பட்ட எதனாலின்‌ ஆக்ஸிஜனேற்றத்தால்‌ இவ்‌ 
வமிலம்‌ விளைகிறது. பல்வகைக்‌ காளான்களிலுள்ள 
நுண்ணுயிர்கள்‌ பல கரிமச்‌ சேோர்மங்களை அசெட்டிக்‌ 
கரிம அமிலமாக மாற்றும்‌ இயல்புடையன. ஆகவே 
தான்‌,இச்சேர்மம்‌ மதுபான வகைகள்‌ புளித்துக்‌ கெடுவ 
தால்‌ விளைகிறது. மேலும்‌ இது புளித்துப்போன பால்‌, 
தயிர்‌ இவற்றிலும்‌ ஓரளவு காணப்படுகிறது. இவ்வகை 
யில்தான்‌ ஆதிகாலத்தில்‌ வினிகர்‌ தயாரிக்கப்பட்டது. 
அசெட்டிக்‌ பாக்டீரியா வினை 
முறையை அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட, ஆனால்‌ 
மேலும்‌ பண்பட்ட, செய்முறையான துரித வினிகர்‌ 
முறையில்‌ நீர்த்த ஆல்கஹால்‌ கரைசலின்‌ ஆக்சிஜனேற்‌ 
றம்‌ அசெட்டிக்‌ அமிலத்‌ தொட்டிகளில்‌ திகழ்கிறது. 
இத்தொட்டியில்‌ உள்ள மரத்துருவல்களின்‌ மீது 
ஆல்கஹால்‌ கரைசல்‌ சிறு தாரையாக வடிக்கப்படு 
கிறது. இத்தொட்டியின்‌ 8ழ்ப்பகுது மூலம்‌ காற்று உட்‌ 
செலுத்தப்படுகிறது. கரைசல்‌ கீழே சென்றடைந்தால்‌ 
ஆல்கஹால்‌ காற்றுடன்‌ நன்குஇறுக்கமாகத்‌ தொடர்பு 
கொண்டு அசெட்டிக்‌ காளான்களிலுள்ள நொதிகளின்‌ 
துணையால்‌ விரைவில்‌ ஆக்சிஜனேற்றம்‌ அடைகிறது. 
இரண்டு மூன்று முறைகள்‌ இச்செய்முறையைத்‌ திரும்ப 
நிகழ்த்தினால்‌ ஆக்சிஜனேற்றம்‌ நிறைவுகறது. 


“ஆர்லியன்ஸ்‌” 


கற்காலத்தில்‌ அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ பெரும்பாலும்‌ 
வேறுவகைகளில்‌ தயாரிக்கப்படுகறது- மரத்துண்டு 
களை உலர்காய்ச்சிவடித்தல்‌ (யர 01511112110௩ ௦ ௭௦௦4) 
மூலம்‌ விளையும்‌ பைரோலிக்னியஸ்‌ அமிலத்தில்‌ 
(932011212008 8௦14) அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ அதிகம்‌ 
உள்ளது. இது சுண்ணாம்பு நீரினால்‌ நடுநிலையாக்கப்‌ 
பட்டுப்‌ பிறகு சல்‌ஃபூயூரிக்‌ அமிலத்தினால்‌ கால்சியம்‌ 
சல்‌ஃபேட்டாகவும்‌ அசெட்டிக்‌ அமிலமாகவும்‌ சிதைக்கப்‌ 
படுகிறது. ்‌ 


அசெட்டிலினிலிருந்தும்‌ அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ தற்‌ 
சமயம்‌ பெறப்படுகிறது. அசெட்டிலின்‌ நீரேற்றத்தால்‌ 


அசெட்டால்டிஹைடு பெறப்பட்டு, இதன்‌ ஆக்சிதனேற்‌ 
றம்‌ காற்றின்‌ மூலம்‌ நிகழ்கையில்‌ அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ 
இடைக்கிறது. இச்செய்முறையில்‌ உலோக ஆக்சைடு 
கள்‌ வினையூக்கிகளாகப்‌ (0848138(8) பயன்படுகின்றன. 


: தொழில்முறையில்‌ அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ ஆல்கஹால்‌ 
ஆவியைக்‌ காற்றுடன்‌ கலந்து சூடான வினையூக்கியின்‌ 
மேல்‌ செலுத்துவதால்‌ தயாரிக்கப்படுகிறது. 
வெனேடட்‌ உப்புகள்‌ (32020216 88108) அல்லது உலோக 
ஆக்சைடுகள்‌ வினையூக்ககளாக இவ்வினைகளில்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. 


பண்புகள்‌ 


தூய அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ ஒரு நிறமற்ற தெளிந்த 


நீர்மம்‌. மூக்கைத்‌ துளைக்கும்‌ உறைப்பான நெடியை 
உடையது. அரிக்கும்‌ தன்மை வாய்ந்தது. 


அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ 76.70யில்‌ உறைந்து பனிப்‌ 
்‌ பாளங்கள்‌ போன்ற படிகங்களைத்‌ தருகிறது. இதனால்‌ 
தான்‌ உறையக்கூடிய அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ இளேசியல்‌ 
அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ (213018] 30116 8௦14) எனப்படுகிறது. 
இது 11850யில்‌ கொதிக்கிறது. கொதிநிலைக்கு மேல்‌, 
இதன்‌ ஆவி அடர்த்தி (4௨ற௦ம 020610) எளிய ஒற்றை 
மூலக்கூறு வாய்பாட்டிற்கு ஏற்றதை விட அதிகமாக 
உள்ளது. அயட்ரஜன்‌ பிணைப்புகளால்‌ (134070268௩ 
௦4) இவ்வமில மூலக்கூறுகள்‌ தொடர்ந்து சேர்க்கை 
நிலையில்‌ (2850018160 50816) உள்ளன. உயர்ந்த வெப்ப 
நிலையில்‌ தனித்தனி மூலக்கூறுகளாகப்‌ பிரிந்து காணப்‌ 
படுகின்றன. 5200-க்கு மேல்‌ வெப்பத்தால்‌ இது 
ததைவடைகிறது. : 


அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ எளிதில்‌ நீரில்‌ கரையும்‌. பல 
கரிமச்‌ சேர்மங்களுக்கும்‌ ஃபாஸ்‌ஃபரஸ்‌, கந்தகம்‌, அய்ட்‌ 
ரஜன்‌ ஆலைடுகள்‌ போன்றவற்றிற்கும்‌ , அசெட்டிக்‌ 
அமிலம்‌ ஒரு கரைப்பானாகும்‌. ்‌ 


வேதியியல்‌ வகையில்‌ இது ஒரு வீரியம்‌ குறைந்த 
ஒற்றைக்‌ காரத்துவ (0௦௦௦851௦) அமிலமாகும்‌, கார்‌ 
பாக்சில்‌ தொகுதி, காரங்களுக்குப்‌ புரோட்டான்‌ 
(001௦0) வழங்கும்‌ தன்மையுடையது. அசெட்டிக்‌ 
அமிலமும்‌ இதன்‌ இணைகாரமான (௦0ப/028(6 ௦2௨ 
அசெட்டேட்‌ அயனியும்‌ உயர்வேதி வினைகள்‌ போன்ற 
பல்வகை வினை அமைப்புகளில்‌ சரியான அமிலத்‌ 
தன்மையை நிலைநிறுத்துவதில்‌ முக்கிய பங்கு வக்‌ 
இன்றன. பூ 

. அசெட்டிக்‌ அமிலத்தின்‌ அமில இயல்புக்கான சம 
நிலை மாறிலி நீரில்‌ 2500யில்‌ 7.86 10-5(012--2.௪) , 
மற்ற கரைப்பான்களில்‌ சமநிலை மாறிலி, கரைப்‌ 
பானின்‌ புரோட்டான்‌ ஏற்புத்‌ திறனைப்‌ பொறுத்து 
மாறுபடும்‌. [ 


வேதி வினைகள்‌ ்‌ 
அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ காரங்களுடன்‌ வினைபுரிந்து 
உப்புகளைத்‌ தருகிறது: 


அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ [தத 


மே பு -.-.... 020007 110 
மூலக்கூறிலிருந்து நீர்மூலக்கூறை வெளியேற்றுவதால்‌ 
அசெட்டிக்‌ நீரிலியைத்‌ தருகிறது. 


- நட 
20,0001 அணைகளை ககைகைகைநின பே,00.0.00.(0ப. 


இந்த நீரிலியைப்‌ பெற, சோடியம்‌ அசெட்டேட்டை 
யூம்‌, அசெட்டைல்‌ குளோரைடையும்‌ வினைப்படுத்தல்‌ 
சிறப்பானது, 


ஃபாஸ்‌பைரஸ்‌ டிரைகுளோரைடு அல்லது ஃபாஸ்‌ 
ஃபரஸ்‌ பென்ட்டா குளோரைடுடன்‌ வினைபுரிகையில்‌ 
ஹைட்ராக்சில்‌ தொகுதி குளோரினால்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
செய்யப்பட்டு அசெட்டைல்‌ குளோரைடு விளைகிறது. 





3017,00011 - 201, ௪1,0001 
(010) 
௦,0௦௦ ற. 00௦,000 4200. 
4 1101 


அடர்‌ சல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமில முன்னிலையில்‌ ஆல்கஹால்‌ 
களுடன்‌ வினைபுரிந்து எஸ்டர்களைகத்‌ (59) தர 
றது. 


11250. 





0௫,0001 4 0ெ,௦ப 0,௦00004. 


நீல 
சாதாரண ஆக்ிஜனேற்றிகளால்‌ அசெட்டிக்‌ 
அமிலம்‌ பாதிக்கப்படுவதில்லை. எனவே செல்களில்‌ 


(௦8119) நிகழும்‌ கொழுப்பு அமிலங்களின்‌ கயிர்வேதி 


சிதைவுச்‌ செய்முறைகளின்‌ இறுதி விளைபொருள்‌ 
பொதுவாக அசெட்டிக்‌ அமிலமேயாகும்‌. 


அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ வித்துயம்‌ அலுமினியம்‌ ஹைட்ரை 
டினால்‌ குறைக்கப்படும்போது (750001100) எதில்‌ ஆல்‌ 
கஹாலைத்‌ தருகிறது. 


-நம்கவிந்‌, 

பே,ூ௦௦௦ப ட மே 01 
இத்தகைய கலப்பு உலோக ஹைட்ரைகளைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தத்‌ தொடங்குமுன்னால்‌ கார்பாக்கில்‌ அமிலங்‌ 
சுளை நேரடியாகக்‌ குறைப்பதற்கு வழி இடைக்காம 
லிருந்தது. 

இதன்‌ அம்மோனிய உப்பைச்‌ சூடாக்குவதால்‌ நீர்‌ 
நீக்கம்‌ செய்யப்பட்டு அசெட்டமைடு (808(21ம்0௦) 
விளைகிறது. 

பெய்‌, --” பெடி, 

அசெட்டிக்‌ அமிலத்தின்‌ அலிஃபாட்டிக்‌ ஹைட்ரஜன்‌ 
கள்‌ குளோரினால்‌ பதிலீடு செய்யப்படுதல்‌, ஹைட்ரோ 
கார்பன்களின்‌ வினையைப்‌ போலவே திகழ்கிறது. 


(இ ௦ 
௦1,0001... 00,000005 
டி ல்‌ 


1, 
001%.0001 ---.-. மட.0001 


758 அசெட்டிலீன்‌ 


* அசெட்டிக்‌ அமிலத்தைக்‌ கண்டறியப்‌ பின்வரும்‌ 
சோதனைகளைக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. எதில்‌ (௪41/1) ஆல்க 
ஹாலுடனும்‌, அடர்‌ சல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமிலத்துடனும்‌ 
சேர்த்துச்‌ சூடாக்கொல்‌ இனிய எஸ்டரின்‌: மணத்தை 
அறியலாம்‌. அல்லது ஆர்சனியஸ்‌ ஆக்‌ சைடுடன்‌ 
(851௦05 ௦5846) சூடாக்குகையில்‌ , விளையும்‌ நச்சுப்‌ 
பொருளான காகோடைல்‌ ஆக்சைடின்‌ (080003] 03106) 
உறைக்கும்‌ நெடியிலிருந்து கண்டறியலாம்‌. அசெட்டிக்‌ 
அமிலம்‌ முற்றிலும்‌ தூய்மையானதாக இருந்தால்‌, 
அதனுடன்‌ சேர்க்கப்படும்‌ ஒரு துளி பொட்டாசியம்‌ 
பா்மாங்கனேட்‌ நிறம்‌ நீக்கப்படாமல்‌ இருக்கும்‌, 


பயன்கள்‌ 


அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ வேதியியல்‌ ஆய்வுக்கூடங்களிலும்‌ 
தொழிற்கூடங்களிலும்‌, நன்கு பயன்படும்‌ ஒருகாரணி 
யாகும்‌. வினிகர்‌ என்ற வடிவத்தில்‌ அளிக்கும்‌ வீட்டுப்‌ 
பயன்களைத்‌ தவிர, இச்சேர்மம்‌, அசெட்டோன்‌ 
போன்ற பல வேகடுப்பொருள்கள்‌, சாயங்கள்‌, 
வாசனைப்‌ பொருள்கள்‌, மருந்துகள்‌, செல்லுலோஸ்‌ 
அசெட்டேட்‌, வைனல்‌ அசெட்டேட்‌ போன்றவற்றைத்‌ 
தயாரிக்கவும்‌ பயன்படுகிறது. 
உப்புகள்‌ 
அசெட்டிக்‌ அமிலத்தின்‌ உப்புகளில்‌ கார உலோக 
அசெட்டேட்கள்‌ நீரில்‌ நன்கு கரைவதுடன்‌ முழுவதும்‌ 
பிரிகை அடைகின்றன. நீரற்ற சோடியம்‌ அசெட்டேட்‌ 
ஈரம்‌ உறிஞ்சும்‌ (1920800010) பண்புடையது என்ப 
தால்‌ கரிமத்‌ தொகுப்பு முறைகளில்‌ நீரகற்றும்‌ காரணி 
(பெச்டமக(102 8தரம) யாகப்‌ பயன்படுகிறது. அலுமினி 
யம்‌, குரோமியம்‌, இரும்பு போன்ற உலோகங்கள்‌ 
கரையாத கார அசெட்டேட்களைத்‌ தருகின்றன. 
"இவை சாயத்தைக்‌ கெட்டிப்படுத்தும்‌ நிறம்‌ நிறுத்தி 
களாகப்‌ (ம௦ம்‌20(8) பயன்படுகின்‌ றன. 
இயற்கையில்‌ கிடைக்கும்‌ இனிப்பான காரீய அசெட்‌ 
டேட்‌ 10(0.0ம.001),.31320. காரீயச்‌ சக்கரை (லா 
௦8160) என்றழைக்கப்படும்‌. இது நிறமிகள்‌ (1118) 
தயாரிப்பில்‌ பயன்படும்‌. கார, காரீய அசெட்டேட்‌ 
மருந்துப்‌ பொருளாகப்‌ பயன்படுகிறது. வெர்டிக்ரிஸ்‌ 
(/ஜ19) எனப்படும்‌ கார தாமிர அசெட்டேட்‌ 
வண்ணப்‌ பொருள்‌ தயாரிப்பில்‌ தேவைப்படுகிறது. 
அலுமினியம்‌ அசெட்டேட்‌ சீழ்‌ எதிர்ப்பியாகவும்‌ 
(வே(156ர (1௦), மலமிளக்கி (வர்றத) ஆகவும்‌ மருத்து 
வத்தில்‌ பயன்படும்‌. 
ரத்தத்தின்‌ காரத்தன்மையை அதிகரிக்கவோ, சிறு 
நீரின்‌ அமிலத்தன்மையைக்‌ குறைக்கவோ, பொட்‌ 
டாசியம்‌ அசெட்டேட்‌ உட்கொள்ளப்படும்‌. அசெட்‌ 
டேட்‌ ரத்தத்தில்‌ கலந்து கார்பனேட்டாக ஆக்‌.சிஐ 
னேற்றம்‌ அடைந்து காரத்தன்மை தருகிறது. நேரடி 
யாகக்‌ கார உப்புகள்‌ உட்கொண்டால்‌ ஏற்படக்கூடிய 
செரிப்புப்‌ பாதையின்‌ -பாதிப்பை இது தவிர்க்கிறது. 


தூய ௮செட்டிக்‌ அமிலம்‌ சில சமங்களில்‌ காலடியில்‌ 
ஏற்படும்‌ *காலாணி' (௦) என்னும்‌ வெளித்தோல்‌ 


தடிப்பை நீக்க அரிப்பு மருந்தாக ஏற்கப்படும்‌. கடும்‌ 
காய்ச்சலின்போது தோலைத்‌ தூய்மைப்படுத்த நீர்த்த 
வினிகர்‌ கரைசலால்‌ துடைப்பதுண்டு. இவை தலிர 
உட்கொள்ளும்‌ மருந்தாக ஏற்கும்‌ வகையில்‌ அசெட்டிக்‌ 
அமிலத்திற்கு எவ்வித இயல்பும்‌ இல்லை சில இடங்‌ 
களில்‌ பருமனைக்‌ குறைக்க வினிகரைகத்‌ .தொடர்ந்து 
அருந்தும்‌ வழக்கம்‌ உள்ளது. இது நல்லதன்று, 
தொடர்ந்து உட்கொள்வதால்‌ வயிற்றின்‌ சவ்வுகள்‌ 


அரிக்கப்பட்டு உணவு செரித்தல்‌ பாதிக்கப்படலாம்‌. 
காண்க: ஆக்சிஜன்‌ ஏற்ற முறை; அசெட்டமைடு; 
எஸ்டர்‌; கரைப்பான்‌. 

கே.எஸ்‌.வா. 


நூலோதி 


3. 42. ரோவவபப!| எக வ க ௦7 போயா/21 
18ம்‌ மா. (983. 


2. ஈகா, [...... ரொரசா/2 சகஸ்ர, 7௦1.1, 8௧ம்‌ 
மிம்ற நமம. ௩௦௦௦0, 1973. 


அசெட்டிலீன்‌ 


இது ஜோ, என்ற மூலக்கூறு வாய்பாடு கொண்ட 
கரிமச்‌ சேர்மம்‌. அசெட்டிலீன்‌ : (8௦201606) ஈதைன்‌ 
என்றும்‌ அழைக்கப்படுகிறது. கால்சியம்‌ கார்பைடின்‌ 
மீது தண்ணீரைச்‌ சேர்ப்பதன்‌ மூலம்‌ இவ்வளிமம்‌ அஇசு 
அளவில்‌ உற்பத்தி செய்யப்படுகிறது. பெட்ரோலியம்‌ 
தரய்மை தொழிற்சாலைகளிலிருந்து (781161) உடன்‌” 
பொருளாகவும்‌ ஏராளமான அளவில்‌ கிடைக்கறது. 
மெதேன்‌-எதேன்‌ கலவையைப்‌ பிளப்பு செய்வதன்‌ 
மூலமும்‌, எதேன்‌ புரோபேனை நீராவியுடன்‌ சோத்து 
7000-1400 வரை சூடேற்றுவதனாலும்‌, எதிலிடீன்‌ 
புரோமைடை. ஆல்கஹால்‌ கலந்த பொட்டா௫ூயம்‌ 
ஹைட்ராக்சைடுடன்‌ சூடுபடுத்தியும்‌, இவ்வளிமத்தை 
அதிக அளவில்‌ றதுடி வது 


இயற்பியல்‌ பண்புகள்‌ 


தூய்மையான நிலையில்‌ இது நிறமற்ற, மணமற்ற 
வளிமம்‌. தூய்மையற்ற நிலையில்‌ இது பூண்டைப்‌ 
போன்ற மணமுள்ளது. காற்றை விட இலேசானது. 
சுவாசித்தால்நச்சுத்தன்மையுடையது(20-400க்கு மேல்‌ 
அபாய விளைவுகளைக்‌ கொடுக்கும்‌), இதன்‌ உறை 
நிலை 810 (பதங்கமாகிறது), 00யில்‌ 27.5 வளி 
மண்டல அழுத்தத்தில்‌ திரவமாகிறது. 975 (நிலைமாறு 
வெப்பநிலை)க்குக்‌ ழே 68 வளிமண்டல அழுத்தத்தில்‌ 
(மோ௦$0 16110 றாச85ப2) இது நீர்மமாகிறது. நீரில்‌ மித்‌ 
மாகக்‌ கரையும்‌ தன்மையுடையதாகவும்‌ அசெட்‌ 
டோனில்‌ எளிதில்‌ கரையும்‌ தன்மையுடையதாசவும்‌ 
இருத்தலால்‌ இதனை அழுத்தத்தை ்‌ அதிகரிப்பதன்‌ 
மூலமும்‌ குளிரச்‌ செய்வதன்‌ மூலமும்‌ நீர்மமாக்கச்‌ 
சேகரித்து வைப்பது ஆபத்தானது. ஆல்கஹால்‌, 


பென்சீன்‌, அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌. குளோரோஃபார்ம்‌ 
(௦140101010) ஆடிய கரைப்பான்களில்‌ கரையும்‌: 


ஆக்சிஜன்‌ உருளை 










௮௪ சட்டி. வீன்‌” ௨௫௭௭ 


ஆக்சிஜன்‌, அசட்டிலீன்‌ கலத்தல்‌ 


ழ்‌ 
( 
ர 


ப லக்த் ட பன்‌ 


்‌்‌ 


ல 


ம்‌ 


வட்‌ 


$) 


அசெட்டிலின்‌ தயாரிக்கும்‌ தொழிற்கூடம்‌ 

வேதிப்‌ பண்புகள்‌ 
அசெட்டிலீனில்‌ உள்ள ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்கள்‌ அமிலத்‌ 
தன்மையுடையன. தாமிரத்துடனும்‌, வெள்ளியுடனும்‌ 





அசெட்டிலீன்‌ 7த7 


கரையாத வெடிக்குந்‌ தன்மையுடைய உப்புகளைக்‌ 
கொடுக்கும்‌ (யே, கஐஜே. ஆகவே தாமிரம்‌ அல்லது 
பித்தளைக்‌ கலன்களை அடட்டிலீனைச்‌ சேகரித்து 
வைக்கப்‌ பயன்படுத்தக்கூடாது. 


ஆலோஜனுடன்‌ இரண்டு அல்லது நான்கு ஆலோ 
ஐன்கள்‌ கொண்ட பெறுஇகளைக்‌ கொடுக்கும்‌. 


றை ஹப்போகுளோரஸ்‌ அமிலம்‌ 
வினை புரிகிறது. 


கீழ்க்கண்டவாறு 


1௦0 
பேகம்‌... பேட்‌ பேபி 
மேரி ஙு, 
அசெட்டிலீனிலிருந்து களையாக்சாலும்‌, ஃபார்மிக்‌ 
அமிலமும்‌ (80711௦ 8௦10) ஈழ்க்கண்டவாறு தயாரிக்கப்‌ 
படுகின்றன. 


9 
ஃ0--... 0௭௦ 0701710001 
ந,0 
மெர்க்கியுரிக்‌ அயனியை வினையூக்கியாகப்‌ பயன்படுத்தி 
அசெட்டிலீனைச்‌ சூடான அ௮செட்டிக்‌ அமிலத்தின்‌ மேல்‌ 
செலுத்தும்போது வைனைல்‌ அசெட்டேட்டும்‌ (மரு 
808210) எத்திலிடின்‌ டைஅசெட்டேட்டும்‌ இடைக்‌ 
கின்றன (6113110106 418061816), ்‌ 


11 2- 
சபேஃுரோஃரோ,௦௦ம----ரேுூ-௦௦ 
௦௦ மே, 
நத. 
சே,-0௫௦௦௦0 4 00,0௦௦1... 
மே,000 0, 


அசெட்டிலீன்‌ பல்லுறுப்பாக்கல்‌ (0௦14 ர8₹18811௦0) 
வினைக்குட்பட்டு பென்னையும்‌ வளைய ஆக்ட்டா 
டெட்ராயீனையும்‌ (09010௦0014 16418806) கொடுக்கிறது. 


அ படம்‌. டு 
4 2 (_) 


பயன்கள்‌ ர 


எஃகு, இரும்பை வெட்டுவதற்கும்‌ உலோகங்களில்‌ 
ஏற்பட்டுள்ள பிளவுகளை ஒட்டுவதற்கும்‌ ஆக்ச-அசெட்‌ 
டிலீன்‌ சுவாலை (௦00/-8060/1206 111002) பெருமளவிற்குப்‌ 
பயன்படுகிறது. இந்தச்‌ சுவாலை அதிக வெப்பம்‌ 
உள்ளது (82000). அசெட்டால்டிஹை௫ு, அசெட்டிக்‌ 
அமிலம்‌, எதில்‌ ஆல்கஹால்‌, மோட்டார்‌ எரிபொருள்‌, 
வெஸ்ட்ரான்‌ (/811000) போன்றவற்றைத்‌ தயாரிக்கப்‌ 
பயன்படுகிறது. நீரால்‌ பாதிக்கப்படாத துணிகள்‌ 


]தர அசட்டேட்டு இழை 


குயாரிப்பதற்கும்‌ நீரினிடையே செல்லும்‌ தந்திக்கம்பி 
களுக்குப்‌ பாதுகாப்புகள்‌ தயாரிப்பதற்கும்‌, பாலி 
வினைல்‌ குளோரைடு (1011 பம போன்ற 
பிளாஸ்டிக்குகள்‌, வர்ணங்கள்‌ போன்றவற்றைத்‌ தயா 
ரிப்பதற்குத்‌ ே தேவையான மூலப்பொருள்களான 
வைனைல்‌ சேர்மங்களைத்‌ தயாரிப்பதற்கும்‌, அசெட்‌ 
டிலீனை அமிலங்கள்‌, ஆல்கஹால்கள்‌, ஃபினால்கள்‌, 
அமீன்கள்‌ ஆகியவற்றோடு வினைபுரியச்‌ செய்வதன்‌ 
மூலம்‌ தயாரிக்கலாம்‌. பியூட்டாடையீன்‌ (0012041606) 
அல்லது குளோரோமபிரின்‌ (0140100205) போன்ற 


கரிமச்‌ சேர்மங்களிலிருந்து செயற்கை முறையில்‌ ரப்பர்‌. 


தயாரிக்கப்படுவதற்குப்‌ பதிலாக அசெட்டிலீனிலிருந்து 
மிக எளிதாகத்‌ தயாரிக்கலாம்‌. காண்க: அல்கீகைன்‌; 
வெப்ப வேதியியல்‌. 

எஸ்‌.ரா. 


நூலோதி 

7. 1கக[வு, ஷகேகாள,௦., 70௨0௦222௪0 
ம்‌சா/2௪/ 0/20/2க, நம்‌ நம்‌. 
(812011 1900% 50ம06 மிரர்‌, 74 01ம்‌, 
1984, 


ந. (ரசா, [.1., ரொரசா/2 சேவ 1௦1. 1, 5பர்1 
நப... 715, 10௩௦௬௦, 1973. 


அசெட்டேட்டு இழை 


இயற்கை உயிர்மத்தை (௦611010586) மாற்றிச்‌ செய்யப்‌ 
படும்‌ மனிதச்‌ செயல்முறை இழையான இது 1924 
முதல்‌ உற்பத்தி செய்யப்பட்டு வருகிறது. ஸ்விட்சர்‌ 
லாந்து நாட்டு டிரேஃபஸ்‌ (மாரர6) சகோதரர்கள்‌ 
இங்கிலாத்துக்குச்‌ சென்று முதல்‌ உலகப்போரின்போது 
அசெட்டேட்டுக்‌ கரைசல்‌ என்ற வானவூர்தி குழை 
வணத்தைக்‌ (191) கண்டறிந்தனர்‌. போர்‌ முடிந்த. 
தும்‌ இவர்களே அசெட்டேட்டு இழை செய்யும்‌ செயல்‌ 
முறையையும்‌ சண்டறிந்தனர்‌. மூல அசெட்டேட்டுப்‌ 


பொருளில்‌ ஹைட்ராக்சில்‌ தொகுதிகள்‌ ((புமா௦;0ு71 
0008) இரா; மாற்றப்பட்ட அசெட்டேட்டில்‌ 
சிறிது ஹைட்ராக்சில்‌ தொகுதி இருக்கும்‌, எனவே, 


நடைமுறையில்‌ உள்ள எந்தச்‌ சாயப்‌ பொருளையும்‌ 
பயன்படுத்தி இதற்கு நிறமூட்ட முடியாது, எனவே 
அசெட்டேட்டு இழைகளுக்குச்‌ சாயமூட்ட, விரவு 
வகை சாயங்கள்‌ (01506156 0366) கண்டறியப்பட்டன. 


ரேயானைவிட அசெட்டேட்டு, பட்டு போன்ற 
ஆடைகளுக்கு ஏற்றது. இதன்‌ கட்டமைப்பு, பொதி 
இழை வடிவில்‌ இதை ரேயானுடன்‌ பொருத்திக்‌ 
கம்பளி போன்ற ஆடைகளைச்‌ செய்ய உதவுகிறது. 


இவ்வகை இழை ஆடைகள்‌ இருவித பிரச்சினை 
களை உடையன. ஒன்று இது சூடான சலவைப்‌ பெட்டி 
யால்‌ தேய்க்கும்போது உருகுவது, மற்றொன்று இதன்‌ 
வண்ணம்‌ வளிமண்டலப்‌ புகைகளால்‌ திறம்‌ மங்கி 


வாகின்றன. 


மாறுவது. இதற்காக 1951இல்‌ நிற மீட்புக்‌ கரைசல்‌ 
களும்‌, 1955இல்‌ மங்கல்‌ தவிர்ப்புப்‌ பொருள்களும்‌ கண்‌ 
டறியப்பட்டன. அசெட்டேட்டு ஆடை மின்னும்‌ 
இயல்பினது. சிறிதும்‌ நெளியாமை உடையது. சிக்கன 
மானது. ஆர்னல்‌” (காராாச|) என அழைக்கப்படும்‌ 
டிரை அசெட்டேட்டு இழை ஆடையை செலானீஸ்‌ 
என்ற கம்பெனி அமெரிக்க ஒன்றிய தண்டல்‌ முதன்‌ 
முதலாக 1955இல்‌ வெளியிட்டது. 


தொழிலாக்கமுறை. அசெட்டேட்டு, டிரை (ம) அசெட்‌ 
ேட்டு என இருவகை அசெட்டேட்டு இழைகள்‌ நடை 
முறையில்‌ செய்யப்படுகின்றன. இருவகை இழைகளும்‌ 
செய்ய முதலில்‌ மரக்கூழ்‌ அல்லது பருத்திக்‌ களத்தி 
லிருந்து தூய்மை செய்யப்பட்ட உயிர்மத்திலிருந்து 
அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌, அசெட்டிக்‌ நீரில்‌, வினைகளக்கி 
(28181981) ஆகியவற்றைக்‌ கலந்து டிரை அசெட்டேட்டு 
செய்யக்‌ கரைசல்‌ நீரிட்டு வயது முதிர (8261ஈறிவிடப்படு 
கிறது. இகனால்‌ சில ஹைட்ராக்சில்‌ தொகுதிகள்‌ ௨௫ 
அசெட்டேட்டு, அசெட்டோனிலும்‌ 
(8061006), டிரை-அசெட்டேட்டு, மெத்திலின்‌குளோரை 
டிலும்‌ கரையும்‌. பிறகு இவை வெதுப்பான காற்றுக்‌ 
கம்பத்தால்‌ பிதிர்க்கப்பட்டுக்‌ கரைபொருள்‌ மீட்கப்படும்‌. 
இந்தப்‌ படலங்களைச்‌ சற்றே இழுத்தபடி விட்டங்கள்‌ 
(கடு), கூம்புகள்‌ (00065), அல்லது நூல்கண்டுகளில்‌ 
(0௦௦௦15) சுற்றுவர்‌. 





வெம்மையான 
காற்று 


படம்‌ 1, அசெட்டேட்டு இழை நூற்பு அறை 

புறநிலைக்‌ கட்டமைப்பு (13/21281 5பாப௦யரலு. இரு 
வகை அசெட்டேட்டு இழைகளும்‌ பொதியிழையாக 
வோ, படல நூலாகவோ செய்யப்படுகின்றன. படல 
இழைகள்‌ பேரளவில்‌ செய்யப்படுகின்றன. பொதி 
இழைகள்‌ பிற இழைகளுடன்‌ பொருத்தி இணைந்து 
ஆடை. தயாரிக்கவே பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றன. அசெட்‌ 
டேட்டும்‌ டிரை அசெட்டேட்டும்‌ நுண்ணோக்கியால்‌ 
பார்க்கும்போது ஒரே கட்டமைப்பு உடையவையாககத்‌ 


தோன்றுகின்றன. இவற்றின்‌ வெட்டுமுகம்‌ மலர்‌ 
இதழ்‌ வடிவம்‌ உடையது. (இதழ்‌ வடிவம்‌ பட்டிழை 
களின்‌ தனி வடிவமாகும்‌). நூரற்பில்‌ கரைப்பான்‌ ஆவி 
யாகும்போது இழை இண்மமாகும்‌ நிலையில்‌ இதழ்‌ 
வடிவம்‌ விளைகிறது. மினுமினுப்புக்காகத்‌ தட்டை 
வடிவ இழைகளும்‌, தலையணை, படுக்கை நிரப்புக்காக 
:577* வடிவ இழைகளும்‌ செய்யப்படுகின்‌ றன. 
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ஸருக்கு-குறுக்குத்‌ தோற்றங்கள்‌ 

படம்‌ 2. அசெட்டேட்டு இழையின்‌ ஒளி நண்‌ வரைபடம்‌ 

வேதியல்‌ உட்கூறுகளும்‌ மூலக்கூற்றுக்‌ கட்டமைப்பும்‌ 
(பெண்க! ஸணேற௦£/ 400 ௨ம்‌ 80156071௧7 5471000765]. 
அசெட்டேட்டு என்னும்‌ செய்முறை இழையின்‌ உட்‌ 
பொருள்‌ செல்லுலோஸ்‌ அசெட்டேட்‌ ஆகும்‌. 92 
விழுக்காடு ஹைட்ராக்கில்‌ தொகுதிகள்‌ அசெட்டைல்‌ 
ஆக்கம்‌ உற்றால்‌ அதை டிரை அசெட்டேட்டு என்பர்‌. 





படம்‌ 3. அசெட்டேட்டு (2) ஆர்னல்‌ (1) ஆகிய துணி 
களிள்பால்‌ வெப்பத்தின்‌விளைவு. (ஒளிப்படம்‌). 


அசெட்டேட்டு இழை 759 


அசெட்டேட்டு ஒரு செல்லுலோஸ்‌ எஸ்டர்‌. எனவே 
இத ரேயான்‌, பருத்து ஆகிய இழை வகைசனிலிருந்து 


வேறுபடுகிறது. டிரை அசெட்டேட்டில்‌ எல்லா 
ஹைட்ராக்சில்‌ (04) தொகுதிகளும்‌ அசெட்‌ 
டைல்களாக மாற்றப்பட்டுள்ளன. நூலக்கூறுகள்‌ 
தொலைவாக விலக்கப்படுவதால்‌ படிகக்‌ கட்ட 


மைப்பு ஏற்படுவதில்லை. நீரகப்பிணிப்பு (1ரம020 
ந்‌ இல்லாததால்‌ கவர்‌ இறமும்‌ (ஊீப்ேர்ரு) குறைத்து 
காணப்படும்‌. நீர்‌ மூலக்கூறுகள்‌ உடனே உள்‌ நுழைய 
முடிவதில்லை. எனவே அசெட்டேட்டின்‌ நீருறிஞ்‌ 
சியல்பு குறைவு. வேதியியல்‌ கட்டமைப்பு மாறுவதால்‌ 
சாயக்‌ கவர்திறமும்‌ (06 கர) மாறும்‌. 


அசெட்டேட்டு ஒரு வெப்பக்‌ குழைமம்‌ (21௩0125110) - 
அதனால்‌ இதன்‌ இருவகையும்‌ இரு முறைகளில்‌ வெப்‌ 
பத்துக்கு எதிர்வினை புரிகின்றன. டிரை அ௮செட்‌ 
டேட்டு வெப்பம்‌ தரும்போது எளிதாக இவங்கும்‌. 
அசெட்டேட்டு சமச்‌ சர்மையற்றிருப்பகால்‌ இயங்காது. 


இயல்புகள்‌ (றா௦றளமு2). அசெட்டேட்டின்‌ பல 
பண்புகள்‌ இதை ஒரு நல்ல துகில்‌ இழையாக்குகின்‌ றன. 
இத விலை மலிவானது. அழகான மடிப்பு ஏற்புத்‌ இறம்‌ 
(மீ2ரக01110) உடையது. இது அழூயெது. பாது 
காப்பும்‌ உழைப்புத்‌ இறனும்‌ தேவைப்படாமல்‌, ஆழகு 
மட்டுமே வேண்டியபோது இந்த இழையாடை பெரிதும்‌ 
வரவேற்கப்படுகிறது. இது ஒண்பட்டு (62110), புரோக்‌ 
கேடு (01௦0௧05), டஃபேட்டா (2102) ஆூயெவற்றுக்கு 
மிகவும்‌ ஏற்ற இழை, அசெட்டேட்டின்‌ பொறிப்புச்‌ சர்‌ 
செயல்கள்‌ நெடுநாள்‌ நிலைக்கும்‌. டிரை அசெட்‌ 
டேட்டை வெப்பத்தால்‌ நிலையாக இறுகச்‌ செய்ய 
லாம்‌.. அசெட்டேட்டின்‌ வெண்ணிழம்‌ நீடித்து நிற்கும்‌. 
பட்டு வெண்மையோ நாட்பட நாட்பட மஞ்சளாஇவிடு 


கிறது. 


இதன்‌ உழைப்புத்‌ திறன்‌ மிகவும்‌ குறைவு. அறுந்‌ 
திடும்‌ இழு வலிமை 7.2-7.5; மிகவும்‌ வலிவற்ற 
இழை. இது பிற வலிவில்லா இழைகளைப்‌ போல 
மீட்சிப்‌ பண்பும்‌ அற்றது. இதன்‌ அறுதல்‌ நீட்சி (நாக&- 
102 6100281100) 25 விழுக்காடே, மீட்டு இயல்பு 58 
விழுக்காடே. இதன்‌ சிராய்ப்பு எதிர்ப்புத்‌ இறமும்‌ 
மிகவும்‌ குறைவானதே. இகறிதளவு நைலான்‌ கலத்து 
இதன்‌ வலிமையைக்‌ கூட்டலாம்‌. 


அசெட்டேட்டு 6 விழுக்காடு ஈர மீட்பும்‌ (௦1512௦ - 
ரஜா டிரை அசெட்டேட்டு 4-8 விழுக்காடு ஈர 
மீட்பும்‌ உடையன, ட 


கார, மென்‌-அமில எதிர்ப்புத்‌ இறனுடையது. இதை 
ஃஅயிப்போகுளோரைடாலோ, பெராகச்சைடாலோ 
சலவை செய்யலாம்‌. அசெட்டேட்டு அசெட்டோனில்‌ 
கரையும்‌. இரு வகையும்‌ உலர்‌ சலவை ஏற்பன. பூரை 
அசெட்டேட்டை எந்திரச்சலவை செய்து உலர்த்தலாம்‌. 


7௪0 அசெட்டேட்டு இழை 
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௦- டிளர௫௦௪ட்டேட்ரு 
0 
ப,்‌,000 


'வேதியியல்‌ வப்பாடு 


இரு அசெட்டேட்டுகளும்‌ வெவ்வேறு அளவு வெப்பக்‌ 
குழைமங்கள்‌. வெவ்வேறு அளவு வெப்ப மாற்றமுடை 
யவை. அசெட்டேட்டு 250 செ-.375₹ செ-இல்‌ ஒட்‌ 
டும்‌. 446செ-இல்‌ உருகும்‌: டிரை அசெட்டேட்டு 482” 
செ-இல்‌ ஒட்டும்‌, 550” செ-இல்‌ உருகும்‌. டிரை அசெட்‌ 
டேட்டைச்‌ செயற்கை இழைகளைப்‌ - போல்‌ வெப்ப 
மூட்டி நிலையான வடிவை அடையச்‌ செய்யலாம்‌. 
அசெட்டேட்டை அப்படிச்‌ செய்ய முடியாது. 


அசெட்டேட்டு, டிரை அசெட்டேட்டு அளவுக்கு 
மீட்சிப்‌ பண்பு உடையதன்று. அசெட்டேட்டு, டிரை 
அசெட்டேட்டைவிடச்‌ சுருங்கிச்‌ சுருக்கமுறும்‌. இரு 
வகையும்‌ தீயில்‌ எரிபவையே, அசெட்டேட்டு நுண்ணு 
யிர்‌ (5௧௦8712), பூஞ்சணம்‌ (பாத்‌), பாசி, ிறுபூச்சி 
(௦0) ஆகியவற்றை எதிர்க்கும்‌, 


அசெட்டேட்டு இழைகளை அசெட்டோன்‌ சோதனை 
அல்லது எரிதல்‌ சோதனை மூலம்‌ கண்டறியலாம்‌. 


அசெட்டேட்டும்‌ ரேயானும்‌ மிகப்பழைய மனிதச்‌ 
செயல்முறை இழைகள்‌, இவற்றினை ஒப்பிட்டுப்‌ 
பார்க்கக்‌ 8ீமுள்ள அட்டவணை பயன்படும்‌. 


வகைகள்‌. அசெட்டேட்டுகள்‌ 
மூட்டக்‌ கூடியவையா கவும்‌ தீத்தடுப்பிகளாகவும்‌ 
(11306 ர௭(காம்கரஒ)) சூரிய ஒளி எதிர்ப்பிகளாகவும்‌, 
மெத்தை நிரப்பிகளாகவும்‌ ((176 41119), யாப்புடைய 
படலங்களாகவும்‌ (18௩10௦ 1181), மாற்றப்பட்ட 


கரைசலில்‌ சாய. 





படம்‌ 4. அசெட்டேட்டு இழையை இனங்காணும்‌ அசெட்‌ 
டோன்‌ சோதனை (ஒளிப்படம்‌) 


குறுக்குவெட்டு முகம்‌' உடையனவாகவும்‌, மெல்லிய 
அல்லது திண்ணிய படலங்களாகவும்‌, பிற இழைகளு 
டன்‌ கலந்து கூட்டிழை நூல்களாகவும்‌ தயாரிக்கப்படு 
இன்றன. அசெட்டேட்டு, டிரை அசெட்டேட்டு 
களின்‌ வகைகளும்‌ வணிகப்‌ பெயர்களும்‌ அடுத்த பக்கத்‌ 
தில்‌ தரப்பட்டுள்ளன, 


அசெட்டேட்டு இழை 767 


அசெட்டேட்டும்‌ ரேயானும்‌ மிகப்பழைய மனிதச்‌ செயல்முறை இழைகள்‌. இவற்றினை ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கக்‌ 
கீழுள்ள அட்டவணை பயன்படும்‌. 


























அசெட்டேட்டு 


வேற்றுமைகள்‌ 
ஈர நூற்பு 


மீளாக்க உயிர்மம்‌ 


உலர்‌ நூற்பு 

உயிர்மத்தின்‌ ஒரு சொணர்‌ பொருள்‌ 
இதழ்‌ வெட்டுமுகம்‌ 

படலமாகப்‌ பேரளவில்‌ செய்யப்பருவ தூ ல 


பல்‌ வெட்டுமுகம்‌ 
பபொதியாகப்‌ பேரளவில்‌ செய்யப்படுவது 
இட்டு திட்டாகும்‌ (60010) 


கருகும்‌ 
உயர்‌ உறிஞ்சியல்புடையது போதுமான உறிஞ்சியல்புடையது 
, நிலையற்றது நிலையானது 


அசெட்டோனில்‌ கரையாது அசெட்டோனில்‌ கரையும்‌ 


தொழிலகத்தில்‌ பயன்படுவதில்லை 

மெத்தை நிரப்ப உதவும்‌ 

வண்ணம்‌ நெடிப்‌ புகைகளால்‌ மங்கும்‌ (1௨05 
பனி எதிர்க்கும்‌ 


வட்டை (06) செய்யப்‌ பயன்படுகின்றது 
மெத்தை நிரப்ப உதவாது 

வண்ணம்‌ முறியும்‌ (௦80%); கசியும்‌ (01264) 
பனி ஏற்கும்‌ 


ஒற்றுமைகள்‌ 
விலை மலிவு விலை மலிவு 
வலிமை குறைவு வலிமை குறைவு 


குறைந்த சிராய்ப்பு எதிர்ப்புடையது. குளோரி 
னால்‌ சலவை செய்யலாம்‌ 


தீப்பற்றும்‌ 


குறைந்த சிராய்ப்பு எதிர்ப்புடையது. குளோரி 
னால்‌ சலவை செய்யலாம்‌ 
தீப்பற்றும்‌ 







அசெட்டேட்டு , டிரை அசெட்டேட்டுகளின்‌ வகைகளும்‌ வணிகப்‌ பெயர்களும்‌ கீழே தரப்பட்டுள்ளன. 


அசெட்டேட்டு வகை வணிகப்‌ பெயர்‌ 






3. இயல்பு வகை செலானீஸ்‌ (௦61311656] 


எஸ்ட்ரான்‌ (6581) 


















2. கரைசல்‌ சாயம்‌ ௪எட்டும்‌ வகை செலாபோர்ம்‌ (௦180) 


குரோம்ஸ்பன்‌ (017010300௨) 
ஆவி கலர்‌ (237 0௦1௦பா) 
செலாஃபில்‌ (௦௦812411) 
செலாகிளவுடு (061801000௦) 
செலாகிரிம்ப்‌ (061301ய10) 
செலாரா (06181௨) 
லாஃப்சுரா (1011ப7௧) 

கக்‌ வகை 

74 எஸ்ட்ரான்‌ வகை 


3. குறுக்கு வெட்டுமுகம்‌ மாற்றப்பட்ட வகை 


ச. யாப்புடைய வகை 


௪. இத்தடுப்பு வகை 


6. இயல்பு டிரை அசெட்டேட்டு ஆரனன்‌ வன்ச 
்‌ 200.வகை 
2... கூட்டிழைகள்‌ 
அசெட்டேட்டு/பாலியெஸ்டார்‌ 
அகடுபருத்த நூல்‌ (௦016 6ய1%5ம மகா) 
டிரை அசெட்டேட்டு/நைலான்‌ 


(1118 வயு 


லானீஸ்‌ (1803) 


ஆர்னல்‌ பிளஸ்‌ (&[ற6] ற]06) 






படல நூல்‌ 





ரச அசெட்டைல்அசெட்டோன்‌ 


நூலோதி 
/. 74, ராவர்று, 4. கம்மி த. ய, காமம்‌. 


72/௪௦, 111014) நப பீடற, நிரீகரப11கற இமத ர்பீறத 
றக, 1380௭ ௮௦ம்‌ 


2. ரோர௦57010. 14/2022”ச 721/2 மிசர்ஜா ச்‌ மேமபா, 
4 :0725-0ி மாநா, 1,௦௩௦, 1950. 


அசெட்டைல்‌ அசெட்டோன்‌ 


இது டைசஅசெட்டைல்மெதேன்‌ (4202141 சர்க்‌) 
என்றும்‌, 2,8-பென்டேன்டைஒன்‌ (2,4-ற6012001006) 
என்றும்‌ வழங்கப்படுகிறது. இது எதில்‌ அசெட்டேட்‌ 
இடன்‌ (2141 208212) அசெட்டோன்‌ (802005) குறுக்கு 
வினை (௦௦42152110) புரிவதால்‌ கிடைக்கிறது. 


00 





கே,௦௦௦௦0௮, - கேமேமே்‌, 


பேய, ம்‌ பே, 
அசெட்டைல்‌அசெட்டோன்‌ (208131 2051006) தநிற 
மற்ற அல்லது ஓரளவு மஞ்சள்‌ நிறமான, எனிதில்‌ 
பாவும்‌ நீர்மம்‌. இதனைக்‌ குளிர்வித்தால்‌ பளபளப்‌ 
பான முத்துப்போன்ற ஒளிரும்‌ துகள்களாக மாறு 
என்றது. அசெட்டைல்‌அசெட்டோன்‌ ஒளியால்‌ பாதிக்‌ 
கப்படக்‌ கூடியது. ஒளிபடும்‌ போது இதன்‌ நிறம்‌ 
மாநிறமாக, ரெசினைப்‌ (ரஃர௨) போல்‌ மாறிவிடுகிறது. 
இதன்‌ கொதி நிலை 15050; உறைநிலை -24.5“6. 
இது சிறிதளவு ஹைட்ரோ குளோரிக்‌ அமிலம்‌ கலந்த 
நீரில்‌ எளிதாசவும்‌, அமிலம்‌ கலக்காத நீரில்‌ குறைந்த 
அளவும்‌, ஆல்கஹால்‌, குளோரோஃபார்ம்‌ (011௦70- 
(0ம்‌, ஈதர்‌, (ம்‌2) ஆகிய கரிமக்‌ கரைப்பான்களில்‌ 
சுமாராகவும்‌ கரையக்கூடியது. எளிதில்‌ தீப்பற்றக்‌ 
கூடியது. இடைநிலைப்‌ பொருளாகவும்‌ (1௦12101241216) 
செல்லுலோஸ்‌ அசெட்டேட்டைக்‌ (061141058 8061418) 
கரைக்க உதவும்‌ கரைப்பானாகவும்‌, வர்ணப்பூச்சை 
(றக1௦1) உலர வைக்கும்‌ பொருளாகவும்‌, பூச்சிகொல்லி 
யாகவும்‌ (1056011006), அசெட்டைல்‌ அசெட்டோன்‌ 
பயன்படுகிறது. கொடுக்கிணைப்பு வினைபொருளாக 
வும்‌ (212142 82500) பயன்படுகிறது. 


நூலோதி 


1, வரஞு,கே5ாகா ே., 70௪ 222227 02/22/ 
0/வீ2ாசர. 10ம்‌ 741௦0, 1954. 


௪. 1.1., 077272 சோா/௪1ர, 7௦1. 1. 51௧14 
1114௦ 15, 1௩௦௦௦, 1973. 


$ 


அசெட்டைல்‌ எண்‌ 


இது அசெட்டைல்‌ மதிப்பு (&௦ஈ141 4௨105) என்றும்‌ 
அழைக்கப்படுகிறது. ஒரு இராம்‌ அளவுள்ள அசெட்‌ 


டைல்‌ ஏற்றம்‌ செய்யப்பட்ட கொழுப்பிலிருந்து அல்லது 
எண்ணெயிலிருந்து சோப்பாக்கம்‌ (5௨ழ01110௧110௩7 
செய்யப்படும்பொழுது இடைக்கும்‌ அசெட்டிக்‌ அமி 
லத்தை நடுநிலையாக்க எவ்வளவு மில்லிகிராம்கள்‌ 
அளவு பொட்டாசியம்‌ ஹைட்ராக்சைடு தேவைப்படு 
கிறதோ அதுவே அசெட்டைல்‌ எண்‌ (2௦8131 ஈமு) 
அல்லது அசெட்டைல்‌ மப்பு (2௦8091 மக1ப௨) என்று 
வழங்கப்படுகிறது. அசெட்டைல்‌ ஏற்றமானது சம 
அளவுள்ள எண்ணெய்‌ அல்லது கொழுப்பையும்‌ 
அசெட்டிக்‌ நீரிலியையும்‌ (௧௦௦11௦ கார்டு 014௦) கலந்து 
கொதிக்க வைப்பதனால்‌ நடக்கிறது. 


அசெட்டைல்‌ ஏற்றம்‌ செய்யப்பட்ட அல்லது செய்யப்‌ 
படாத கொழுப்புகளின்‌ சோப்பாக்க மதிப்பு (58ற001- 
870100 ஏவ) முதலில்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுப்‌ பின்பு 
அதிலிருந்து அசெட்டைல்‌ மப்பு கணக்கிடப்படுகிறது. 
அசெட்டைல்‌ மதிப்பானது கொழுப்பிலோ எண்‌ 
ணெயிலோ எவ்வளவு ஹைட்ராக்சில்‌ தொகுதிகள்‌ 
உள்ளன என்பதைக்‌ குறிக்கும்‌. காண்க: சோப்பாக்கம்‌? 


நூலோதி 


5. ஏக்கர்ல. வேகாகாம.. 7௪ மோ2௨72௪௦ 0211/2௪1 
2ி/22/2௪ரூ, 1014 1100, 1984, 


2. ரீர்ஈகா].|., ரொரசா/ச மேவார்ள்ரு, 1௦1 1, 51௧1ம்‌ 
14100, 121,085, 1,௦௦௨, 1973. 


அசெட்டைல்‌ நைட்ரேட்‌ (,0000110) 


அசெட்டைல்‌ நைட்ரேட்‌ (க௦([ ஈரமாகி நிறமற்ற, 
புகையும்‌ தன்மை கொண்ட நீர்மம்‌. நீர்‌ உறிஞ்சும்‌ 
பண்புள்ளது, இதன்‌ அடர்த்தி 7,24; கொதி நிலை 
820/0 ௭. அசெட்டிக்‌ நீரிலி நைட்ரஜன்‌ பென்‌ 
டாக்சைடுடன்‌ வினைபுரிவதால்‌ அசெட்டைல்‌ நைட்‌ 
ரேட்‌ கிடைக்கிறது, 





(ே,00),௦ - 11,0, ௬ 2011,000110, 

இதனை 556 வெப்பநிலைக்கு மேல்‌ வெப்பப்‌ 
படுத்தினாலோ மெர்குயூரிக்‌ ஆக்சைடு முன்னிலை 
யில்‌ வெப்பப்படுத்தினாலோ வெடிக்கிறது. தோலை 
யும்‌, மூச்சுக்‌ குமாயையும்‌ அரிக்கும்‌ தன்மை வாய்ந்தது. 
நச்சுத்‌ தன்மையுடையது, இது கரிமச்‌ சேர்மங்களில்‌ 
நைட்ரஜன்‌ ஏற்றியாகப்‌ பயன்படுகிறது. 


நூலோதி 


ர. ர்க, வேகா, ௦. 71/2 6026816604 
0271/227 12/00/0720, 1/1 11110௦, 1984 . 


2. ராகா (ட. 0ஏசா/2 சேசு 70]. 1) கர்ட்‌ 
0111௦ ம00$, ௩௦௦0 1973. 


அசெட்டோ அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ 


அசெட்டோ அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ (௦610 ௨௦614௦ 8௦10), 
பிட்டா ஹைட்ராக்கி பியூட்டரிக்‌ அமிலம்‌ (5-1 ம்‌௦0ு/- 
ற்யரா12 8010), அசெட்டோன்‌ (&௦௦(௦0௦) ஆகிய இம்‌ 
மூன்றும்‌ 8ட்டோன்‌ பொருள்கள்‌ (148006 ௦4185) 
அல்லது அசெட்டோன்‌ பொருள்கள்‌ (&௦6௦6 ௦0458) 
எனப்படுகின்றன. இவை கல்லீரலில்‌ உருப்பெறும்‌ 
முறைக்கு கீட்டோன்கள்‌ உண்டாதல்‌ (186102610518) 
எனப்பெயர்‌, இயல்பான நிலையில்‌ இவை இரத்தத்தில்‌ 
மிகச்‌ சிறிதளவே கலந்துள்ளன. இயல்பான நிலையில்‌ 
கீட்டோன்‌ பொருள்களின்‌ அடர்த்தி 100 மி.லி. இரத்தத்‌ 
தில்‌ 7,மி. கிராம்‌ என்ற அளவிலும்‌, இருபத்து நான்கு 
மணி நேரத்தில்‌ வெளியேற்றப்படும்‌ சிறுநீரில்‌ 125 மி. 
திராம்‌ என்ற. அளவிலும்‌ அமைந்துள்ளது. இறுநீரில்‌ 
இந்த அளவு மிகும்‌ நிலை அசெட்டோன்‌ நீரிழிவு 
அல்லது 8ட்டோன்‌ நீரிழிவு (&0510ஈய15 0 1:60 பரரஐ) 
எனப்படும்‌. 


இயல்பாகக்‌ 8€ட்டோன்‌ பொருள்கள்‌ இரத்தத்தின்‌ 
வழி சிறுநீரகத்தையும்‌, இசுக்களையும்‌ சென்றடை 
தின்றன. திசுக்களில்‌ அசெட்டோ அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌, 
அசெட்டோ அ௮செட்டைல்‌ கோ.ஏ.(&௦௦1௦ 800131 6ே-க) 
வாக உருமாறிப்‌ பின்‌ ஆக்ஸிஜனேற்றம்‌ அடைகிறது 
(05041564) . பின்‌ இது தையோலேஸ்‌ (71101856) எனும்‌ 
நொதியால்‌ அசெட்டைல்‌ கோ. ஏ. (&௦8031 0௦-) 
என்ற மூலப்‌ பொருளாகி, மூன்று கார்பாக்சிலிக்‌ அமில 
வளைவுக்குள்ளாகிறது. (71 ௦8௦௦3௫116௦ 8014 0. 
இவ்வாறு 8ட்டோன்‌ பொருள்‌ உரு அழிவதற்குக்‌ உட்‌ 
டோன்‌ அழிதல்‌ (1861013818) எனப்‌ பெயர்‌, தல்‌ 
லீரலில்‌ &ட்டோன்‌ உருப்பெறல்‌, எஞ்சிய திக்‌ 
களில்‌ &ீட்டோன்‌ அழிதலை விஞ்9 இரத்தத்தில்‌ ட்‌ 
டோன்‌ பொருள்களின்‌ அடர்த்தி மிகுந்து காணப்படும்‌ 
நிலை &ீட்டோன்‌ மிகைத்தல்‌ (24௦0 811௨) எனப்படும்‌, 
இந்நிலையில்‌ சிறுநீரில்‌ உட்டோன்‌ பொருள்களின்‌ 
அளவும்‌ மிகுந்து காணப்படும்‌. 


இயல்பாகவே அசெட்டோனுக்கு ஆவி அழுத்தச்‌ 
(780001 நா£$$பாம) சக்தி சற்று உண்டு. கீட்டோன்‌ 
நீரிழிவும்‌, 8ட்டோன்‌ மிகைத்தலும்‌ மிகுந்து காணப்‌ 
படும்‌ நிலையில்‌ வெளியிடும்‌ மூச்சுக்‌ காற்றில்‌ அசெட்‌ 
டோன்‌ மணம்‌ (&௦6(016 04௦07) வீசும்‌. 


கீட்டோன்‌ மிகைத்தல்‌, உட்டோன்‌ நீரிழிவு, அசெட்‌ 
டோன்‌ மணம்‌ இம்மூன்றும்‌ சேர்ந்த இந்நிலை உட்டோ 
சிஸ்‌ (180518) எனப்படும்‌. &ீட்டோூலஸ்‌ மிகும்பொழுது 
அமில மிகைத்தலும்‌ (&௦1405]5) மிகுந்து, அதனால்‌ 
அதிகப்படியான நீர்‌ வெளியேற்றப்படுகிறது. இந்‌ 
நிலையில்‌ நோயாளிக்கு நீர்‌ வறட்டு (மஸ்ரச்கர60்‌), 
அமில மிகைத்தலால்‌ உண்டாகும்‌ பாதிப்பு (&௦18௦14௦) 
- ஆகியவை ஏற்பட்டு நோயாளி மயக்க நிலைக்குத்‌ 
(ஸேக(056 $1825) தள்ளப்படுகிறார்‌. இத்திலை 
சர்க்கரை நோயிலும்‌ (00/80 1116111109), பட்டினி 
நிலையிலும்‌ (5(821100) காணப்படுகின்றது. பட்டினி 
அ.க, 31 


அசெட்டோ அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ 763 


நிலையில்‌ கார்போஹைட்ரேட்‌ பற்றாக்குறையும்‌, சர்க்‌ 
கரை நோயில்‌ கார்போஹைட்ரேட்டைச்‌ சரியாகப்‌ 
பயன்படுத்த முடியாத நிலையும்‌ ஏற்படும்‌. இந்நிலை 
யில்‌ உடல்‌ தனக்கு வேண்டிய சக்தியைக்‌ கல்லீரலில்‌ 
சேமித்து வைக்கப்பட்ட கஇளைக்கோஜன்‌ (01400261) 
மூலம்‌ சிறிது காலம்‌ பெறுகிறது. களைக்கோஜனும்‌ 
தீர்ந்துவிட்ட நிலையில்‌ கொழுப்பிலிருந்து தன்‌ சக்தி 
யைப்‌ பெறுகிறது. இவ்வாறு அதிகப்படுத்தப்பட்ட 
கொழுப்பு வளர்சிதை வினை மாற்றத்தின்‌ வழி, 
மிகுந்த அசெட்டைல்‌ கோ.ஏ.வும்‌, &ட்டோன்‌ பொருள்‌ 
களும்‌ உற்பத்தியாடிச்‌ சிறுநீரில்‌ வெளிப்படுகின்றன. 


இவ்வாறு சிறுநீரில்‌ வெளிப்படும்‌-£ட்டோன்‌ பொருள்‌ 
களுக்குக்‌ காரணத்தைக்‌ தக்க ஆய்வுகள்‌ மூலம்‌ அறிந்து 
சிகிச்சை அளித்தல்‌ வேண்டும்‌, இந்நோய்க்கு உடன்‌ 
சிசிச்சை தேவை. நோயாளிக்கு உடனே இன்சுலினைச்‌ 
சிரை வழி ஏற்றி, மிகை &ட்டோன்களைக்‌ குறைத்து 
நோயாளியைக்‌ காப்பாற்றலாம்‌. 


மு.இ. 
நூலோதி த்‌ 
1. ரீளிாத. இ௱ா1ரக கரகா௱பரகா. நா௩.ஐ.5. 


“ப72277812/9 072/௦ - 02/௪ 70௦7 /7200/2௪/ 
51/0/2/1௦, 1982. நிஸ1்சம்‌ நீர தமாந்மா. 


2. சோக்கா &, உரம்‌ 5மகறகார்ச, 8. 
2/2 - பவா, 97. 1, கெமாப்ச6 
ம1ய்‌/கம்‌ற1க & 1௦௭௦௦ 1967. 


மேவரு, 


9. வாரி, 4. ரகா 2/௦-0௨/02/ 0௪176//22, 
கேடா பப னவ்டு 112௨-1962. 


அசெட்டோஅசெட்டிக்‌ எஸ்டர்‌ 


அசெட்டோஅசெட்டிக்‌ அமிலத்தின்‌ எதில்‌ எஸ்டர்‌ 
எதில்‌ அசெட்டோஅ௮செட்டேட்‌ (61191 4064௦௧௦௪1௧16) 
என்று அழைக்கப்‌ பெறும்‌. இதைப்‌ பொதுவாக 
அசெட்டோஅசெட்டிக்‌ எஸ்டா்‌ என்று அழைக்கிறார்‌ 
கள்‌. அசெட்டோஅசெட்டிக்‌ எதில்‌ எஸ்டர்‌ (2061080611௦ 
611டி1 65167) ஒரு நிறமற்ற, பழச்சாறு மணமுடைய 
நீர்மம்‌. இது நீரிலும்‌ மற்ற கரிம கரைப்பான்களிலும்‌ 
கரையக்கூடியது. இதன்‌ கொதிநிலை 180.1810, 
எரியும்‌ தன்மையுள்ளது. கரிம வேதியியலில்‌ பல 
பயனுள்ள சேர்மங்களைத்‌ தொகுப்பு முறையில்‌ 
(8111௦818) தயாரிக்க உதவுகிறது. மெருகுப்‌ பூச்சாக 
வும்‌ (௦111) பயன்படுகிறது. மேலும்‌ பிளாஸ்டிக்கு 
கள்‌, சாய்ங்கள்‌, மருந்துப்‌ பொருள்கள்‌, வைட்டமின்‌ 
பி ருர்ர்காா௩ு 1), நறுஞ்சுவையூட்டும்‌ 
தயாரிப்பிலும்‌ இது பயனாகிறது. 


எதில்‌ அசெட்டோஅசெட்டேட்டின்‌ மூலக்கூறு 
வாய்பாடு; மே--00-01,--000டப, இதி 
அள்ள மெதிலீன்‌ தொகுதி (--012-) இருபுறமும்‌ 


பொருள்கள்‌ 


* அசெட்டேட்‌ 


164 அசெட்டோஅசெட்டிக்‌ எஸ்டர்‌ 


எலெக்ட்ரான்‌ கவர்‌ தொகுதிகள்‌ (61501700 8111801102 
ற) சூழ்ந்திருப்பதால்‌, வீரியமுள்ள தொகுதி 
யாகத்‌ திகழ்கிறது, இதிலுள்ள ஓர்‌ அய்ட்ரஜன்‌, அடுத்‌ 
துள்ள கார்பனுக்கு இடப்பெயர்ச்சி (814) அடைவதன்‌ 
மூலம்‌, இச்சேர்மம்‌, கரைசலில்‌ இருவித இயங்கு சம 
நிலை (1801000180) அமைப்புகளைக்‌ காட்டுகிறது. 


௦ 


1 
யே கலம்‌ 6 ல்‌ மே 0௦௦1, பட 
92% 8ட்டோ அமைப்பு 


௦ 
| 


79% ஈனால்‌ அமைப்பு 


கரைசலில்‌ இவ்விரு அமைப்புகளும்‌ சம்நிலையில்‌ 
இருப்பதால்‌, இவ்விரண்டிற்குமுள்ள பண்புகளை இச்‌ 
சேர்மம்‌ கொண்டுள்ளது. இத்தகைய இயங்கு சம 
நிலை, &ீட்டோ-ஈனால்‌ இயங்கு சமநிலை (1:60 - 60] 
நவரச) என்று அழைக்கப்படுகிறது. இந்த எஸ்‌ 
டரில்‌ உள்ள வீரிய மிக்க மெதிலீன்‌ தொகுதியிலுள்ள 
(₹1131206 ௦) அய்ட்ரஜன்‌ அணுக்கள்‌ எளிதில்‌ 
இடப்பெயர்ச்சியடையும்‌ தன்மையுடைமையால்‌ இச்‌ 
சேர்மம்‌ பல்வேறு சேர்மங்களைத்‌ தொகுத்துப்‌ பெறு 
வதற்குப்‌ பயன்படுகிறது. 


தயாரிக்கும்‌ முறை 

அசெட்டோஅசெட்டிக்‌ எஸ்டர்‌, சோடியம்‌, எதில்‌ 
(61131 8081816), எதில்‌ அல்கஹால்‌ 
ஆகியவற்றின்‌ முன்னிலையில்‌ வினைப்படுத்திப்‌ பெறப்‌ 
படுகிறது. இவ்வினையில்‌ இரு ' மூலக்கூறுகள்‌ (எதில்‌ 
அசெட்டேட்‌) சோடியம்‌ ஈதாக்சைடின்‌ (900101 
610106) முன்னிலையில்‌ வினைப்பட்டு அசெட்டோ 
அசெட்டிக்‌ எஸ்டரைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. இவ்‌ 
வினைக்குக்‌ களைசன்‌ குறுக்க வினை (0121800 0௦1061- 
581101) என்று பெயர்‌. 


பே,ூீ000,1, -- ந௦ங,0௦0௦௦,ய, 
பே, 60011,000ட ப ட னே,௦ய 
தொகுப்பு முறைப்பயன்கள்‌ 
அல்க்கைல்‌ அசெட்டோஅசெட்டிக்‌ எஸ்டரின்‌ தொகுப்பு 


அசெட்டோஅசெட்டிக்‌ எஸ்டரை, சோடியம்‌ எதாக்‌ 
சைடுடன்‌ வினைப்படுத்திக்‌ கிடைக்கும்‌ சோடியம்‌ 
பெறுதியை (60010௬ 4671721176) அல்க்கைல்‌ அயோடை 
டுடன்‌ வினைப்படுத்தினால்‌, அல்க்கைல்‌ மோனோ 
அசெட்டோஅ௮செட்டிக்‌எஸ்டர்‌(011,00011₹00001) 
உண்டாகிறது. இது மீண்டும்‌ சோடியம்‌ எத்தாக்சைடு 
டனும்‌ அல்க்கைல்‌ அயொடைடுடனும்‌ வினைப்பட்டு, 
டைஅல்க்கைல்‌ (வேம: (௦௦0 1) பெறுதி 
யைத்‌ தோற்றுவிக்கிறது. 


&,,8-அடைபடா அமிலங்களின்‌ தொகுப்பு 
கிரோவனகல்‌ வினை (6௩௦8618261 76801100) 


அசெட்டோஅசெட்டிக்‌ எஸ்டரில்‌ ஒரு வீரியமிக்க 
மெதிலீன்‌ தொகுதி இருப்பதால்‌, இது கதிநோவனகல்‌ 
வினைக்கு உட்படுகிறது. இச்சேர்மம்‌ ஆல்டிஹைடுகளு 
டனும்‌ 8ீட்டோன்களுடனும்‌ ஒரு காரத்தின்‌ முன்னிலை 
யில்‌ வினைப்படுகிறது. கிடைக்கும்‌ சேர்மத்தை அமில 
நீராற்பகுப்புக்குட்படுத்தினால்‌ (8௦104 113147014518) அடை 
படா அமிலங்கள்‌ கிடைக்கின்றன, (௨-ம்‌, குரோட்‌ 
டானிக்‌ அமிலம்‌) 


கீட்டோன்களின்‌ தொகுப்பு 


அசெட்டோஅசெட்டிக்‌ எஸ்டர்‌ அல்லது அதன்‌ அல்க்‌ 
கைல்‌ பெறுதியை நீர்த்த அமிலத்துடன்‌ வினைப்படுத்‌ 
தினால்‌, &ீட்டோன்‌ நீராற்பகுப்பு வினையின்‌ (6௦1௦ 
[ரு 3௦1]518) மூலம்‌ &ீட்டோன்கள்‌ கிடைக்கின்றன. 
(உ-ம்‌. டைஅல்க்கைல்‌அசெட்டோன்‌) 


ஹைட்ரோகார்பன்களின்‌ தொகுப்பு 


அசெட்டோஅசெட்டிக்‌ எஸ்டரையும்‌, அதன்‌ அல்க்‌ 
கைல்‌ பெறுதிகளையும்‌ மின்பகுப்பு ஒடுக்கத்திற்குட்‌ 
படுத்தினால்‌ (61601701311௦ 1200௦11000) ஹைட்ரோகார்பன்‌ 
கள்‌ உண்டாகின்றன. 


(561 டன்‌ 000, சி 60௦௦11, பேரே, 
அசெட்டோஅசெட்டிக்‌ எஸ்டர்‌ பியூட்டேன்‌ 
0ப,0000௩௦௦௦௦, லம்‌ 

அல்க்கைல்‌ அசெட்டோ அசெட்டிக்‌ எஸ்டா்‌ 

மே பே பேரா . 
2-அல்க்கைல்‌ பியுட்டேன்‌ . 


* பிரோல்‌ பெறுதி 


சோடியோ அசெட்டோஅசெட்டிக்‌ எஸ்டா்‌ இரு 
மூலக்கூறுகளை அயோடினுடன்‌ வினைப்படுத்தி உண்‌ 
டாகும்‌ டைஅசெட்டோசக்சினிக்‌ எஸ்டரை (பீ180610 
$00101௦ 85181) அம்மோனியாவுடன்‌ வினைப்படுத்தினால்‌ 
பிரோல்‌ பெறுதி (311016 21244) கிடைக்கிறது. 


௦0,௦00 -- 00000௦, 


| ம ந] 
கேடே - பே000 ய, 
பட. 
ஷி 2021150171 -- மிய 
பே--00- பேட 
பிரோல்‌ பெறுதி 


4-மெதில்யுராசில்‌ தொகுப்பு 


அசெட்டோஅசெட்டிக்‌ எஸ்டர்‌ யூரியாவுடன்‌ (யாவு 
வினைப்பட்டு 4-மெதில்யுராரிலைத்‌ (4-௱2(107] மாக௦பி) 


தோற்றுவிக்கிறது. இதிலிருந்து யூரிக்‌ அமிலத்தைப்‌ 
(பார௦ 8010) பெறலாம்‌. 


1117, 00டப, 
கலு வட 
1114, 1100-0, 
யூரியா அசெட்டோ௫அசெட்டிக்‌ எஸ்டர்‌ 
்‌ (ஈனால்‌ அமைப்பு) 
1 மே 
ல்‌ ன்‌ * சோப்‌ -1,௦ 


| ॥ 
ம மே யே 
4-மெதில்யுராசில்‌ 
டி.வி.கி. 


நூலோதி 


ஈகா 1.1, ொரசா/2 சவா 701. 1, 50011 
£111௦0) 1.05, 1௦00௦1, 1973, ர 


அசெட்டோஃபீனோன்‌ (04,0௦02 


இது ஃபினைல்‌ மெதில்‌ &ீட்டோன்‌ (ற18$1 ஈசு] 
12௦1௦0), ஹைப்னோன்‌ (1/றா0£6), அசெட்டைல்‌ பென்‌ 
சீன்‌ (80₹1310802016) எனவும்‌ அழைக்கப்படுகிறது. 
அசெட்டோஃபீனோன்‌ (80810ற180006) ஒரு நிறமற்ற 
நீர்மம்‌. நெடியும்‌ இனிய மணமும்‌, சுவையும்‌ கொண் 
டது, இதன்‌ கொதி நிலை 201.750. 
பற்றிக்‌ கொள்ளும்‌ தன்மையுடையது. இது நீரில்‌ மித 
மாகவும்‌, கரிமக்‌ கரைப்பான்களிலும்‌ சல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமிலத்‌ 
திலும்‌ மிகுதியாசவும்‌ கரையும்‌. இது பென்னும்‌ 
அசெட்டிக்‌ நீரிலியும்‌ (80611௦ கார்பும்102) அல்லது 
அசெட்டைல்‌ குளோரைடும்‌ சேரும்‌ ஃபிரிடல்‌ 
இராஃப்ட்ஸ்‌ (17712061-2ம16) வினைமூலம்‌ கிடைக்கிறது. 
நறுஞ்சுவையூட்டும்‌ பொருளாகவும்‌ நல்ல மணம்‌ உண்‌ 
டாக்கும்‌ பொருளாகவும்‌ பயன்படுகிறது. மருந்துகள்‌, 
ரெசின்கள்‌ மற்றும்‌ பல கரிமப்‌ பொருட்கள்‌ தயாரிக்கும்‌ 
முறைகளிலும்‌ இது இடைநிலைப்‌ பொருளாகப்‌ (மன 
10501216) பயன்படுகிறது. 


நூலோதி 


7. பிவவரஸு, ஸே, ம, 7/௪ 00027520 
ளா/22/ 00/01/27௪0, 120141 101. 120118 13௦01 
506 நிஸும்‌1/ ௭, 110 மாம்‌, 1984... 


2, ரல, 1.1., 072/0 சேலா, 1௦1. 7.. 
ம. 11,055, 1௦௦௦௩ 1973. 


51ம்‌ 


எளிதில்‌ தீப்‌ 


அசெட்டோஃபீனோன்‌ 765 


அசெட்டோ நைட்ரைல்‌ (110 011) 


இது மெதில்‌ சயனைடு (௱கம்டு!॥ வூகாப்ம்‌2) என்றும்‌ 
அழைக்கப்படுகிறது. அசெட்டோ நைட்ரைல்‌ (20610- 
ஈப்115) ஒரு நிறமற்ற, அரோமேட்டிக்‌ நெடி கொண்ட 
தெளிவான நீர்மம்‌. இதன்‌ கொதிநிலை 8350. நீரிலும்‌, 
ஆல்கஹாலிலும்‌ கரையும்‌ தன்மையுள்ளது. இதன்‌ 
மின்தகை எண்‌ (0151601110 ௦௦050௫) அதிகமாகும்‌. 
இதன்‌ முனைவும்‌ (0௦1813) அதிகமாகும்‌. வேகமாக 
வினைபுரியக்‌ கூடியது. புரோப்பிலினையும்‌ அம்மோனி 
யாவையும்‌ பயன்படுத்தி ௮க்ரிலோ நைட்ரைல்‌ (80௫/10- 
117112) தயாரிக்கும்‌ போது அசெட்டோ நைட்ரைல்‌ 
துணைப்பொருளாகக்‌ (03/-றா0௦4010() கிடைக்கிறது. இது 
எளிதில்‌ தீப்பற்றிக்‌ கொள்ளும்‌ ; மிதமான நஞ்சாகும்‌ 
(0௦02216194 10%12). அசெட்டேோ நைட்ரைலானது 
ஹைட்ரோகார்பன்களை, சிறப்பாக பியூட்டாடை 
யினைப்‌ (001441205) பிரித்தெடுக்கும்‌ வினையில்‌ சுரைப்‌ 
பானாகவும்‌ (8014210), இடைநிலைப்‌ பொருளாகவும்‌ 
(0110601216), தாவர எண்ணெய்களிலிருந்து 
(௫620182016 ௦11) கொழுப்பு எண்ணெய்களளப்‌ பிரித்‌ 
தெடுக்கும்‌ தொழிலிலும்‌, பல செயற்கை மருந்துகள்‌ 
தயாரிப்பிலும்‌ பயன்படுகிறது. 


நூலோதி 


. 1ரலக[ஸுூூஷஸோோள,்‌., 7/௪ 0011061220 0/7871/02/ 
22/20/0727, 1006 0111௦௩, 1984 


2. ராாசா!.ட., 0ொரசா/2 ௨/௪, 17௦1. 1, 5000 
011/௦, 11,85. 1,௦௦0, 1973. 


-அசெட்டோன்‌ (01),00 


இது நிறமற்ற, இனிய மணமுள்ள நீர்மம்‌: இதன்‌ 
கொதிநிலை 560. உருகு நிலை - 94.80. இது நீர்‌, 
ஆல்கஹால்‌, ஈதர்‌ முதலிய கரைப்பான்களில்‌ மிக 
எளிதில்‌ கரையும்‌, பல்வேறுவிதமான வேதிப்பொருள்‌ 
கள்‌ தயாரிக்க அசெட்டோன்‌ (2061006) மிகவும்‌ இன்றி 
யமையாத மூலப்‌ பொருளாக விளங்குகிறது. 


இது செலுலோஸ்‌ ஈதர்கள்‌ (0611ய1056 61114), செலு 
லோஸ்‌ அசெட்டேட்‌ (௦0௦1101056 806816), செலுலோஸ்‌ 
நைட்ரேட்‌ (௦81101086 ஈர்ர£8[6), செலுலோஸ்‌ எஸ்டர்கள்‌ 
(261101௦56 651618) ஆகியவைகளைக்‌ கரைப்பதற்குப்‌ 
பயன்படும்‌ கரைப்பான்‌ ஆகும்‌. செலுலோஸ்‌ அசெட்‌ 
டேட்டை இழையாக நூற்க அசெட்டோன்‌ ஒரு கரைப்‌ 
பானாகப்‌ பயன்படுகிறது. செலுலோஸ்‌ எஸ்டர்களை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு தயாரிக்கப்படும்‌ மெருகுப்‌ 
பூச்சுகள்‌ அசெட்டோன்‌ போன்ற கரைப்பான்கள்‌ பல 
கலந்த கரைப்பான்களில்‌ கரைக்கப்படுகின்றன. மேலும்‌ 
அசெட்டிலீன்‌ வளிமத்தைச்‌ சேமித்து வைப்பதற்கு 
அசெட்டோன்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகிறது. இது எவ்வாறு 
எனில்‌, வேதிவினைக்குள்ளாகாத கல்தார்த்‌ (85065008) 


766 அசைடு 


துண்டுகள்‌ அசெட்டோனில்‌ அமுக்கி எடுத்து உருளைக்‌ 
குள்‌ அடைக்கப்படும்‌. பிறகு அதில்‌ அசெட்டிலின்‌ வளி 
மத்தைச்‌ செலுத்தினால்‌ கல்நாரில்‌ ஊறியுள்ள அசெட்‌ 
டோன்‌ அசெட்டிலினை உறிஞ்சிக்கொள்ளும்‌. 


தயாரிப்பு முறை 

பெட்ரோலியம்‌ பிளவுவினையின்‌ ((07801%10த ௦1 ற6- 
£01ஸ) மூலம்‌ கிடைக்கும்‌ புரொப்பிலினுடன்‌ சல்‌ஃப்‌ 
யூரிக்‌ அமிலம்‌ வினைபுரிவதால்‌ அய்சோ புரொப்பைல்‌ 
ஹைட்ரஜன்‌ சல்‌ஃபேட்‌ (180031 13:40 26௩ 8ப010216) 
கிடைக்கிறது. இதனை நீராற்‌ 
(ர 47014845) அய்சோபுரொப்பைல்‌ ஆல்கஹால்‌ உண்‌ 
டாூறது. இவ்வாறு கிடைக்கும்‌ ஆல்கஹாலை உலோக 
வினையூக்ககள்‌ மேல்‌ ஆக்சிஜனேற்றம்‌ (0௦:108110) 
அல்லது அய்ட்ரஜன்‌ நீக்கம்‌ செய்யும்போது அசெட்‌. 
டோன்‌ பெரும்‌ அளவில்‌ கிடைக்கிறது. 


பே பேட ல்‌ 
॥ி 11250, ] பி - 
| | 
பே ரே 
நே ்‌ யே ்‌ 
] மே ஷு. 
௦ டட... 0-0 
ஃ 
ரோ ரே 2. 


உலோக ஆக்சைடு வினையூக்கியின்‌ மேல்‌ 400-- 
45050 வெப்பநிலையில்‌ அசெட்டிக்‌ அமில ஆவியைச்‌ 
செலுத்தியும்‌ அசெட்டோன்‌ தயாரிக்கப்படுகிறது. 
மேலும்‌ சியுமின்‌ ஹைட்ரோபெராக்சைடைச்‌ (போர 

_நு07006107106 சிதைப்பதன்‌ மூலமும்‌ கஇடைக்கிறது. 


ஒக! 
10-00 படி 00-00 
டல டு -- 
ப ஸ்ழ்‌ 
8] 
பட 
ஆ கவடு 
ப்‌ 
௦2 


மேலே கூறப்பட்ட வினையில்‌ ஃபினாலும்‌ உடன்‌ 
இடைப்பதால்‌ இந்த வினை இன்றியமையாத வினை 
யாகும்‌. 
வேதிப்‌ பயன்கள்‌ 

அசெட்டோன்‌ ஆல்டால்‌ முறையிலான குறுக்க 
வினைகளில்‌ (௦௦32152110 1768011015) ஈடுபட்டு ஃபோ 


பகுக்கும்போது 


ரோன்‌ (0101018)) மெசெட்டைல்‌ ஆக்சைடு (651191 
௦10146) ஆ௫ய சேர்மங்களைக்‌ கொடுக்கிறது. 


பே (011), 
து யு பட்ட ப 


௮ 
வன்‌ 
௦ 


| 
நே-௦- 00-௦௦. 010 


| 
ப்ப 


டை. அசெட்டோன்‌ ஆல்கஹால்‌ 
பே 


| 
மே 00௦௦0. மூ 
மெசெட்டைல்‌ ஆக்சைடு 
1 பே 


ட 

மே. 68-00-0004 வே பே 
லஃ்போரோன்‌ ்‌ 
இவ்வினைப்‌ பொருள்கள்‌ தொழில்‌ . துறையில்‌ மிகவும்‌ 
பயனுள்ள கரைப்பான்களாகவும்‌, வேதி இடைநிலைப்‌ 
பொருளாகவும்‌ (1016100601816) பயன்படுகின்றன, 
அசெட்டோன்‌ வளிமத்தை 700₹0 வெப்பநிலையில்‌ 
வெப்பத்தால்‌ சிதைத்தல்‌ (0/1014818) வினைக்குட்படுத்‌ 
தும்போது முதலில்‌ &ட்டீனையும்‌ (161206) பின்னா்‌ 
அது அசெட்டிக்‌ அமிலத்துடன்‌ வினை புரிந்து அசெட்டிக்‌ 
நீரிலியையும்‌ கொடுக்கிறது. 
த்‌ பேப்‌ 

(பேட,ம0----பே,-0-0----- 2 01.00.௦0 
(காண்க : &ட்டோன்‌) 
நூலோதி ' 
1. 144௦ - 111 27௦/0/0,0220/2 மரீ 002/2, 

சம்மு 4114௦, 1983. 


8. £1ஈகா 1.ட., 0ரசா/2 0௭/0, 71/01. 1, 1௦2- 
3௩ ரோ௦ுற 14ம,, 1973. 


அசைடு 


அசையடு (82106) என்பது ௩ (14,)% என்ற பொதுவான 
மூலக்கூறு வாய்பாட்டைக்‌ கொண்ட சேர்மம்‌. இதில்‌ 
௩ என்பது உலோக அணுவாகவோ, அய்ட்ரஜன்‌ அணு 
வாகவோ, ஆலோஜன்‌ அணுவாகவோ, 0௦(11172)) 
என்ற முறையில்‌ கூட்டுப்பொருளாகவோ, கரிம வேதி 
உறுப்புகளாகவோ (மெதில்‌, ஃபீனைல்‌, நைட்ரோ 
ஃபினைல்‌) இருக்கலாம்‌. அசைடுகள்‌ வளைய அமைப்‌ 
பைக்‌ காட்டிலும்‌ தொடர்‌ அமைப்பையே (14-11) 
கொண்டுள்ளன. கரிம, கனிம அசைடுகள்‌ வெடிக்கும்‌ 
தன்மையுடையவை. இவ்வகைச்‌ சேர்மங்களில்‌ த 
என்ற எதிர்மின்‌ தொகுதி உள்ளது. அசைடுகளை 
அலிஃபாட்டிக்‌ அசைடுகள்‌ (8110108110 321065), அரோமாட்‌ 


டிக்‌ அசைடுகள்‌ (800210 221086) என இரு வகையாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌, அலிஃபாட்டிக்‌ அசைடுகளில்‌ அல்கீகைல்‌ 
தொகுதிகள்‌ அசைடு தொகுதிகளுடன்‌ சேர்ந்துள்ளன. 
' அரோமாட்டிக்‌ அசைடுகளில்‌ அரோமாட்டிக்‌ தொகுதி 
களும்‌ அசைடு தொகுதிகளும்‌ (இணைந்துள்ளன. 
பெரும்பாலும்‌ அசைடுகளைத்‌ தயாரிக்கக்‌ 8ழ்க்கண்ட 
முறைகள்‌ பயன்படுகின்றன. 


அரைல்‌ கிரிக்னார்டு வினைபொருளுடன்‌ (௨௫01 ரோத 


-றகாம்‌ ர6&26ா() டொசைல்‌ அசைடைச்‌ (10831 82106) 


சேர்க்கும்‌ பொழுது டிரையசீன்‌ உப்பு ((1182106 8814) 
இடைக்கிறது. இது சோடியம்‌ பைரோஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 
டின்‌ சேர்க்கையினால்‌ பிளவுபட்டு அரைல்‌ அசைடைத்‌ 
, கிருகிறது. 


கரந்த 2 19 


சோடியம்‌ பைரோஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 
யப்பப்பா பயப்‌ வெய்ய வைகையை த திர] 





ஆ (கமி) 12% 


அல்க்கைல்‌ பதிலீடு (21141 9055110140) பெற்ற ஹைட்‌ 


ரசீன்களுடன்‌ (ரூம்‌221068) நைட்ரஸ்‌ அமிலத்தைச்‌ 
(42009 2010) சேர்த்தால்‌ அல்க்கைல்‌ அசைடுகள்‌ 
இடைக்கின்‌ றன. 


உரும்‌; 4 11000) நடி 4 ந0 


அலிஃபாடிக்‌ அமின்‌ எதிர்மின்‌ அயனிகளுடன்‌ காரம்‌ 
சோத்த டொசைல்‌ அசைடை வினை புரிவித்தால்‌ 
அலிஃபாட்டிக்‌ அசைடுகள்‌ (௨1ற012110 066) .கஇடைக்‌ 
இன்றன. 





ரவ 
கி - ௮ 1 
காரம்‌ 
இவ்விளனயில்‌ அசைடு தொகுதி மாற்றம்‌ நிகழ்கிறது. 


டையசோனியம்‌ உப்புக்கரைசலுடன்‌ (0182001010 
5விர்‌ 5௦010110௦0) சோடியம்‌ அசைடைச்‌ சேர்க்க, அரைல்‌ 
அசைடுகள்‌ கிடைக்கின்றன. 


த்ரி ஆள டபடிட்திறை அரபு 
வேதிவினைகள்‌ 
அசைடுக்‌ கரைசலில்‌ கார்பன்‌ மோனாக்சைடை 


அழுத்தத்துடன்‌ செலுத்தினால்‌ அல்க்கைல்‌ அய்சோ 
சயனேட்‌ (21131 1850020416) கிடைக்கிறது. 


நட ஷ்ங்டு ௮. பரு அடு 


அல்க்கைல்‌ அல்லது அரைல்‌ ்‌ டைகுளோரோபோ 
ரேன்‌ ((01௦01௦7௦%௦816) களுடன்‌ அல்க்கைல்‌ அசைடு 
களைச்‌ சேர்த்தால்‌ ஈரிணைய அமின்கள்‌ (8600108707 
பொற 66) கிடைக்கின்றன. 

ஈதர்‌ 
நப, -- ௨31, எத்த! ௩1111: 

அசைடுகளை இரட்டைப்‌ பிணைப்புச்‌ சேர்மங்களு 

டன்‌ சேர்த்தால்‌ அ௫ரிடின்கள்‌ (8211101065) கஇடைக்கின்‌ 
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றன. இவ்வினை ஒளி முன்னிலையிலோ, வெப்பத்‌ 
தினாலோ நிகழ்கிறது. 
ட்‌ 
ரி 1! 
-ே௨ே 1 இடு ம அ 





& -௨-௨௨ 
அல்கைல்‌'அசைடுகளை வெப்பப்படுத்தினால்‌ இமின்‌ 
கள்‌ (ரர68) கிடைக்கின்றன. 
டி னே] 
அரைல்‌ அசைடுகளை லித்தியம்‌ அலுமினியம்‌ ஹைட்‌ 
ரைடு மூலம்‌ (114111) ஒடுக்கினால்‌ (7201101100) ஓரி 
ணைய அமின்கள்‌ (றா1௨ரு கா) கிடைக்கின்றன. 


ந1்க117, 
ந 1 ணு: 3112. 


அரைல்‌ அசைடுகளுடன்‌ திறன்மிகு காரங்களை 
சேர்த்தால்‌ ஃபீனால்கள்‌ கிடைக்கின்றன. 


த்ரி 00 








2 க௦ரா பரந 


(காண்க : நைட்ரஜன்‌) பி. எஸ்‌. எம்‌. க. 


நூலோதி 


. 746 ரோஸி!!! 27௭7/0/0,02202/௪ ௦7021/210, 56 
4ெ., 1983. 


2, பிலவ, கேகஈசா 6., 7ம்‌ £2., கே]20118 
௦௦% 5௦0௦6 111158, 14 0௭1 1984. 


அசைபோடும்‌ விலங்கினங்களின்‌ வயிறு 


. உலகிலுள்ள கால்நடைகளை இரு வகையாகப்‌ பிரிக்‌ 
கலாம்‌. மூதலாவதாக அசைபோடுவன என்றும்‌ 
இரண்டாவதாக அசைபோடாதன என்றும்‌. அசை 
போடும்‌ கால்நடைகளில்‌ பசு, எருமை, செம்மறி ஆடு, 
வெள்ளாடு, மான்‌ போன்ற கால்நடைகள்‌ அடங்கும்‌. 
அசைபோடாத வகையில்‌ குதிரை, நாய்‌, பன்றி ஆகி 
யன அடங்கும்‌. உணவுப்‌ பழக்க வழக்கங்களாலும்‌, 
உட்கொண்ட. தீவனத்தைச்‌ செரிமானம்‌ செய்யும்‌ 
வகையாலும்‌ அசைபோடும்‌ விலங்கினங்களின்‌ வயிறு 
மற்ற விலங்கினங்களின்‌ வயிற்றினின்றும்‌ மாறுபாடு 
கொண்டதாக உள்ளது. எனவே அசைபோடும்‌ விலங்‌ 
கினங்களின்‌ வயிறு அசை வயிறு (மார) என்று 
அழைக்கப்படுகின்‌ றது. 


அன்றாடம்‌ மனிதர்களுக்குத்‌ தேவையா: பால்‌, 
"இறைச்சி போன்ற சத்துள்ள விலங்கினங்களின்‌ புரதம்‌ 
(801031 றா௦121) நிறைந்த பொருள்கள்‌ சடைக்க 
நாம்‌ அசைபோடும்‌ கால்நடைகளைப்‌ பேணி வளர்க்க 
வேண்டிய அவசியம்‌ ஏற்படுகின்றது. தவிர அசை 
போடும்‌ விலங்கினங்கள்‌ கால்நடை வளர்ப்பவர்களின்‌ 
பொருளாதார முன்னேற்றத்திற்கும்‌ உறுதுணையாக 
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கள்ளன. இவ்விதம்‌ அன்றாடம்‌ உணவில்‌ இடம்பெறும்‌ 
சத்துள்ள உணவுப்‌ பொருள்களைத்‌ தரும்‌ அசை 
போடும்‌ கால்நடைகளில்‌ அசைவயிறு எவ்வாறு அமைந்‌ 
துள்ளது என்று தெரிந்துகொள்வது நன்மை பயக்கும்‌. 


அசைவயிற்றின்‌ அமைப்பு . 

“அசைபோடும்‌ விலங்கினங்களின்‌ அசைவயிறு, அசை 
போடாத விலங்கினங்களின்‌ வயிற்றிலிருந்து மாறுபாடு 
டையது. இவ்விலங்கினங்களின்‌ அசைவயிறு என்பது 
வயிற்றறை (₹மா), வலையறை (8எ1ம1௨௩), ஏட்‌ 
டறை (03501), செரிமான அறை (க௦௦0ய88யா௩) என 
நான்கு அறைகளைக்‌ கொண்ட வயிற்று அமைப்பு 
உள்ளது, இதில்‌ வயிற்றறை என்னும்‌ பாகம்‌, மற்ற 
மூன்று பாகங்களைவிடப்‌ பெரியதாகும்‌. செரிமான 
அறை என்னும்‌ பாகம்‌ அசைபோடாத உயிர்களின்‌ 
இரைப்பைக்குச்‌ சமமாகும்‌. இது உண்மையான இரைப்‌ 
பை எனக்‌ கருதப்படுகிறது. வயது அடைந்த அசை 
வயிற்று உயிர்களில்‌ மொத்த இரைப்பை அளவில்‌ வயிற்‌ 
ற்றை 80 விழுக்காடும்‌ வலையறை 5 விழுக்காடும்‌, 
ஏட்டறை 7-8 விழுக்காடும்‌ செரிமான அறை 7-8 
விழுக்காடும்‌ இருக்கும்‌. 
அசைவயிற்றின்‌ முக்கியத்துவம்‌ 

மனிதர்களின்‌ உணவிலும்‌ அசைபோடாத கால்நடை 
களின்‌ உணவிலும்‌ தானியங்கள்‌ முக்கிய இடம்‌ பெறு 
இன்றன. ஆனால்‌ அசைபோடும்‌ கால்நடைகளான 
மாடு, ஆடு ஆகியவற்றிற்கு மனிதர்களால்‌ சீரணிக்க 
முடியாத நார்ச்சத்து, அதிலுள்ள புல்‌, பூண்டு, தட்டை, 
வைக்கோல்‌, தீவன மரஇலைகள்‌ ஆஇியன முக்கியமான 
தீவனமாக உள்ளன. இவ்வாறு நமக்கு உபயோகமில்‌ 
லாத நார்ச்சத்து மிகுந்துள்ள பலவகையான பொருள்‌ 


களை அசைபோடும்‌ கால்நடைகள்‌ உண்டு அவற்றைச்‌ 


சத்துள்ள, மக்கள்‌ எளிதில்‌ சீரணிக்கக்கூடிய உணவுப்‌ 
பண்டங்களாக மாற்றி நமக்குக்‌ கொடுத்து உதவுகன்‌ 
றன. இவ்விதம்‌ நாம்‌ கழிவுப்‌ பொருள்கள்‌ எனக்‌ 
கருதும்‌ பலதரப்பட்ட இவனப்‌ பொருள்களை உண்டு 
அவற்றைச்‌ சீரணிக்கவல்ல வயிறுதான்‌ அசைவயிறு 
எனப்படுகிறது. இவ்விதம்‌ அசைவயிறு மக்களுக்கு 
வேண்டாத நார்ச்சத்து மிகுதியான தீவனப்‌ பொருட்‌ 
களைப்‌ பக்குவப்படுத்திச்‌ சத்துள்ள மிகவும்‌ அத்தியா 
வசயமான உணவுப்‌ பொருள்களாக மாற்றியமைக்க 
வல்ல ஒரு தொழிற்கூடமாக விளங்குகிறது. 


இளங்கள்றுகளில்‌ எப்போது செயல்படுகிறது? 


பிறந்த இளங்கன்றுக்கு அசைவயிறு வளர்ச்சி அடை 
யாமலிருக்கும்‌. கன்று பிறந்த 6 முதல்‌ 8 வாரத்திற்குப்‌ 
பின்னர்தான்‌ அசைவயிறு முழுவளர்ச்சி அடைந்து 
செயல்படும்‌. அதுவரை அசைபோடாத பிராணிகளின்‌ 
இரப்பையைப்‌ போன்றுதான்‌ செயல்படும்‌, எனவே 
நார்ச்சத்துள்ள ஆகாரங்களை இளங்கன்றுகளுக்கு உண 
வாகக்‌ கொடுத்தால்‌ அவற்றைச்‌ சீரணிக்க இயலாது. 
எனவேதான்‌ கன்றுகளுக்கு அசைவயிறு முழு வளர்ச்சி 
அடையும்வரை நார்ச்சத்து மிகக்‌ குறைவான ஆகாரங்‌ 


களையே கொடுக்க வேண்டும்‌. இதனால்தான்‌ பால்‌ 
முக்கிய உணவாக இளங்கன்றுகளுக்கு 'கொடுக்கப்படு 
கிறது. 


அசைபோடுதல்‌ என்றால்‌ என்ன? 


ஆடு மாடுகள்‌ பெரும்பாலும்‌ மேய்ச்சலுக்குச்‌ சென்று 
வயிறு நிரப்புகின்றன. இதனால்‌ கிடைத்த தீவனத்தை 
அவசர அவசரமாகச்‌ சரிவர அரைக்காமல்‌ விழுங்க 
விடுகின்றன. மேய்ந்த பின்னர்‌ ஓய்வு எடுக்கும்போது 
சரிவர அரைபடாமல்‌ விமுங்கிய உணவு அசை வயிற்‌ 
றில்‌ முதல்‌ பாகமான வயிற்றறைக்கு வந்தடைூஒறது. 
அது மீண்டும்‌ வாய்க்குக்‌ கொண்டுவரப்பட்டு உமிழ்‌ 
நீருடன்கலந்து அரைக்கப்பட்டு மீண்டும்‌ வயிற்றறைக்குக்‌ 
கொண்டுசெல்லப்படுகிறது. இவ்விதம்‌ நடைபெறும்‌ 
செயலுக்குத்தான்‌ “*அசைபோடுதல்‌”? (₹மாம்பவ1100) 
என்று பெயர்‌. அசைபோடுதல்‌ அசைபோடும்‌ கால்‌ 
நடைகளில்‌ தேக ஆரோக்கியத்தின்‌ நல்ல அறிகுறி 
யாகக்‌ கருதப்படுகிறது. ஏனெனில்‌ அசைபோடாமல்‌ 
மாடுகள்‌, ஆடுகள்‌ காணப்பட்டால்‌ அது உடல்‌ நலம்‌ 
குன்றியதற்கு அறிகுறியாகும்‌. 


அசைவயிற்றிலுள்ள சாதகமான தன்கினிகள்‌ 


அசைவயிற்றில்‌ சாதகமான பலதரப்பட்ட நுண்ணு 
யிர்கள்‌, பாக்டீரியா ((88018718), ஓர்‌ அணு உயிரி 
(₹010205) போன்ற நுண்‌ இருமிகளும்‌, வயிற்றறை 
நொதிகளும்‌ (௩3ய65) காணப்படுகின்றன. இவை 
அனைத்தும்‌ சாதகமான சூழ்நிலையில்‌ : அங்கு வரும்‌ 
கவனத்தை உறிஞ்சக்‌ கூடிய கரையும்‌ பொருள்களாக 
மாற்ற உதவுகின்றன. 


இவனத்திலுள்ள மாவுப்‌ பொருள்கள்‌, புரதப்‌ 
பொருள்கள்‌ கொழுப்புப்‌ பொருள்கள்‌ ஆகிய 
வற்றை அதற்கென்றுள்ள நுண்கிருமிகள்‌ உடலில்‌ 


உறிஞ்சுவதற்குத்‌ தகுந்தவாறு மாற்றி அமைக்கின்றன. 

இவ்விதம்‌ அசைவயிற்றில்‌ உட்கொண்ட உணவு செரி 
மானம்‌ செய்யப்படும்போது உடலுக்குத்‌ தேவையான 
மொத்த சக்தியில்‌ 50-60 விழுக்காடு வயிற்றறையி 
லிருந்து கிடைக்கிறது. 


அசைவயிறு சில சமயங்களில்‌ பாஇிக்கப்பட்டுப்‌ பல 


._ தோய்கள்‌ ஏற்படுகின்றன. அவையாவன: 


2) வயிறு உப்புதல்‌ (1081 ௦7 ம கரு) 
2) வயிறு அழுத்தம்‌ (௨௦1௭) . 
3) காரப்பெருக்கு தோய்‌ (&11211௦819) 
3) காடிப்பெருக்கு நோய்‌ (&௦140518) 
5) இடப்பெயர்ச்சி (101௦0) 
உணவுப்‌ பொருள்களின்‌ தன்மை மாறும்பொழுது 


வயிற்றிலுள்ள நுண்கிருமிகளீன்‌ இனமும்‌, எண்ணிக்கை 
யும்‌ மாறுபடுகின்றன. எனவே அசைவயிறு நல்ல முழை 


யில்‌ செயல்பட அசைவயிற்றின்‌ உள்‌ சமநிலை 
ஓரே சீராக அமைந்திருப்பது மிகவும்‌ அவசியம்‌. 


உணவுப்‌ பொருள்களின்‌ தன்மை மாறும்பொழுது 
சமநிலை வேறுபாட்டாலும்‌ சரணம்‌ பாதிக்கப்பட்டுப்‌ 
பயன்தரும்‌ இருமிகள்‌ குறைந்து கெடுதல்‌ விளைவிக்கும்‌ 
இருமிகள்‌ அதிகரித்து நோய்‌ ஏற்படுகின்றது. 


நோய்‌ அறிகுறிகள்‌ 

இவ்வாறு பாதிக்கப்பட்ட ஆடு மாடுகள்‌ சோர்வுடன்‌ 
காணப்படும்‌. அசைபோடுவது குறைந்து நின்றுவிடும்‌. 
சரிவர உணவு தின்னாமலிருக்கும்‌. சிறுநீர்‌, சாணம்‌ எப்‌ 
போதும்‌ போல்‌ வெளிவராமல்‌ அதில்‌ மாற்றம்‌ ஏற்படும்‌. 
சாணம்‌ கட்டியாகவோ இரவமாகவோ துர்நாற்றத்து 
டன்‌ வெளிவரும்‌. இதனால்‌ உற்பத்தித்‌ திறன்‌ வெகு 
வாகப்‌ பாதிக்கப்படுகின்றது. 
பாதுகாப்பு முறைகள்‌ 

ஆடு, மாடுகளின்‌ உணவுப்‌ பழக்கவழக்கங்களில்‌ இடர்‌ 
மாற்றம்‌ செய்யக்கூடாது. புதிய தீவனம்‌ கொடுக்க 
விரும்பினால்‌ கொஞ்சம்‌ கொஞ்சமாகப்‌ பழைய தீவனத்‌ 
தைக்‌ குறைத்துப்‌ புதிய தீவனத்தைத்‌ தேவையான 
அளவு சிறிது சிறிதாக அதிகரித்துக்கொடுப்பது நல்லது. 
அசுத்தமான நீர்‌, அழுகிய பொருள்கள்‌ ஆகியவற்றை 
அறவே நீக்கவேண்டும்‌. 


இவ்விதம்‌ அசையோடும்‌ கால்நடைகளின்‌ அசைவயிறு 
மக்களுக்கு உபயோகமில்லாத ' விவசாயக்‌ கழிவுப்‌ 
பொருள்களை உண்டு தேவையான சுவையுள்ள சத்து 
வாய்ந்த பால்‌, இறைச்சி ஆகியன தருவதற்கு மிகவும்‌ 
உதவியாக உள்ளது, 
நமா. 


நூலோதி 


ப பி. 0013. 77௪ 26/௦0/2097 07 0271221/2 4/12/8. 
5111676 11008]1 கம்‌ மேரறகார, 1,00௦. 


அசைபோடும்‌ விலங்குகள்‌ 


பாலூட்டிகள்‌ (]ரீஊாா2!1௨) வகுப்பில்‌ இரட்டைக்‌ 
குளம்பிகள்‌ (11௦04௦1312) வரிசையில்‌ அசைபோடும்‌ 
விலங்குகள்‌ (ரபாகர) ரூமினன்ஷியா (மார்க்க) 
எனப்படும்‌ துணை வரிசையில்‌ அடங்குவன. இவை 
புல்மேயும்‌ இயல்புடையவை. பிளவு பட்ட குளம்புகளு 
டையவை, எருமைகள்‌, ஆடுகள்‌, மாடுகள்‌, ஒட்டகங்‌ 
கள்‌, மான்கள்‌, ஒட்டைச்‌ சவிங்கிகள்‌ ஆகியவை அசை 
போடுபவையே. இவை நன்கு வளர்ச்சியடைந்த செரி 
மான மண்டலத்தைக்‌ கொண்டுள்ளன. இவற்றின்‌ 
உணவான புல்லையும்‌ தழைகளையும்‌ ஓரளவு மென்று 
விழுங்கிவிடுகன்றன. இவ்வுணவு உணவுக்குழல்‌ 


(0650ற1௨தம$ ௦2 1௦௦0ம்‌ றர்ற6) வழியே இரைப்பையை 


அடைகிறது. 


்‌ தல்‌ (ாமாம்றக(10ர) 


அசைபோடும்‌ விலங்குகள்‌ ரஜ 


விலங்கன்‌ இரைப்பை 


அசைபோடும்‌ 





வலையறை 


செரிமான அறை 


அசைபோடும்‌ விலங்குகளின்‌ மேல்‌ தாடையில்‌ 
வெட்டும்‌ பற்களும்‌ (1௦௦௦) கோரைப்‌ பற்களும்‌ 
(கார்ட) இல்லை. இ&ழ்த்தாடையிலுள்ள வெட்டும்‌ 
பற்கள்‌ மேல்தாடையின்‌ உறுதியான எஈறுகளுடன்‌ 
உராய்ந்து உணவுப்‌ பொருளைத்‌ துண்டிக்கின்றன. 
ஒட்டகக்‌ குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்த பாலூட்டிகளைத்‌ 
தவிர ஏனைய அசைபோடுவனவற்றின்‌ இரைப்பை, 
வயிற்றறை (10௦1 02 றக॥ா௦10ி, வலையறை (7₹(1௦யமாய), 
ஏட்டறை (௦0085110)), செரிமான அறை (௦௦௦௱25ம௩0) 
என நான்கு தனித்தனியான அறைகளாகப்‌ பிரிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. சரியாக அரைக்கப்படாமல்‌ விரைவாக 
உட்கொள்ளப்பட்ட உணவின்‌ பெரும்பான்மையான 
அளவு வயிற்றறையை அடைகிறது. சிறிகளவு உணவு 
இரண்டாம்‌ அறையான வலையறைக்குச்‌ செல்கிறது. 
இவ்வறையின்‌ சுவரிலுள்ள குழிவுகள்‌ தேன்கூடு போன்ற 
தோற்றத்தைத்‌ தருகின்றன. இங்கு உணவு செரிமானச்‌ 
சுரப்புகளால்‌ மிருதுவாக்கப்பட்டு, மேலும்‌ பாக்டீரியா 


. நுண்ணுயிரிகளால்‌ பதப்படுத்தப்பட்டு, மிருதுவான 
கவளங்களாக (0005) மாற்றப்படுகிறது. 
விலங்கு ஓய்வெடுக்கும்‌ போது வலையறையின்‌ 


தசைச்‌ சுவரின்‌ சுருங்கி விரியும்‌ தன்மையால்‌ கவளங் 
கள்‌ மீண்டும்‌ வாய்க்குக்‌ கொண்டு வரப்படும்‌. பின்பு 
உமிழ்‌ நீருடன்‌ கலந்து பின்‌ கடைவாய்ப்‌ பற்களால்‌ 
(௦1௧8) நன்றாக அரைக்கப்படும்‌. இதை அசைபோடு 
என்பர்‌. இவ்வாறு நன்றாக 
அரைக்கப்பட்ட உணவு முதல்‌ மூன்று இரைப்பை அறை 
களின்‌ வழியே நான்காம்‌ அறறையான செரிமான 
அறைக்கு எடுத்துச்‌ செல்லப்பட்டு இரைப்பைச்‌ சுரப்பு 
களுடன்‌ நன்றாகக்‌ கலக்கிறது. பின்பு குடல்‌ பகுதியில்‌ 
செரிமானம்‌ முழுமையடைூறது. செரிக்கப்பட்ட 
உணவு குடற்சுவரால்‌ உறிஞ்சப்பட்டு இரத்தச்‌ 


770 அசையும்‌ மூட்டுகள்‌ 


சுற்றோட்டத்தின்‌ மூலம்‌ உடலுறுப்புகளுக்கு 
அனுப்பப்படுகிறது. அசை போடுவனவற்றின்‌ கால்‌ 
சுளில்‌ இரண்டு விரல்களே நன்கு வளர்ச்சியடைந்‌ 
துள்ளன. ஏனைய விரல்கள்‌ வளர்ச்சி குன்றிக்காணப்‌ 
படுகின்றன. அசை போடும்‌ விலங்குகளின்‌ கொம்புகள்‌ 
பாதுகாப்பிற்காகவும்‌ பெண்‌ விலங்குகளைக்‌ கவரவும்‌ 
பயன்படுகின்றன. இப்பிரிவில்‌ உள்ள அனைத்து 
விலங்குகளும்‌ தாவரவுண்ணிகளே (1610140168), 


ஆடுகள்‌, மாடுகள்‌, மான்கள்‌, காட்டெருமைகள்‌, 
குதிரைகள்‌, ஒட்டைச்‌ சிவிங்ககள்‌ ஆகிய அசைபோடும்‌ 
விலங்குகள்‌ இந்தியாவில்‌ காணப்படுகின்றன. 

காண்க: இரட்டைக்‌ குளம்பிகள்‌ 


அ.ஜே 


நூலோதி 


1. இ.மூபதி: தென்னிந்தியப்‌ பாலூட்டிகள்‌”...... 
தமிழ்‌ நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌ சென்னை- 
1978 


2. 81 அ௱ற்காகாக்்கு கரறுகா, 114. ரிகாமச/ 07 
20௦/2/, றவ 1, 5: அ/ிஹகம்கு மூ, பாற்‌, 
144025, 1976. 
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அசையும்‌ மூட்டுகள்‌ 


உயிர்‌ இயக்கத்திற்கு இன்றியமையாதது அசைவு. 
(ஸ்ப 1 1186). நம்‌ உடம்பிற்கு உருவத்தையும்‌, 
அமைப்பையும்‌, உறுதியையும்‌ தருவன எலும்புகளே. 
நம்‌ உடம்பிலுள்ள 816 எலும்புகள்‌ பல்வேறு உருவங்‌ 
களில்‌ இருக்கின்றன, இந்த எலும்புகள்‌ ஒன்றோ 
டொன்று சேரும்‌ இடங்கள்‌ மூட்டுகள்‌ எனப்படும்‌. 
பல்வேறு வகையான மூட்டுகளால்‌ எலும்புகள்‌ பிணைக்‌ 
கப்பட்டிருப்பதால்தான்‌ நாம்‌ நடக்க, அமர, பல 
தரப்பட்ட வேலைகளைச்‌ செய்ய முடிகிறது. மூட்டு 
கள்‌ மட்டும்‌ இல்லாமல்‌ எலும்புக்கூடு முழுதும்‌ ஒரே 
எலும்பாக இருந்திருந்தால்‌ மனிதன்‌ நடக்க முடியாமல்‌ 
உணவு உட்கொள்ள முடியாமல்‌ வேலை எதுவும்‌ 
செய்ய முடியாமல்‌ அசைவற்ற ஒரு பொருளாக, உயிர்‌ 
வாழவே முடியாத நிலைக்கு ஆளாகி விடுவான்‌. 
ஆகவே இயக்கத்திற்கு மூட்டுகள்‌ மிகவும்‌ இன்றியமை 
யாதவை. மூட்டுதல்‌ என்ற விளைச்சொல்லுக்குச்‌ 
சேர்த்தல்‌, இணைத்தல்‌ என்று பொருள்‌. சேர்க்கின்ற 
அல்லது இணைகின்ற இடத்திற்கு 'மூட்டு* என்பது 
பெயர்ச்‌ சொல்லாக வந்துள்ளது. 


நம்‌ உடம்பிலுள்ள மூட்டுகளை அசையும்‌ மூட்டுகள்‌, 
அசையா மூட்டுகள்‌ என இரண்டு பெரும்‌ பிரிவுகளாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. இரண்டு அல்லது இரண்டுக்கு”: மேற்பட்ட 
எலும்புகள்‌ கூடுகின்ற இடமாகிய மூட்டில்‌, அசைவு 
இருந்தால்‌ அவை அசையும்‌ மூட்டுகளாகும்‌. எடுத்துக்‌: 
காட்டு : முழங்கால்‌, முழங்கை, தோள்‌, விரல்கள்‌, 
முதுகு மூட்டுகள்‌. அப்படி அல்லாமல்‌ அந்த மூட்டுகளில்‌ 
அசைவு இல்லாமல்‌ எலும்புகள்‌, பிணைக்கப்பட்டிருந்‌ 
தால்‌ அவை.அசையா மூட்டுகளாகும்‌. - 


எடுத்துக்காட்டு: 


தலையெவலும்புகள்‌ , 
இடுப்பெலும்புகள்‌ . ்‌ 


மண்டை, 


மூட்டின்‌ அமைப்பும்‌ பயனும்‌ 


அசையும்‌ மூட்டுகள்‌ உடலின்‌ வெவ்வேறு பகுதிகளில்‌ 
வெவ்வேறு பயனுக்காக, வெவ்வேறு அமைப்புகளைப்‌ 
பெற்றிருந்த போதிலும்‌, அவற்றிற்குப்‌ பொதுவான 
சில அமைப்பு ஒற்றுமைகள்‌ உண்டு, 


௮. மூட்டினைச்‌ சுற்றி *மூட்டு உறை” (கேர!) ' 
உள்ளது. 


ஆ. மூட்டு உறைக்குள்‌ மூட்டுச்சவ்வு (830047121 
நரீராமாகர௦) உள்ளது. 


இ. எலும்பின்‌ நுனிகள்‌ வழவழப்பான குருத்தெலும்‌ 
பால்‌ (க்ர்யேிகா கோ!ர[கத6)  ஆக்கப்பட்டிருச்‌ 
இன்றன. ்‌ ்‌ 


ஈ. மூட்டுச்‌ சவ்வுக்குள்‌, மூட்டு அறை (0௦11 கோடு) 
என்னும்‌ ஓர்‌ இடம்‌ உள்ளது. 

௨. மூட்டு அறையில்‌ உயவு நெய்‌ ($$7ந௦118] 41004) 
என்னும்‌ மிக வழவழப்பான நீர்மம்‌ உள்ளது. 
மூட்டுச்சவ்வு, உயவு நெய்யைச்‌ சுரக்கிறது. இந்‌ 
நெய்‌ எலும்பின்‌ நுனிகள்‌ உராய்ந்து தேய்ந்து 
போகாமல்‌ இருப்பதற்குப்‌ பயன்படுவதுடன்‌, மூட்‌ 
டின்‌ பகுதிகளான, குருத்தெலும்பு, பிறை வடி 
வத்‌ தகடு ($௦௱ப1மாக்‌ா கோ(11826) போன்றவற்றிற்‌ 
கும்‌ உணவின்‌ ஊட்டச்சத்தினை அளிக்கிறது. 


௧௭. மூட்டு விலகாமல்‌ இருப்பதற்காக எலும்பு நுனி 
சுளைப்‌ பந்தகங்கள்‌ (1,1சகா௩ர($) - என்ற நார்த்‌ 
இசுக்கள்‌ கயிறுபோல்‌ கட்டியிருக்கின்றன. மேலும்‌ 
மூட்டினைச்‌ சுற்றியுள்ள தசைகளும்‌, தசைநார்‌ 
களும்‌ மூட்டுக்கு வலுவினைக்‌ கொடுக்கின்றன. 


அசையும்‌ மூட்டுகளை, அவற்றில்‌ பங்கு கொள்ளும்‌ 
எலும்புகளின்‌ எண்ணிக்கையைப்‌ பொறுத்து (2) தனி 
மூட்டு டூோற16 1௦1௩0), (2) கலப்பு மூட்டு (00௦1005116 
701௩0), என இரண்டு பிரிவுகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. இரண்டு 
எலும்புகள்‌ மட்டும்‌ சேர்ந்து உண்டானால்‌ அது தனி 
மூட்டு. இரண்டிற்கு மேற்பட்ட எலும்புகள்‌ சேர்ந்து 
மூட்டு உருவானால்‌ அதற்குக்‌ : கலப்பு மூட்டு எனப்‌ 


- பெயர்‌, 
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சுரப்புச்சவ்வு 
ர வழவழப்புக்‌ 
“மூட்டு உறை குருத்தெலும்பு 
மூட்டு அறை 
படம்‌ 1. மூட்டின்‌ பாகங்கள்‌ 


இ. மூளை மூட்டு (71401 7௦10% 
ஈ. நீள்வட்ட மூட்டு (81118014 01 0010141014 704௦0) 
௨. சேண வடிவு மூட்டு (540016 701௦4) 
2௨. வழுக்கு மூட்டு (014102 7014) 
அ.௨யந்துகிண்ண மூட்டு (41 ஊம்‌ 580016 801) அசையும்‌ மூட்டின்‌ வகைகளை விரிவாக அடுத்த பக்கத்‌ 


ஆ. ல்‌ மூட்டு (111086 9010) இல்‌ காண்போம்‌. 4 


மூட்டினை உருவாக்கும்‌ எலும்பு நுனியின்‌ உருவம்‌, 
அமைப்பு ஆயெவற்றைப்‌ பொறுத்து அசையும்‌ மூட்டுக்‌ 
களை மேலும்‌ பல வகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 





படம்‌ 2. பந்துகிண்ண மூட்டு 


172 அசையும்‌ மூட்டுகள்‌ 
பந்துகிண்ண மூட்டு 

ஓர்‌ எலும்பின்‌ பந்து போன்ற தலைப்பகுதி, அடுத்த 
எலும்பின்‌ கண்ணம்‌ போன்று குழிந்த பகுதியில்‌ 
இயங்குவது பந்துகிண்ண மூட்டு எனப்படும்‌. தோள்‌ 
பட்டை மூட்டும்‌, இடுப்பு மூட்டும்‌ இவ்வகையைச்‌ 
சார்ந்தவை. மேற்கை எலும்பின்‌ (1]யாரராம5) பந்து 
போன்ற தலைப்பகுதி தோள்பட்டை எலும்பின்‌ 
(82 யி கண்ணம்‌ போன்ற பகுதியில்‌ சுழல்கிறது. 
இதனால்‌ கையை மேலும்‌, கீழும்‌, முன்னும்‌, பின்னும்‌, 
பக்கவாட்டிலும்‌ அசைக்க முடிகிறது. உடம்பிலுள்ள 
மூட்டுகளில்‌ மிக அதிகமான அசைவுள்ள மூட்டு, 
தோள்பட்டை மூட்டுதான்‌. தொடை எலும்பின்‌ 
(ணம) பந்து போன்ற தலைப்பகுதி, இடுப்பெலும்பில்‌ 
(மஸ) கண்ணம்‌ போன்ற பகுதியில்‌ சுழல்கிறது. 
இடுப்பு மூட்டிலும்‌ எல்லாப்‌ பக்கங்களிலும்‌ அசைவு 
இருந்த போதிலும்‌ தோள்பட்டை மூட்டுப்‌ போன்று 
அவ்வளவு அதிக அளவு இல்லை. தோள்பட்டை. மூட்டு 
கைகளை எல்லாத்‌ திசைகளிலும்‌ நன்கு அசைத்து 
வேலை செய்வதற்காக அமைந்துள்ளது. அதேபோன்று 
நம்‌ உடம்பின்‌ பளுவைத்‌ தாங்குவதற்காகவும்‌, கால்‌: 
களை அசைத்து, நடக்கவும்‌, ஓடவும்‌, உட்காரவும்‌, 
இடுப்பு மூட்டின்‌ அமைப்பும்‌ அதைச்‌ சுற்றியுள்ள பந்த 
கங்களும்‌ தசைகளும்‌ அமைந்துள்ளன. 


கீல்‌ மூட்டு 
கீல்‌ பொருத்தப்பெற்ற கதவு ஒரு பக்கமாக மட்டுமே 
திறந்து மூடுவதற்குப்‌ பயன்படுவது போல, நம்‌ உடம்‌ 


ஜி 


மேற்கை எலும்பின்‌ கீழ்ப்பகுதி 


படம்‌ 3. 


பிலுள்ள சல மூட்டுகள்‌ ஒரு பக்கமாகவே மடித்து 
நீட்டத்‌ துணைபுரிகின்றன. இவற்றுக்குக்‌ 8ல்‌ மூட்டு 
கள்‌ எனப்பெயர்‌. முழங்கை மூட்டு, முழங்கால்‌ மூட்டு, 
கை, கால்‌, விரல்‌ மூட்டுகள்‌இவ்வகையைச்‌ சேர்ந்தவை. 
முழங்கை மூட்டில்‌ மேற்கை எலும்பின்‌ இ&ழ்ப்பகுதியும்‌ 
(மாற ப$), ஆர எலும்பு (1₹80106), ஒர எலும்பு (101மல) 
ஆகியவற்றின்‌ மேற்பகுதிகளும்‌ சேருகின்றன. முழங்‌ 
கையை முன்புறமாக மடிக்க முடியுமேயன்றிப்‌ பின்புறம்‌ 
மடக்க முடியாது. முழங்கையை மடித்து நீட்டி இயக்க 
இம்மூட்டு தேவைப்படுகிறது. முழங்கால்‌ மூட்டில்‌ 
தொடை எலும்பின்‌ (10) கீழ்ப்பகுதியும்‌, கால்‌ 
எலும்பின்‌ (71018) மேற்பகுதியும்‌ சேருகின்றன. நம்‌ 
உடம்பிலுள்ள மூட்டுகளிலேயே அதிகப்‌ பரப்பளவை 
யுடைய பெரிய மூட்டு முழங்கால்‌ மூட்டுதான்‌. முழங்‌ 
காலைப்‌ பின்புறமாக மடிக்க முடியுமேயொழிய முன்‌ 
புறமாக மடிக்க முடியாது. இதனால்‌ நாம்‌ கால்களை 
மடிக்கவும்‌, நீட்டவும்‌, உட்காரவும்‌, நடக்கவும்‌, ஓடவும்‌ 
முடிகிறது. கை கால்‌ விரல்களிலுள்ள மூட்டுகளையும்‌ 
ஒரு பக்கமாகவே நீட்டி மடக்க முடியும்‌. எதிர்த்திசை 
யில்‌ மடிக்க முடியாது. இவையும்‌ 8ல்மூட்டு வசையைச்‌ 
சேர்ந்தவையே, விரல்களை மடித்து நீட்டி வேலைகள்‌ 
செய்வதற்கும்‌, உணவு உண்பதற்கும்‌ இவை பெரிதும்‌ 
உதவுகின்றன. 


முளை மூட்டு வ 


'இருகைக்‌ கல்லில்‌ கீழ்க்கல்லின்‌ நடுவில்‌ ஒரு முளை 
அமைந்திருக்கிறது. அதை அச்சாகக்‌ கொண்டு மேற்‌ 


ஓர எலும்பு 






ஆர எலும்பு 


கீல்‌ மூட்டு 
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படம்‌ 4, (அ) முளை மூட்டு 





படம்‌ 4: 


(ஆ) முளை மூட்டு 


கல்‌ சுழன்று வருவது போன்று நம்‌ உடம்பிலும்‌ 
மூளையை அச்சாகக்‌ கொண்டு சுழலும்‌ மூட்டுகள்‌, 
மூளை மூட்டுகள்‌ எனப்படும்‌. முதுகெலும்பின்‌ முதல்‌ 
இரண்டு எலும்புகளுக்கி௮டையில்‌ உள்ள மூட்டு, முளை 
மூட்டு. இரண்டாவது எலும்பின்‌ மேற்பகுதியில்‌ முளை 
இருக்கிறது. முதல்‌ எலும்பு மற்ற முதுகெலும்புகளைப்‌ 
போல்‌ இல்லாமல்‌, ஒரு வளையம்‌ போன்று அமைந்‌ 
துள்ளது. அந்த வளையம்‌ இரண்டாவது எலும்பின்‌ 
முளையைச்‌ சுற்றி அதன்‌ மேல்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளது. 


இதைப்போன்ற அமைப்பு இருப்பதனால்தான்‌ நாம்‌. 


தலையை இடதுபுறமும்‌, வலதுபுறமும்‌ திரும்பிப்‌ 
பார்க்க முடிகிறது. : கழுத்தின்‌ மேல்‌ தலை இடப்பக்க 
மும்‌ வலப்பக்கமும்‌ சுழல்கிறது. இம்மூட்டு இல்லா 
விட்டால்‌ நாம்‌ தலையைப்‌ பக்கவாட்டில்‌ திரும்பிப்‌ 
பார்க்கவே முடியாது. 


நம்‌ முழங்கையும்‌, ஆர எலும்பும்‌ (120106), அல்னா 
(பயல) எலும்பும்‌ சேருகின்ற பகுதி முளை மூட்டாக 
அமைந்திருக்கிறது, ஆர எலும்பின்‌ மேற்பகுதி வட்ட 
மாக அமைந்துள்ளது. அல்னா எலும்பில்‌ அதற்குத்‌ 
தகுந்தாற்போன்று குழிந்த பகுதியும்‌, வட்டவடிப்‌ 
பந்தகமும்‌ (தறறுய1கா 112) உள்ளன. அவற்றிற்‌ 
குள்‌ ஆர எலும்பின்‌ வட்டமான தலைப்பகுதி (17680 
௦8 138019) சுழல்கிறது. அது சுழல்வதால்தான்‌ நாம்‌ 


கையை முன்புறமும்‌, பின்புறமும்‌ திருப்பமுடிகிறது. 
வேலைகள்‌ செய்வதற்கும்‌, உணவு உண்பதற்கும்‌ ஏது 
வாக இருக்கிறது. 
நீள்வட்ட மூட்டு 

இதில்‌ எலும்பின்‌ நுனி நீள்வட்ட வடிவமாக அமைந்‌ 
இருப்பதுடன்‌ ஓர்‌ எலும்பின்‌ நுனி குழிந்த நீள்வட்ட 
மாகவும்‌, அதற்கு எதிர்த்திசையிலுள்ள எலும்பின்‌ 
நுனி : குவிந்த நீள்வட்டமாகவும்‌ அமைந்திருக்கும்‌, 


. மணிக்கட்டு மூட்டும்‌ (94715 7௦1௦0) விரல்‌ அடிமூட்டும்‌ 


(1884௨௦௧10௦ 0121௨௩2081 7௦14) இந்த வகையைச்‌ சேர்ந்‌ 
துவை. மணிக்கட்டு மூட்டில்‌ ஆர எலும்பின்‌ கீழ்ப்‌ 
பகுதி குழிந்துள்ளது. மணிக்கட்டு எலும்புகளின்‌ மேற்‌ 
பகுதி குவிந்துள்ளது. இம்மூட்டினால்‌ மணிக்கட்டை 
முன்னும்‌ பின்னும்‌, பக்கவாட்டங்களிலும்‌ அசைக்க 
முடிகிறது. இம்மூட்டுகளினால்‌ நாம்‌ ,மணிக்கட்டையும்‌ 
விரல்களையும்‌ அசைத்து வேலைகள்‌ செய்யவும்‌, 
உணவு உண்ணவும்‌ முடிகிறது. 

சேண வடிவ மூட்டு 


குதிரைச்‌ சேணத்தின்‌ வடிவம்‌ இடது பக்கத்திலிருந்து 
மேலே சென்று வலது பக்கத்திற்கு வரும்போது 





படம்‌ 5. குதிரைச்‌ சேணப்‌ படம்‌ 


வளைவு போன்று குவிந்துள்ளது. ஆனால்‌ சேணத்தின்‌ 
மேற்புறம்‌ பார்த்தால்‌ முன்‌ விளிம்பும்‌, பின்‌ விளிம்பும்‌ 
சிறிது உயரமாகவும்‌, நடுப்பகுதி தாழ்வாகக்‌ குழிந்தும்‌ 
உள்ளது. கட்டைவிரல்‌ மணிக்கட்டு மூட்டு (கோ௦ 


774 அசையும்‌ மூட்டுகள்‌ 


நீரீ(&கோரறக1 0௦1றர்‌ ௦ரீ5 மம) இந்த வகையைச்‌ 
சேர்ந்தது. மணிக்கட்டு மூட்டின்‌ சிற்றெலும்பான 
டிரபீஸியம்‌ (1720021010) எல்ம்பும்‌, கட்டைவிரலின்‌ 
அடி. எலும்பும்‌ (1கீஎ்க௨7றவ]) சேருகின்றன. ஓர்‌ 
எலும்பின்‌ குவிந்த குழிந்த பகுதிக்கு இணையாக 
அடுத்த எலும்பின்‌ குழிந்த குவிந்த பகுதி அமைந்‌ 
துள்ளது. கட்டைலிரல்‌ மற்ற விரல்களைப்‌ போல்‌ ஒரே 
வரிசையில்‌ வைக்கப்படாமல்‌, தனியாக, சாய்வாக 


படம்‌ 6, 


வைக்கப்பட்டிருப்பதால்‌ எல்லாத்‌ திசைகளிலும்‌ அசை 
வதற்கும்‌, மற்றைய நான்கு .விரல்களையும்‌ தனித்‌ 
தனியே கட்டை விரலுடன்‌ சேர்ந்து எந்த ஒரு பொரு 





ளையும்‌ பிடிப்பதற்கும்‌, வேலைகள்‌ செய்வதற்கும்‌, 
உணவு உண்பதற்கும்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றது. 
கட்டைவிரல்‌ இல்லையேல்‌ எந்த ஓரு பொருளையும்‌ 
கெட்டியாகப்‌ பிடிக்கவோ, கடினமான வேலைகள்‌ 
செய்யவோ முடியாது. ட 


வழுக்கு மூட்டு 


இறுகக்‌ கட்டப்பட்டுள்ள ஒரு பையினுள்‌ போட்டு 


வழுக்கு மூட்டு 


வைக்கப்பெற்றுள்ள கூழாங்கற்கள்‌, பை அசையும்‌ 
போது இடம்‌ பெயராமலேயே ஒன்றிலிருந்து 
மற்றொன்று வழுக்கி நகர்ந்து சிறு அசைவு ஏற்படும்‌. 
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அசையும்‌ மூட்டுகள்‌ 


இதற்கு வழுக்கு மூட்டு என்று பெயர்‌, நம்‌ கையின்‌ 


எலும்புகளுக்‌ 
மூட்டுகளாகவே 


வழுக்கு 


இம்மாதிரி 


ள்ளன. 


கிடையில்‌ (கறர671௦2 181581 7010(-060 148ரம்௦யிகா, 
மற60 0௦01ம்‌ றம்‌ 1௩(6ா01061707ம 701018) உள்ள 


பாதத்தின்‌ நடுப்பகுதியில்‌ உள்ள று 


மூட்டுகளும்‌ 
அமைந்து 


நீறும்போது இவை ஒன்றுடன்‌ 


மணிக்கட்டுப்‌ பகுதியில்‌ 8 சிறு”எலும்புகள்‌ (1016₹08208] 
2௦1018) இருக்கின்றன. மணிக்கட்டைப்‌ பல்வேறு இசை 
. இன்று வழுக்கி நகர்ந்து சிறு அசைவு ஏற்படுகிறது. நமது 


களில்‌ மடித்து நீட்டி, சுழ 





மூட்டின்‌ வளர்ச்சி 


படம்‌ 7, 


776 அசையும்‌ மூட்டுகள்‌ 
மூட்டின்‌ வளர்ச்சி 

தாயின்‌ வயிற்றில்‌ குழந்தை வளரும்போது மூட்டுகள்‌ 
எவ்வாறு உண்டாகின்றன என்பதை நோக்கும்போது 
வியப்பாகத்தானிருக்கிறது. கருவுற்ற நான்காவது 
வாரக்‌ கடைசியில்‌, உடம்பின்‌ இரு பக்கங்களிலும்‌, கை, 
கால்‌, அரும்பு போன்ற (110 00) சிறு புற உறுப்பு 
கள்‌ வளர்கின்றன. கால்‌ அரும்பு உண்டாவதைவிடக்‌ 
கை அரும்பு 2 நாட்கள்‌ முன்னதாகவே தோன்றுகன்‌ 
றது. இந்த அரும்பு, தோல்‌ உண்டாகக்கூடிய புறத்‌ 
தஇசுவாலும்‌ (010021) , எலும்பு, தசை உண்டாகக்‌ 
கூடிய நடுத்திசு (1465008710) வாலும்‌ ஆக்கப்பட்டது. 
இந்நடுத்திசு கெட்டியாகி, ஆறாவது வாரத்தில்‌ ஒவ்‌ 
வொன்றும்‌ மூன்று , துண்டுகளாகப்‌ பிரிக்கப்படுகிறது. 
மேற்கை (காரா), &ழ்க்கை (1௦), கை (கல்‌, 
என்றும்‌, பாதம்‌ (1௦௦1) என்றும்‌ பிரிவுகள்‌ ஏற்படுகின்‌ 
றன. 8வது வாரத்தில்‌ விரல்கள்‌ தோன்றுகின்றன. 


கெட்டியான நடுத்திசு குருத்தெலும்பாக (08111896) 
மாறுகிறது. அதைச்‌ சுற்றிலும்‌ ஒர்‌ உறை (2௭(௦%௦௦- 
பர்மா) உள்ளது. நடுத்திசு மூன்று பிரிவுகளாகப்‌ 
பிரிக்கப்பட்ட இடத்தில்‌ உள்ள இசுத்தகட்டிலிருந்து 


(81816 ௦7 17117201௧5 782600 2] ராக) மூட்டு : 


உண்டாகிறது. கருவுற்ற 10ஆவது வாரத்தில்‌ இந்த 
மூட்டுத்‌ தகடு நடுப்பகுதியில்‌ ௨௫௬௫, மூட்டு அறை 
(௦101 087113) உண்டாகிறது. அந்தத்‌ தகட்டின்‌ மற்ற 
பகுதியிலிருந்து மூட்டுச்‌ சவ்வு (8900118] ரராகவ) 
உண்டாகிறது. குருத்தெலும்பு நாளடைவில்‌ எலும்‌ 
பாக மாறி மேலும்‌ கெட்டியாகிறது. ஆகவே ௧௫௬ உண்‌ 
டாக 81 திங்களிலேயே கை, கால்‌, உறுப்புகளும்‌, 
மூட்டுகளும்‌ உண்டாகின்றன. 
மூட்டுக்கு இரத்த ஓட்டம்‌ 

ஒவ்வொரு மூட்டின்‌ வெவ்வேறு பகுதிகளுக்கும்‌ 
அதைச்‌ சுற்றியுள்ள இரத்தக்‌ குழாய்களிலிருந்து 
இரத்தம்‌ செல்கிறது. மூட்டினைச்‌ சுற்றி ஓர்‌ இரத்தக்‌ 
குழாய்ப்‌ பிணைப்பு (881187(100187 "785004 &2510௨ 
140518) உள்ளதால்‌ ஏதாவது. ஒரு குழாய்‌, மூட்டு 
விலகலினாலோ எலும்பு முறிவினாலோ அடைபட 
- டால்‌, மற்ற குழாய்களிலிருந்து மூட்டின்‌ பகுதிகளுக்கு 
இரத்தம்‌ தடைபடாமல்‌ செல்ல வாய்ப்பாக உள்ளது. 
மூட்டுச்‌ சவ்வில்‌ இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌ பின்னல்‌ போன்று 
அமைந்து அதிக அளவில்‌ இரத்தம்‌ வழங்குகின்‌ றன. 
மூட்டுச்‌ சவ்விலிருந்துதான்‌ மூட்டு நீர்‌ உற்பத்தியா 
கிறது. நுண்ணுயிரிகளை எதிர்த்துப்‌ போராடு 
வதற்கும்‌ மூட்டுச்‌ சவ்வு உதவுகிறது. எலும்பு நுனியி 
லுளள குருத்ெெதலும்பிற்கு (கர(1௦ய12்‌ வோப்‌1கஐ௦) 
இரத்த ஒட்டம்‌ இல்லை. அதற்குத்‌ தேவையான 
உணவை அது அருகிலுள்ள மூட்டுச்‌ சவ்விலிருந்தும்‌, 
உயவு நீர்மத்திலிருந்தும்‌ எடுத்துக்‌ கொள்கிறது. 
மூட்டுச்சவ்வில்‌ நிணநீர்க்‌ குழாய்க்‌ கொத்துகள்‌ 
(1$றறற்வ1௦ 216106) அமைந்துள்ளன. அவற்றிலிருந்து 
திணநீர்‌, அதன்‌ வட்டார நிணமுடிச்சு (6210௨1 
நும்‌) களுக்குச்‌ செல்கிறது, 


மூட்டின்‌ உணர்வு 

எலும்புகளின்‌ நுனியிலுள்ள குருத்தெலும்பு தவிர 
மூட்டின்‌ மற்ற எல்லாப்‌ பாகங்களுக்கும்‌ நரம்புகள்‌ 
செல்கின்றன. மூட்டின்‌ உணர்வுகளையும்‌ நிலை 
களையும்‌, வலியையும்‌ நரம்புகள்‌ மூளைக்கு எடுத்துச்‌ 
செல்கின்றன. மூட்டினை இயக்குவன தசைகள்‌. அத்‌ 
தசைகளை இயக்குவன நரம்புகள்‌ மூளையின்‌ கட்ட 
ளைப்படி நரம்பு மண்டலம்‌ வேலை செய்து, தசைகள்‌ 
இயங்கி, மூட்டுகள்‌ அசைகின்றன. மூட்டு உறையின்‌ 
ஒரு பகுதிக்கு உணர்வு வழங்குகின்ற நரம்பு, அந்தப்‌ 
பகுதி மூட்டு உறை அளவுக்கு மீறி நீட்டப்படாமல்‌ 
தடுக்கக்‌ கூடிய தசைகளையும்‌ இயக்குகின்றன. 
எடுத்துக்காட்டாக முழங்கால்‌ மூட்டின்‌ பின்பகுதி 
மூட்டு உறைக்கும்‌, தொடையின்‌ பின்‌ பகுதித்‌ தசை 
களுக்கும்‌ ஒரே நரம்பு உணர்வு வழங்க, இயக்கிக்‌ 
கொண்டிருக்கிறது. நீண்ட நேரம்‌ முழங்காலை 
நீட்டிக்‌ கொண்டிருந்தாலோ, அல்லது எதிரேயுள்ள 
நாற்காலி மீது காலை நீட்டிக்‌ கொண்டிருந்தாலோ, 
முழங்கால்‌ மூ ட்டின்‌ பின்‌ பகுதியிலுள்ள மூட்டு உறை 
அளவுக்கு மீறி நீட்டப்பட்டு முழங்காலின்‌ பின்புறம்‌ 
வலி ஏற்படுகிறது. உடனே நாம்‌ நம்மையும்‌ அறி 
யாமல்‌ காலை மடக்கிக்‌ கொள்கிறோம்‌. அப்போது 
அப்பகுதி மூட்டு உறை சுருக்கமடைஒறது. இது ஆம்‌ 
மூட்டிற்கு ஒரு தன்னியக்கமுடைய பாதுகாப்புச்‌ செய 
லாக (&௦100000008 1ர01601186 ]ரச௦ர்கர்க) அமை 
கிறது. 


மூட்டு இயக்கம்‌ 


மூட்டினைச்‌ சுற்றித்‌ தசைகளும்‌ தசை நார்களும்‌ 
அந்தந்த மூட்டின்‌ அசைவுக்குத்‌ தகுந்தாற்போன்று 
அமைக்கப்பட்டுள்ளன. தசை, ஓர்‌ எலும்பில்‌ தொடங்கி 
அந்த எலும்பு நுனியிலுள்ள மூட்டினைத்‌ தாண்டி 
அடுத்த எலும்பில்‌ பிணைக்கப்பட்டிருப்பதால்‌, அது 
சுருங்கி விரியும்போது மூட்டு மடங்கு நீளுகிறது. அந்‌ 


- தந்த மூட்டின்‌ அசைவிற்குத்‌ தகுந்தாற்போன்று, தசை 


களும்‌ தசைநார்களும்‌ அந்தந்த இடங்களில்‌ பிணைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. ஒவ்வோர்‌. அசைவிற்கும்‌, அந்தத்‌ தசை 
யிலும்‌ அதற்கு எதிர்த்திசையிலும்‌ தசைகள்‌ உள்ளன. 
ஒரு திசையில்‌ மூட்டு மடியும்போது, அத்திசையிலுள்ள 
தசை சுருங்கி மூட்டின்‌ அடுத்த பகுதியிலுள்ள எலும்பை 
இழுக்கிறது. அப்போது மூட்டு மடிகிறது. அதே 
சமயத்தில்‌ அதற்கு எதிர்த்திசையிலுள்ள தசைகள்‌ 
விரிந்து கொடுக்கின்றன. எடுத்துக்காட்டாக முழங்‌ 
கையை முன்புறமாக மடிக்கும்போது மேற்கையின்‌ முன்‌ 
பகுதியிலுள்ள இருதலைத்‌ தசை (810609) சுருங்குகிறது, 
பின்பகுதியிலுள்ள முத்தலைத்தசை (10/௦6) தீளு 
கிறது. எதிர்த்திசையிலுள்ள இரு தசைகளும்‌ ஒரே 
சமயத்தில்‌ சுருங்கினால்‌ மூட்டு அசையாது. தசைகள்‌ 
நெம்புகோல்‌ தத்துவத்தில்‌ மூட்டினை அசைக்கின்றன , 
தளைகளை நரம்புகள்‌ இயக்குகின்றன. நரம்புகள்‌ 
வேலை செய்யாவிடில்‌ தசைகள்‌ வேலை செய்யா 

ஆகவே மூட்டுகள்‌ அசைவதற்கு, ்‌ 


௮. மூட்டுகள்‌ நோயினால்‌ பாதிக்கப்படாமல்‌ நன்கு 
இயங்க வேண்டும்‌. 


ஆ. மூட்டினை இயக்கும்‌ தசைகள்‌ நல்லமுறையில்‌ 
இருக்க வேண்டும்‌. 


இ. அத்தசைகளை இயக்கும்‌ நரம்புகள்‌ நன்கு செயல்‌ 
பட வேண்டும்‌. இம்மூன்றில்‌ ஏதேனும்‌ ஒன்று 
சரிவர இல்லையேல்‌ மூட்டு அசைந்து இயங்காது. 


மூட்டின்‌ உருவ மாற்றச்‌ செயல்கள்‌ (1568011015 ௦4 1௦174 
51110%ப16) 


செயல்‌ மாற்றங்களுக்குத்‌ தகுந்தாற்போன்று மூட்டுப்‌ 
பகுதிகளின்‌ உருவ அமைப்பும்‌ மாறுபடுகிறது. 
எடுத்துக்காட்டாக ஓர்‌ அசையும்‌ மூட்டு, தொடர்ந்து 
அசையாமல்‌ நிலை நிறுத்தப்பட்டால்‌, மூட்டு "உறை, 
பந்தகங்கள்‌, தசைகள்‌ ஆகியவையும்‌ அந்த அளவிற்கு 
நாளடைவில்‌ சுருங்கி விடுகின்றன. இந்நிலை நீடிக்கப்‌ 
பட்டால்‌, இரத்த ஓஒட்டமில்லாத, எலும்பின்‌ நுனி 
களான குருத்தெலும்புகளில்‌ இரத்த ஓட்டம்‌ வளர்ந்து, 
குருத்தெலும்பு நார்த்திசுவாக (117006 719509) மாறி 
இறுதியில்‌ மூட்டு எப்போதுமே அசைக்க முடியாமல்‌ 
ஓட்டிக்கொள்கிறது. இதே போன்று மூட்டின்‌ உறுப்பு 
கள்‌ புதிய சூழ்நிலைக்கேற்ப அமைப்பை மாற்றிக்‌ 
கொள்கின்றன. எடுத்துக்காட்டாக, மூட்டின்‌ ஓரு 
குறிப்பிட்ட திசையில்‌ அசைவு மிகுதிப்படுத்தப்பட்‌ 
டால்‌, நாளடைவில்‌ தசைகள்‌, பந்தகங்கள்‌, மூட்டு 
உறை ஆஇயவை நீளுவதுடன்‌, மூட்டுக்‌ குருத்தெலும்‌ 
பும்‌ அதற்கேற்ப வளர்கிறது. செயலுக்குத்‌ தகுந்தாற்‌ 
போன்ற கூட்டமைப்பு மாறுபடுகிறது ($17ம01ய6 
80808 4௦ ரீயற௦04௦௦) என்ற விதியை உறுதிப்படுத்து 
கின்றன. 

எம்‌. சி. இ. 

நூலோதி 
1. நஸ்ர்‌ 8-றிஸரீர்ர் எம்‌ 0௪ 8ர்ரு, 


48௪1067'9 0]ய்00,0220/௪ 5பார2ர, [124 1301110௩, 
கார2]9-17 61/௩௧, 1983. 


2. கரிம &ட௦16, 7லம்‌ 800/4 ௦7 5பாரச, 1976 


ர 
9. மேஙாரிறர்கா, 7லம்‌ 2004 07 47௪10779, 01மீ0ாம்‌ 


அசைல்‌ ஏற்றம்‌ 
0 
ல்‌ சீ 
அசைல்‌ தொகுதியைப்‌ (௩-0 ) பதிலீட்டு வினை 
ட. 


யின்‌ மூலம்‌ ஒரு மூலக்கூற்றுடன்‌ சேர்ப்பது அசைல்‌ 
ஏற்றம்‌ (80418110௦1) எனப்படும்‌. அசைட்டைல்‌ தொகுதி 


அ.ச, 7702 


அசைல்‌ ஏற்றம்‌ 777 
0 


ழ்‌ ட்‌ 

(1.6 ) இந்த வினையின்‌ மூலம்‌ இணைக்‌ 

கப்பட்டால்‌ அது அசெட்டைல்‌ ஏற்றம்‌ என்றும்‌ அதுவே 
0 


ன்‌ ர 
பென்சாயில்‌ தொகுதிப்‌ (டோ - 6 ) பதிலீட்டு முறை 
்‌ ர ர 


யில்‌ இணைக்கப்பட்டால்‌ அது பென்சாயில்‌ ஏற்றம்‌ 
(6820318110) என்றும்‌ வழங்கப்படும்‌. இந்த வினை 
நடைபெறுவதற்கு அசைல்‌ ஏற்றி (82031811௩2 ௨200) 
ஓன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட; எளிதில்‌ விலக்கப்‌ 
படுகிற அய்ட்ரஜன்களைக்‌ கொண்ட மூலக்கூற்றைத்‌ 
தாக்க வேண்டும்‌. அமில ஆலைடுகள்‌, அதிலும்‌ றப்‌ 
பாக குளோரைடு, மிக அரிதாகப்‌ புரோமைடு, அமில 
நீரிலிகளும்‌ இந்த வகை வினைகளுக்கு வினைபொருள்‌ 
சளாகப்‌ பயன்படுகின்றன. 


ஃப்ரீடல்‌ கிராஃப்ட்ஸ்‌ அசைல்‌ ஏற்றம்‌ 


அரோமாட்டிக்‌ சேர்மங்களில்‌ இருக்கும்‌ அய்ட்ரஜன்‌ 
களில்‌ ஏதாவது ஒரு அய்ட்ரஜனைப்‌ பதிலீட்டு வினை 
யின்‌ (50511011௦௩ 2௧01100) மூலம்‌ எடுத்துவிட்டு 
அசைல்‌ தொகுதியை அதற்குப்‌ பதிலாகச்‌ சேர்ப்பதே 
ஃபிரீடல்‌ கிராஃப்ட்ஸ்‌ அசைல்‌ ஏற்றம்‌ (7:/2021-0721டி 
8001211௦0) என்றழைக்கப்படுகிறது. 


&101, 





ர, அ வ்வ்வைடை வேம.) - ப 


ஓரிணைய (றம), ஈரிணைய ($60000473)) ஆல்க 
ஹால்கள்‌ அமிலக்குளோரைடுடன்‌ நேரிடையாக 
அல்லது பிரிடின்‌ கரைப்பானிலோ வினைபுரிந்து அசைல்‌ 
(அசெட்டைல்‌) ஏற்ற விளைவால்‌ எஸ்டர்களை அளிக்‌ 
கின்றன. 


௦,014 000-0)--- 8014 பரடி.00௦ டப, 
(எதில்‌ அசெட்டேட்‌) 


(யீ.ஙூ.யாய 4 01.0.யபே கனகவ. 


1101 -- (ப2,0::00௦௦0ய., 
(அய்சோபுரொப்பைல்‌ அசெட்டேட்‌) 


அசெட்டிலினை அசெட்டைல்‌ ஏற்றம்‌ செய்வதால்‌ 


கடைக்கும்‌ பொருளுடன்‌ அசெட்டிக்‌ அமிலத்தை 
வினையூக்க முறையில்‌ வினளைபுரியச்‌ செய்தால்‌ 
கடைக்கும்‌ வைனைல்‌ அசெட்டேட்‌ (0ப,. (00. 


பொ- பேட) பிளாஸ்டிக்‌ தொழிலுக்கு இன்றியமை 
யாத ஒருறுப்புச்‌ சேர்மமாகப்‌ பயன்படுகிறது. 


௦ 
|| 
00,0001 4 10௦0 --.-. 0ெ..0.0.00- பட 


(வைனைல்‌ அசெட்டேட்‌) 


778 அசைவயிறு அறுவைச்‌ சிகிச்சை 


செலுலோஸ்‌ அசெட்டிக்‌ நீரிலியுடன்‌ சல்‌ஃப்யூரிக்‌ 
அமிலத்தின்‌ முன்னிலையில்‌ வினைபுரிந்து கிடைக்கும்‌ 
செலுலோஸ்‌ டிரை அசெட்டேட்‌ (௦611041௦56 
1ா180ச1௧16), அசெட்டேட்‌ ரேயான்‌ தயாரிக்க உதவு 
கிறது. 


மிகச்‌ சிறப்பான வலி நீக்கியான ஆஸ்பிரின்‌ 
(85ற11ஈ), சாலிசைலிக்‌ அமிலம்‌ ($8110911௦ ௧௦18) அசெட்‌ 
டிக்‌ நீரிலியுடன்‌ (30611௦ ஊற்றம்£ரம்‌6) வினைபுரிவதால்‌ 
இடைக்கிறது. 


௦.௦0 4 (00,௦௦,௦ 
்‌ 0ெி(0.00.01)0001 


(காண்க; ஃப்ரீட்ல்‌ - கராஃப்ட்ஸ்‌ அசைல்‌ ஏற்றம்‌; 


அமில நீரிலிகள்‌; எஸ்டர்கள்‌). 


நூலோதி 
7. 742 ரேலவ-0ி411 210/0/00260/2 ௦7 21/10, 
11ம்‌ நீம்ா. , 1983. 


2. ராகா !.1., 0ோசசா/2 சேர, 9௦1 1, 51210 
ய 1106, 1.00௦ 1973 


அசைவயிறு அறுவைச்‌ சிகிச்சை 


அசைவயிறு விலங்கினங்களில்‌ உண்டாகும்‌ திடீர்‌ 


நோய்களினாலும்‌, வேற்றுப்‌ பொருள்கள்‌ உணவின்‌ - 


மூலம்‌ அசைவயிற்றில்‌ சென்று அதன்‌ மூலம்‌ ஏற்படும்‌ 
உபாதைகளினாலும்‌ ஏற்படும்‌ உடல்‌ நலக்‌ குறையை 
நீக்குவதற்காக அசைவயிறு அறுவைச்‌ சி௫ச்சை மிகவும்‌ 
அவசியமாகிறது, எனவே இத்தகைய சிகிச்சை எப்‌ 
போது செய்ய வேண்டியுள்ளது, எவ்வாறு செய்யப்‌ 
படுகின்றது, அறுவைச்‌ சி௫ச்சைக்குப்‌ பின்னர்‌ கவனிக்க 
வேண்டிய அம்சங்கள்‌ யாவை என்பவற்றை “இங்கு 
காண்போம்‌. - 


அசை வயிற்றினுள்‌ வேண்டத்தகாத பொருள்கள்‌ 


அசைபோடும்‌ கால்நடைகளில்‌ இரைப்பை என்னும்‌ 
உறுப்பு நான்கு பெரிய அறைகளாக அமைந்துள்ளது. 
அவை மற்ற கால்நடைகளைவிட நார்ச்சத்து அதிக 
முள்ள தீவனத்தை அதிக அளவில்‌ உண்ணும்‌ திறன்‌ 
கொண்டவை. இதனால்‌ அசை வயிற்றின்‌ கொள்ளள 
வும்‌ பெரியதாகவே அமைந்துள்ளது. இந்நிலையில்‌ 
ஆடு, மாடு போன்ற அசையபோடும்‌ விலங்குகள்‌ அவற்‌ 
றிற்குக்‌ கடைக்கும்‌ தீவனத்தைக்‌ கிடைத்த மாத்திரத்‌ 
இல்‌ உட்கொள்ளவும்‌, அவற்றைப்‌ பின்னர்‌ அசை 
போட்டுச்‌ செரிமானம்‌ செய்யவும்‌ பழக்கமுள்ள விலங்கு 
கள்‌ பொதுவாக மேய்ச்சல்‌ தரையில்‌ மேயும்போது 
சுருங்கி வரும்‌ மேய்ச்சல்‌ நிலத்தில்‌ குறைவாகவே 
இடைக்கும்‌ புல்‌ தீவனத்தை எது நல்லது, எது சிறந்தது 
அல்லது தீமை 
துள்ளனவா என்று அல?ப்‌ பார்த்துத்‌ தேவையான 


விளைவிக்கும்‌ பொருள்கள்‌ கலந்‌- 


வற்றை உட்கொள்ளவும்‌, தேவையற்றவற்றை ஒதுக்‌ 
இடவும்‌ அவகாசம்‌ கிடைப்பதில்லை. இதனால்‌ கண்ட 
வுடன்‌ கிடைத்த தவனங்களை அப்படியே உட்‌ 
கொண்டு விழுங்கி விடும்‌ பழக்கம்‌ வாய்ந்தவை அசை 
போடும்‌ விலங்குகள்‌. 


அசை வயிற்றில்‌ 
பொருள்கள்‌ 


உட்செல்லும்‌ வேண்டத்தகாத 

இத்தகைய மாறுபட்ட உணவுப்‌ பழக்க வழக்கங்‌ 
களால்‌ ஆடு, மாடுகள்‌ மேயும்‌ போது ஆணி, இரும்புத்‌ 
துண்டு, கண்ணாடித்துண்டு, கம்பிவயர்‌, பிளாஸ்டிக்‌ 
வயர்‌, பிளாஸ்டிக்‌ துண்டு, முள்‌, குச்சி, நாணயம்‌, 
பாட்டில்‌ மூடி போன்ற வெளிப்‌ பொருள்கள்‌ உண 
வோடு உட்சென்று அசைவயிற்றில்‌ தங்கிவிடுகின்றன. 


தவிர, அன்றாடம்‌ கால்நடைகள்‌ உடம்பை நக்கும்‌ 
போது தோலின்‌ மேலுள்ள உரோமம்‌ உடலில்‌ உட்‌ 
செல்கின்றது. இவ்விதம்‌ அதிக அளவில்‌ உட்செல்லும்‌ 
உரோமம்‌ வயிற்றிலுள்ள சுரப்பிநீர்‌ ஆகியவற்றுடன்‌ 
கலந்து உரோமப்பந்து (1184 8811) உருவில்‌ பெரியதாகி 
நாளடைவில்‌ உணவுப்பாதையை அடைத்து வயிறு 
உப்புதல்‌, வயிற்றுவலி ஆசிய உபாதைகள்‌ உண்டு 
பண்ணக்கூடும்‌. 


அசைபோடும்‌ ' விலங்குகளில்‌ கீழே கண்டுள்ள 
காரணங்களால்‌ அறுவைச்‌ : சிதிச்சை மிகவும்‌ அத்தியா 
வசியமாகிறது. 


கட்டியாகிச்‌ சாணம்‌ வெளிவராமல்‌ 
வயிறு அடைப்பு (1ாறக௦1101) ஏற்பட்டுக்‌ கால்நடை 
களில்‌ உடல்‌ நலம்‌ குன்றிக்‌ காணப்படும்‌ போதும்‌, 


1. சாணம்‌ 


2. உண்ணும்‌ உணவில்‌ குதிரை மசால்‌ (1,0௦௦), 
சவுண்டல்‌ ($84/0021), பில்லிபசறு , கடலைக்கொடி 
போன்ற புரதம்‌ நிறைந்த வாயுப்‌ பொருள்களை 
அதிக அளவில்‌ உட்கொள்ளும்‌ சமயம்‌ அதிதீவிர 
வயிறு உப்புதல்‌ (&௦௦16 61081) ஏற்பட்டு மூச்சுத்‌ 
திணறல்‌ உண்டாகும்போதும்‌, 


3, குச்சி அல்லது வயர்‌ ஆகியவை அசைவயிற்றில்‌ 
உட்சென்று அசைவயிற்றில்‌ குத்திக்‌ காயம்‌ பண்ணு 
வதால்‌ காய்ச்சல்‌ ஏற்பட்டு டிரவுமாட்டிக்‌ ரெட்டி 
குளட்டிஸ்‌ (1ரலயராகம்‌2 ]6(௦ய1/௧(15) போன்ற 
காரணங்களால்‌ உடல்நலம்‌ குன்றிக்‌ காணப்படும்‌ 
போதும்‌, 


4. உரோமப்‌ பந்து அல்லது பிளாஸ்டிக்‌ துண்டு, 
உலோகத்‌ துண்டுகள்‌ ஆகியவை அசைவயிற்றில்‌ 
துங்கி உணவுப்‌ பாதையை அடைத்துவிடும்‌ நிலை 
யில்‌ எக்ஸ்ரே படத்தின்‌ மூலம்‌ நிலையை அறிந்து 
நீக்க வேண்டிய போதும்‌, 


5. அசைவயிற்றில்‌ எதிர்பாராத வகையில்‌ உண்டா 
கும்‌ இளிசல்‌ (%॥ர(மா௨9 காரணமாக அவற்றைச்‌ 


சரிசெய்யத்‌ தையல்‌ போடும்‌ அவசியம்‌ ஏற்படும்‌ 
போதும்‌, 


6. அசைபோடும்‌ விலங்குகளான செம்மறி .ஆடுகளில்‌ 
குறிப்பாகக்‌ குட்டிகளில்‌ கம்பளி உருண்டை (19/௦01- 
11) அசைவயிற்றில்‌ முக்கியமாக செரிமான அறை 
யில்‌ (க0௦25யா) பைலோரஸ்‌ பாகத்தில்‌ உணவுப்‌ 
பாதை அடைபடும்‌ சமயங்களில்‌ அவற்றை நீக்கு 
வதுற்காகவும்‌, ்‌ 


7. எதிர்பாராத வகையில்‌ ஏற்படும்‌ விபத்தினால்‌ 
ஏற்படும்‌ காயம்‌, புண்‌, மாற்றம்‌ போன்ற நிலை 
களைச்‌ சரிசெய்ய வேண்டிய நிலையிலும்‌. 


அறுவைச்‌ சிகிச்சையின்‌ போது கவனிக்க வேண்டியவை. 


அறுவைச்‌ சிகிச்சை செய்யப்பட வேண்டிய கால்‌ 
நடைகளின்‌ தேக ஆரோக்கியம்‌ நல்ல நிலைமையில்‌ 
இருக்கிறதா என்று கவனித்துத்‌ தேவைப்பட்டால்‌ உடல்‌ 
நிலையை அபிவிருத்தி செய்யக்‌ குளுக்கோஸ்‌ சலைன்‌ 
(01௦௦௦56 881106) சிரைவழி உட்செலுத்துவது அவ 
சயம்‌. பின்னர்‌ அறுவைச்‌ சி௫ச்சை செய்ய வேண்டிய 
இடத்தைச்‌ சுத்தம்‌ செய்வது மிகவும்‌ அவசியம்‌. 
அறுவைச்‌ சிகிச்சையால்‌ உண்டாகும்‌ வலியைத்‌ 
தவிர்க்க மயக்க மருந்து கொடுத்து அறுவைச்‌ சிகிச்சை 
செய்வது மிக மிக அவசியம்‌. 


தூய்மையான அறுவைச்‌ சிகிச்சை உபகரணங்களைக்‌ 
(8127111580 1ஈ5ரரமாா[8) கையாண்டு அறுவைச்‌ சி௫ச்சை 
செய்து முடிக்க வேண்டும்‌. 


அறுவைச்‌ சிகிச்சைக்குப்பின்‌ கையாள வேண்டிய முக்கிய 
குறிப்புகள்‌ 


அறுவைச்‌ சிகிச்சை முடிந்தவுடன்‌ அந்த இடத்தில்‌ 
நுண்ணுயிர்க்கொல்லி மருந்து வைத்துத்‌ தூசிபடா 
மலிருக்கும்படி கட்டுப்‌ (8௨0828) போடவேண்டும்‌. 
அறுவைச்‌ சி௫ச்சையினால்‌ ஏற்பட்ட புண்‌ விரைவில்‌ 
குணமடைய நச்சு எதிர்ப்பு (ற(ம்01௦110) மருந்து 
கொடுப்பது அவசியம்‌, திரவ ஆகாரம்‌ சிறிது சிறிதாக 
கொடுத்துப்‌ போட்ட தையல்‌ பிரியா மலிருக்கும்‌ 
பொருட்டுக்‌ சுவனமாகப்‌ பார்த்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. 
தோல்‌ மேல்‌ உள்ள தையல்‌ போட்ட இடம்‌ விரை 
வில்‌ குணமாகத்‌ தினமும்‌ சுத்தம்‌ செய்து மருந்து 
போட்டுக்‌ கட்டுக்‌ கட்ட வேண்டும்‌. இவ்விதம்‌ தூய்மை 
யான முறையில்‌ கவனித்து வந்தால்‌ தோல்‌ மேலுள்ள 
தையலை 7 அல்லது 8 நாட்களில்‌ பிரித்து விட 
லாம்‌. அறுவைச்‌ சிகிச்சை செய்யப்பட்ட கால்‌ 
நடைகளை அதிக தூரம்‌ ஓட்டிச்‌ செல்லவோ, சுன 
மான பொருள்களை எடுத்துச்‌ செல்லவோ; 8-5 


வாரம்‌ வரை அனுமதிக்கக்‌ கூடாது. அதன்‌ பின்னர்‌ - 


எப்போதும்‌ போல்‌ வழக்கமான வேலைகளில்‌ ஈடு 
படுத்தலாம்‌. ்‌ 


௮.௧, 1-1 2த. 3 " ந.மா. 
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அசைவயிறு செரிமானம்‌ 


அசைபோடும்‌ விலங்குகள்‌ மக்களுக்குப்‌ பயன்படாத 
நார்ச்சத்து மிகுந்த பொருள்களான வேளாண்துணைப்‌ 
பொருள்களை உட்கொண்டு நமக்குச்‌ சத்துள்ள உண 
வுப்‌ பொருள்களான பால்‌, இறைச்சி ஆகியவற்றைக்‌ 
கொடுத்து உதவுகின்றன. இதன்‌ மூலம்‌ நமக்குத்‌ தேவை 
யான விலங்குகளின்‌ புரதம்‌ (கர்வ ௦60) கிடைக்‌ 
கிறது. 


கால்நடைகளின்‌ தீவனத்தில்‌ முக்கியமாக மாவுப்‌ 
பொருள்கள்‌, புரதம்‌ கொழுப்புச்‌ சத்துக்கள்‌ ஆதி 
யவை அடங்கியுள்ளன. இவை எவ்விதம்‌ செரிக்கப்படு 
கின்றன என்பதை இங்கு விவரமாகக்‌ காண்போம்‌. 


அசை போடாத விலங்குகளின்‌ உணவு செரிக்கப்படும்‌ 
விதம்‌, அசைபோடும்‌ விலங்குகளினின்றும்‌ சற்று வித்தி 
யாசமாக உள்ளது. அசைபோடும்‌ விலங்குகளின்‌ 
உணவில்‌ அதிக நார்ச்சத்து உள்ளதால்‌ அதை 
செரிக்கத்தக்க பலவகையான நுண்ணுயிர்கள்‌ அசை 
வயிற்றில்‌ உள்ளன. நார்ச்சத்துள்ள தீவனப்‌ பயிர்கள்‌ 
அதிகம்‌ உட்கொள்ளப்படுவதால்‌, அவை வெகுநேரம்‌ 
வயிற்றில்‌ தங்கி நுண்கிருமிகளாலும்‌, சுரக்கப்படும்‌ நீர்‌ 
களாலும்‌ செரிமானம்‌ ஆகி, உறிஞ்சக்கூடிய சத்துப்‌ 
பொருள்களாக மாற்றப்படுகின்றன. 


அசைபோடுதல்‌ 


ஆடு, மாடுகள்‌ புல்வெளியில்‌ மேயும்‌ சமயம்‌ அவசர 
அவசரமாகக்‌ கிடைக்கும்‌ தீவனப்‌ புல்‌ வசைகளைத்‌ 
இன்று வாயில்‌ சரிவர அரைக்கப்படாமல்‌ வயிற்‌ றறைக்கு 
மூதல்‌ பாகமாகிய அசைவயிற்றுக்கு வந்தடைகின்‌ 
றன. மேய்ந்தபின்‌ ஓய்வு நேரத்தில்‌ வயிற்றறைக்கு 
வந்த உணவு வாய்க்கு மீண்டும்‌ கொண்டுவரப்பட்டு 
உமிழ்நீருடன்‌ கலந்து அரைக்கப்பட்ட பின்னர்‌ 
வயிற்றறைக்குத்‌ திரும்பவும்‌ வந்தடைகிறது, இதற்கு 
அசைபோடுதல்‌ என்று பெயர்‌. சராசரியாக 7-8 மணி 
நேரம்‌ வரை அசைபோடுவதற்கு நேரம்‌ ஆகிறது. அசை 
வயிற்றிலுள்ள சாதகமான நுண்டிருமிகள்‌, மாவுப்‌ 
பொருள்‌, புரதம்‌ ஆகிய கொழுப்புச்‌ சத்துக்களை 
செரிமானம்‌ செய்ய உதவுகின்றன. இவ்விதம்‌ பயனுள்ள 
வகையில்‌ உணவுப்‌ பொருள்களை உடலில்‌ உறிஞ்சக்‌ 


கூடிய அளவில்‌ மாற்றியமைக்கும்‌ இிருமிகளின்‌ 
விவரத்தை இங்குக்‌ காண்போம்‌. 
௮. செலுலோஸ்‌ செரிக்கும்‌ கிருமிகள்‌ (0211ப1056 


12512) 


780 அசைவயிறு செரிமானம்‌ 


இவ்வகையில்‌ அடஙகும்‌ பாக்டீரியாக்கள்‌ 


பாக்கீரியாய்டஸ்‌ &பைபிரினோ சால்வன்ஸ்‌ 
(940191௦085 1101௦௦ 501429) 


சக்ரினோஜீன்ஸ்‌ ($10011026185) 
பூட்டிரி வைப்ரியோ ($மாப1ம1௦) 
அசெட்டிஜெனிக்ராட்‌ (&௦641221௦ 8௦0) 


ஆ. ஸ்டார்ச்‌ டைஜஸ்டர்‌ (518701) 191205127) 
களஸ்டிரிடியம்‌ : லாக்கெடி (01௦8(1141ம1ா- 
்‌ 1,௦௦26011) 
பாக்டீரியாய்டெஸ்‌ ரமினோகோலா (1௨0271௦095 
%யாம்0௦௦18) 
சக்சினிமோனஸ்‌ அமைலோலிட்டிகா (800017 
(௩௦0௨ க&௱த1013 11/06) 
பாக்டீரியம்‌ அமைலோபைலஸ்‌ (0௨04எர்யாா கறு 
1௦116) 
இ. ஹெமி செல்லுலோஸ்‌ டைசெஸ்டர்‌ (1160 (€11ய1056 
்‌ (ன) 

யூபேக்டீரியம்‌ (00௧௦(611॥ா) 

ஈ.. சர்க்கரையைச்‌ செரிக்கும்‌ நுண்ணுயிர்‌ லேக்டோ 
பேசிலஸ்‌ (1,௨௦௦ 011129) 


௨. மீதொனோஜனெனிக்‌ நுண்ணுயிர்‌ (146:1,81௦2010- 
மகார்சா12) 


அ, 


௫, மீதோனோ பாக்டீரியம்‌ ரூமினியான்ந்தியம்‌ 


(40௨௦ க0ரசர்மரு பர்ரி வ்பாம) 


௭. புரோட்டோ லிட்டிக்‌ நுண்ணுயிர்‌ (£௦010191௦- 
ட நி னர்கற) 


ஏ. லைப்போலிட்டிக்‌ நுண்ணுயிர்‌ (1.3001911௦ 1933012118) 


மேலே குறிப்பிட்ட நுண்ணுயிர்களைத்‌ தவிர ஓர்‌ '' 


அணு உயிரிகளும்‌ அசைவயிற்றில்‌ உள்ளன. இவ்வா 
றுள்ள நுண்கிருமிகள்‌ முக்கியமான மூன்று பணிகளைச்‌ 
செய்கின்றன. அவையாவன? (3) செலுலோஸ்‌, 
ஹெமி செலுலோஸ்‌ போனற பாலிசாக்கரைட்டுகளை 
(௩௦19 5௧௦௦081065) ஆவியாகும்‌ கொழுப்புமிக்க அமிலங்‌ 
களாக மாற்றுகின்றன. (1/0181116 [£கரடு 8010) இதனால்‌ 
உடலுக்குத்‌ தேவையான மொத்த சக்தியின்‌ அளவில்‌ 
55 முதல்‌ 60 விழுக்காடு வரை ஆற்றல்‌ கிடைக்கிறது. 
(2) உடலுக்குத்‌ தேவையான அவசியமிகு அமிலங்‌ 
களையும்‌ (க! க௱ப்ற௦ ௦106) உற்பத்தி செய்‌ 
கின்றன. (9) உடலுக்குத்‌ தேவையான பி. காம்ப்‌ 
ளெக்ஸ்‌ (8-000]ற16%) என்ற உயிர்சத்துக்கள்‌ தயாரிக்கப்‌ 
படுகின்றன. 


மாவுப்பொருள்கள்‌ செரிமானம்‌(கோ௦11/47216 1912௨511௦0) 


உணவில்‌ மாவுப்‌ பொருள்‌ அதிகமாக உள்ளது. 
இவனத்திலுள்ள 70-75 விழுக்காடு அசைவயிற்றிலுள்ள 


நுண்கிருமிகளால்‌ செரிமானம்‌ செய்யப்பட்டு ஆவி 
யாகும்‌ கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ (1701811165 12103 &௦108) 
கார்பன்டை-ஆக்ஸைடு (04700௩01௦)ப42) , மீதேன்‌ வாயு 
(182௧6 வே) ஆகியவை உற்பத்தியாகின்றன. இவ்‌ 
விதம்‌ உற்பத்தியான அமிலங்களில்‌ பெரும்பாலானவை 
அசைவயிற்றிலிருந்து உறிஞ்சப்படுகின்றன. மீதி உள்‌ 
ளவை மற்ற பாகங்களுக்குச்‌ சென்று உறிஞ்சப்படு 
இன்றன. சிறிதளவு அமிலங்கள்‌ அசைவயிற்றிலுள்ள 
நுண்கிருமிகளால்‌ (14118௩ 11௦0௫ புரதம்‌: 
தயாரிக்கப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன. ்‌ 


மொத்த வாயு உற்பத்தியில்‌ 70-75 விழுக்காடு 
மீதேன்‌ வாயுவாக .உள்ளது. ஒவ்வொரு 100 இராம்‌ 
மாவுப்‌, பொருள்களிலிருந்தும்‌ 4,5 இராம்‌ மீதேன்‌ 
வாயு உற்பத்தியாகிறது. இவ்விதம்‌ உற்பத்தியாகும்‌ 
மீதேன்‌ வாயு பெரும்பாலும்‌: ஆசன வாய்மூலம்‌ , 
வெளிப்படுத்தப்படுகின்றது. மீதேன்‌ வளிமம்‌ வெளிப்படு 
வதில்‌ ஏதாவது இக்கல்‌ ஏற்பட்டால்‌ வயிறு உப்புசம்‌ 
(21௦8) ஏற்படுகிறது. “இதனால்‌ மூச்சுத்திணறல்‌ ஏற்‌ 
பட்டுத்‌ தகுந்த நேரத்தில்‌ ச௫ிச்சை அளிக்காவிடில்‌ 
கால்நடைகள்‌ இறக்கவும்‌ நேரிடும்‌, 2 


செரிப்பு பாதிக்கக்‌ காரணம்‌ 


அதிவிரைவில்‌ சுரையக்கூடிய வெல்லப்பாகு கொடுக்‌ 
கும்போதும்‌, * உணவிலுள்ள புரதத்‌ தன்மையைப்‌ 
பொறுத்தும்‌ செரிமானத்தில்‌ மாறுதல்‌ ஏற்படுகிறது. 
இதனால்‌ நார்ப்‌ பொருள்களின்‌ செரிமானம்‌ குறைந்து 
செரியாமை ஏற்படக்‌ கூடும்‌. ்‌ 


புரதச்‌ செரிமானம்‌ 


அசைவயிற்றிலுள்ள நுண்கிருமிகளும்‌, நொதிகளும்‌ . 
(௩ஜாறஷு); உணவிலுள்ள புரதத்தைச்‌ செரிக்கச்‌ 
செய்துஅமினோ அமிலங்களாக (க௱1௦ &௦40) மாற்றிய 
பின்னர்‌ அவை கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு, அமோனியா 
மற்றும்‌ கொழுப்பு அமிலங்களாக மாறுகின்றன. நுண்‌ 
இருமிகள்‌ சிறிது அமினோ அமிலங்களைத்‌ தங்களுக்குத்‌ 
தேவையான புரதம்‌ தயாரிக்கப்‌ பயன்‌ படுத்து 
கின்றன. அம்மோனியா இரத்தத்தின்‌ மூலம்‌ 
ஈரலுக்குக்‌ கொண்டு வரப்பட்டு யூரியாவாக மாற்றப்‌ 
படுகிறது. இவ்வாறு உற்பத்தியான யூரியா சறு$ீ.ின்‌ 
மூலமாகவும்‌, உமிழ்நீரின்‌ மூலமாகவும்‌ வெளி3யற்றப்‌ 
படுகிறது. உமிழ்நீர்‌ மூலம்‌ சிறிகளவு யூரியா மீண்டும்‌ 
வயிற்றறைக்குக்‌ கொண்டு வரப்பட்டு அங்கு 
யூரியேஸ்‌ நொதி (10886 பதர) என்னும்‌ நொதி 
யால்‌ கார்பன்‌-டை- ஆக்ஸைடு அம்மோனியாகவும்‌ 
மாற்றப்படுகிறது. தீவனத்தில்‌ அதிகமாக மாவுப்‌ 
பொருள்கள்‌ இருந்தால்‌ அம்மோனியா உற்பத்தி கணிச 
மான அளவு குறைந்து விடுகிறது. இதனால்‌ புரத 
மில்லாத நைட்ரஜன்‌ பொருள்களை (14௦0-1101 
1111020005 0௦0௩06) கிருமிகள்‌ நன்கு பயன்படுத்‌ 
தும்‌ வாய்ப்பு அதிகரிக்கிறது. தவிர, உணவின்‌ மூலம்‌ 
கடைக்கும்‌ புரத அளவைப்‌ பொறுத்துப்‌ புரதச்‌ செரி 
மானம்‌ மாறுபடுகிறது. எடுத்துக்‌ , காட்டாக, சத்துக்‌ 


குறைவான தீவனம்‌ கொடுக்கப்படும்‌ போதும்‌, 
தீவனப்‌ பற்றாக்குறைவாலும்‌ அங்குள்ள கிருமிகள்‌, 
கடைக்கும்‌ அமினோ : அமிலங்களை முழுமையாகப்‌ 
பயன்படுத்தி நுண்கிருமிகளால்‌ புரதம்‌ தயாரிக்‌ 
இன்றன. இதனால்‌ கால்நடைகளுக்கு மீண்டும்‌ புரதம்‌ 
முழுமையாகக்‌ இடைக்க வாய்ப்புள்ளது. ஆனால்‌ 
புரதம்‌ நிறைந்த வனம்‌ அசைபோடும்‌ விலங்குகளுக்குக்‌ 
கிடைக்கும்போது நைட்ரஜன்‌ கழிவு அதிகமாக ஏற்‌ 
“பட்டு விலங்குகளுக்குத்‌ தேவையான அமினோ 
அமிலங்கள்‌ இடைக்கும்‌ வாய்ப்பு குறைந்து விடுகிறது. 


புரதமில்லாத நைட்ரஜன்‌ கூட்டுப்பொருள்களைப்‌ பயன்‌ 
படுத்துதல்‌ 
(பீப்‌115210. 078 180-11௦1046 14147௦ 26௩006 ஸோற௦ய 06) 


அசைபோடும்‌ விலங்குகள்‌ புரதமில்லாத நைட்ரஜன்‌ 
கூட்டுப்‌ பொருள்களையும்‌ யூரியா (41௦8), பையூரட்‌ 
(மா) போன்றவற்றையும்‌ பயன்படுத்தும்‌ இறன்‌ 
கொண்டவை. இதனால்‌ உடலில்‌ மொத்தம்‌ சேகரிக்கக்‌ 
கூடிய புரத அளவில்‌ 30 முதல்‌ 40 விழுக்காடு 
தேவையை யூரியா, பையூரட்‌ ஆதியவற்றின்‌ மூலம்‌ 
பூர்த்தி செய்ய முடியும்‌. எனவே கலப்புத்‌ தீவனத்தில்‌ 
யூரியாவை ஒரு விழுக்காடு அளவு சேர்த்துக்‌ கொடுக்க 
லாம்‌. யூரியாவை உணவாகக்‌ கொடுக்கும்போது உண 
வைச்‌ சுவைக்காக வெல்லப்பாகுடன்‌ கலந்து கொடுப்‌ 
பது அவசியம்‌. 
கொழுப்புச்‌ சத்து செரிமானம்‌ 
உணவிலுள்ள கொழுப்புச்‌ சத்து செரிமானமடைந்து 
. கொழுப்பு அமிலங்களாகவும்‌ (178௫ &௦148), கிளைச 
ரால்‌ (013/06101) ஆகவும்‌ மாற்றப்படுகின்றன. கிளை 
சரால்‌ பின்னர்‌ புரோப்பியானிக்‌ அமிலமாக (£ர0ற10101௦ 
கய மாற்றப்படுகிறது. 


உடலுக்குத்‌ தேவையான ஆற்றல்‌ உற்பத்தி 
(மது றா௦0001100) * 
உணவிலுள்ள மாவுப்பெொொ.ருள்‌, புரதம்‌, 
கொழுப்பு ஆகியவை செரிமானம்‌ அடைந்து அதன்‌ 
மூலம்‌ உடலுக்குத்‌ தேவையான ஆற்றல்‌ க&ீழேகொடுக்‌ 
கப்பட்டுள்ளபடி. உற்பத்தியாக்கப்படுகிறது. 
2 ஒவ்வொரு கிராம்‌ மாவுப்பொருளிலிருந்தும்‌ 
இடைக்கும்‌ ஆற்றல்‌--4,1 கலோரி 
2. ஓவ்வொரு இராம்‌ புரதத்திலிருந்தும்‌ கடைக்கும்‌ 
ஆற்றல்‌--4,1 கலோரி 
உ 2, - ஒவ்வொரு கிராம்‌ கொழுப்பிலிருந்தும்‌ கிடைக்கும்‌ 
ஆற்றல்‌--9,3 கலோரி . 
வெளியாகும்‌ சக்தி 


* உடலில்‌ உற்பத்தி செய்யப்பட்ட மொத்த ஆற்றலைச்‌ 
(681ஐ) சாணத்தின்‌ மூலமும்‌, சிறுநீரின்‌ மூலமும்‌ 
வீணாக்கி எரியக்கூடிய வாயுவாசு உடலிலிருந்து ஆற்றல்‌ 


சைவயிறு செரிமானம்‌ ரத] 


வீணாகிவிடுகிறது. மீதியுள்ள ஆற்றல்‌ உடல்‌ வளர்ச்‌ 


சிக்கும்‌, உற்பத்திக்கும்‌ பயன்படுகின்றது . 


செரிமானம்‌ செய்த உணவு உறிஞ்சப்படுதல்‌ 


அசைவயிறு, வலையறை ஆஇயவற்றில்‌ செரிமான 
மடைந்து உணவு ஏட்டறையின்‌ மூலம்‌ உண்மையான 
இரப்பை ((ரப£ 5810௩௧01) எனப்படும்‌ செரிமான 
அறைக்குச்‌ செல்கிறது. இவ்வாறு உணவுப்‌ பாதையில்‌ 
செல்லும்போது அசைவயிறு, வலையறை, ஏட்டறை 
ஆகியவற்றின்‌ மூலம்‌ ஆவியாகும்‌ தன்மை வாய்ந்த 
கொழுப்பு அமிலங்களும்‌ (7௦124116 ரகர ௧௦106) அம்‌ 
மோனியாவும்‌, கரையும்‌ தன்மை வாய்ந்த உணவுப்‌ 
பொருளும்‌ உறிஞ்சப்படுகன்றன. மீதி உள்ள செரி 
மானிக்கப்பட்ட உணவு சறுகுடலுக்கும்‌, பெருங்குடலுக்‌ 
கும்‌ கொண்டு செல்லப்படுகின்றது. 


உற்பத்தித்‌ திறனை அதிகரிக்க 


உடலைப்‌ பராமரிக்கவும்‌, உற்பத்தித்‌ திறனை அதி 
கரிக்கவும்‌ தேவையான தீவனம்‌ கொடுத்து வளர்ப்பது 
அவசியம்‌. தீவனப்‌ பற்றாக்குறை ஏற்பட்டால்‌ தேவை 
யான ஆற்றல்‌ உடலிலிருந்தே எடுத்துக்‌ கொண்டு வாழ 
நேரிழிம்‌. இதனால்‌ நாளடைவில்‌ உற்பத்தி குறைந்து 
விடக்‌ கூடும்‌. இந்நிலையைத்‌ தவிர்க்க அசைபோடும்‌ 
விலங்குகளின்‌ எடை, வளர்ச்சி, உற்பத்தி அளவு, 
வேலைத்திறன்‌ ஆகியவற்றிற்கேற்பக்‌ கலப்புத்‌ தவனமும்‌ 
தீவனப்‌ புல்லும்‌ கொடுத்துப்‌ பராமரிப்பது மிகமிக அவ 
சியம்‌. கொடுக்கப்படும்‌ இவேனத்தின்‌ எடையைப்‌ 
பொறுத்து உற்பத்தித்‌ திறன்‌ மாறுபடும்‌. சத்தற்ற 
வைக்கோலும்‌ குறைவான இவனமும்‌ கொடுப்பதை . 
நிறுத்துவதோடு தரமான புரதம்‌ நிறைந்த வனப்‌ 
பயிர்‌ ஆகியவற்றின்‌ கலப்புத்‌ இவனம்‌ அன்றாடம்‌ 
கொடுக்க. வேண்டியது அவசியம்‌. 

கொடுக்கப்படும்‌ கலப்புத்‌ தீவனம்‌ சுவையுள்ளதாக 
வும்‌ ஒரே வகையாகவும்‌ இல்லாமல்‌ பலவகையாகவும்‌, 
நுண்‌ ஊட்டச்‌ சத்துக்கள்‌ நிறைந்ததாகவும்‌ 
அமைவது அவசியம்‌. அலை சவாயிற்றில்‌ ஏற்படும்‌ 
செரிமானம்‌ சாதகமான அளவில்‌ நடைபெறவும்‌, 
தேவையான ஆற்றல்‌ உடலுக்குக்‌ கிடைக்கவும்‌ மேலே 
குறிப்பிட்ட வகையில்‌ உணவு முறை அமைந்தால்‌ தான்‌ 
உற்பத்தித்‌ இறன்‌ அதிகரிக்க வழி ஏற்படும்‌. 


ந .மா, 
நூலோதி 


7, ஓ. 18. நீகாப்றகாு கரர்ரக/. /பர்‌/0/2. சரி 
620/7ஏ 7/2014/023 //7 //72/௪- 41685 0601151102 
10096, மமம்‌, 110 மிஸ்ர, 


2, 4.14. 00௩௦5, 7/5 7//2/0/007 ௦8 0071251/0 
கிரக, ௨0111216 1௦811] ௨ம்‌ 0ே., 1௦0051. 


782 அசைவயிறு சோதனைகள்‌ 


அசைவயிறு சோதனைகள்‌ 


உலகிலுள்ள எல்லா சயிரினங்களையும்‌ இரு 
முக்கிய பிரிவுகளாக வகைப்படுத்தலாம்‌. ஒன்று 
பேசும்‌ திறமையுடைய மக்கள்‌. மற்றொன்று பேசும்‌ 
திறமையற்ற மாக்கள்‌. இரண்டாவதாகக்‌ குறிப்பிட்ட 
பிரிவை மேலும்‌ இரண்டு பிரிவுகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌, 
அதாவது அசைபோடும்‌ வில்ங்குகள்‌ என்றும்‌, அசை 
போடாத விலங்குகள்‌ என்றும்‌. 
கால்நடைகள்‌ தமக்கு ஏற்படும்‌ விருப்பு வெறுப்பு 
களை மனிதர்களைப்‌ போல்‌ வெளிப்படையாகத்‌ தெரி 
விக்க இயலாத நிலையில்‌ -உள்ளன. கால்நடைகளுக்கு 
வியாதி அல்லது உடல்‌ நலக்குறைவு எற்படும்‌ சமயங்‌ 
களில்‌ கால்நடை சொந்தக்காரர்கள்‌ அவற்றிற்குச்‌ 
சிசிச்சை அளிக்க வேண்டும்‌. கால்நடை மருத்துவர்‌ 
கள்‌ அவற்றைப்‌ பரிசோதனை செய்து, ஏற்பட்டுள்ள 
நோய்‌ அல்லது மாற்றங்களைக்‌ கண்டறிந்து ச௫ச்சை 
அளிப்பார்கள்‌. உட்கொள்ளும்‌ உணவின்‌ மூலம்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ நோய்களைக்‌ கண்டறிய அசைவயிறு மிகவும்‌ 
பெருந்துணையாக உள்ளது. 


அசைவயிறு சோதனையின்‌ முக்கியத்துவம்‌ 
உட்கொள்ளும்‌ தீவனமும்‌, தீவனப்‌ பயிர்கள்‌ அனைத்‌ 
தும்‌ அசைபோடும்‌ விலங்குகளில்‌ இரைப்பையின்‌ முதல்‌ 
பாகமான அசைவயிறு (மய) என்னும்‌ பகுதிக்கு 
வந்து சேர்கிறது: 
அசைவயிற்றின்‌ சமநிலை வேறுபடுகிறது. அசை 
வயிற்றில்‌ தான்‌ உணவு எல்லாம்‌ செரிப்புத்‌ திரவங்‌ 
களால்‌ செரிமானம்‌ அடைகிறது. அசைவயிறு எந்தக்‌ 
கோளாறுகளினால்‌ பாதிக்கப்பட்டாலும்‌ அதன்‌ 
வேலைத்திறன்‌ குறைந்து உடல்‌ நலம்‌ குன்றிவிடும்‌* 
இதனால்‌ மற்ற அவயங்களும்‌ பாதிக்கப்படலாம்‌. 


அசைபோடும்‌ விலங்குகளான ஆடு, மாடு போன்ற 


கால்நடைகள்‌ கிடைக்கும்‌ தீவனத்தை விரைவில்‌ உட்‌ ' 


கொள்ளும்‌ பழக்கம்‌ உள்ளவை. பின்னர்‌ ஓய்வு நேரம்‌ 
இடைக்கும்‌ போது திரும்பவும்‌ உட்கொண்ட உணவு 
வாய்க்குக்‌ கொண்டுவரப்பட்டு உமிழ்நீருடன்‌ கலந்து 
அரைக்கப்பட்டு மீண்டும்‌ அசைவயிற்றுக்கு வந்து சோர்‌ 
இன்றது. ஆரோக்கியமாக உள்ள அசையோரடும்‌ 
விலங்குகளில்‌ காணப்படும்‌ ஒரு முக்க நல்ல அறிகுறி 
அசைபோடுதலாகும்‌, இதில்‌ ஏதாவது மாறுதல்‌ ஏற்‌ 
பட்டு அசைபோடாமமல்‌ இருந்தால்‌ வளர்சிதை வினை 
மாற்றம்‌ (1461200110) ஏற்பட்டு அசைபோடுதல்‌ 
தொடரும்‌. அசைபோடுவது நின்றுவிட்டால்‌ அதன்‌ 
பயனாக உற்பத்தித்‌ இறன்‌ குறைந்துவிடக்கூடும்‌. 
உண்மையான்‌ நோய்க்‌ காரணங்களைக்‌ கண்டறிய 
அசைவயிறு பரிசோதனை (௦௯181 ககராம்ப211௦) 
மிகவும்‌ முக்கியமாகும்‌. 
அசைவயிறு பரிசோதனை எவ்வெப்போது அவசியம்‌ 


8. கால்நடைகள்‌ அசைபோடுதலை நிறுத்திவிட்‌ 
டால்‌ இச்சோதனை அவயம்‌, 


உணவின்‌ தன்மையைப்‌ போறுத்து . 


“படுவகைக்‌ காணலாம்‌. இவ்வகையில்‌ 


2. தீவனம்‌ உண்ணாவிடில்‌. 


2. கால்நடைகள்‌ தேக ஆரோக்கியமாக இருக்கும்‌ 
போது மூக்கின்‌ மேல்பாகத்தில்‌ (ம2212) மூத்து 
முத்தான நீர்த்துளிகள்‌ காணப்படும்‌. அவ்‌ 
வாறின்றி நீர்த்துளி காய்ந்து காணப்பட்டால்‌, 
பரிசோதனை செய்வது அவசியம்‌. 


*. அசைவயிற்றில்‌ 


உப்புதல்‌ (81௦81) 
போது. 


ஏற்படும்‌ 


5. சாணம்‌ போடுவது குறைந்து வயிறு அடைப்பு 
(120100) ஏற்படும்போது. 


6. வயிற்றுவலி ஏற்பட்டு நிம்மதியின்றி £ழே படுப்‌ 
பதும்‌, எழுந்து நிற்பதுமாக இருக்கும்போது. 


7... சாணம்‌ எப்போதுமுள்ள நிறமில்லாமல்‌, சளி 
போன்ற ஓர்‌ சவ்வு சாணத்துடன்‌ கலந்து கட்டி. 
யாகவோ, நீர்த்தோ கெட்ட தாற்றத்துடன்‌ 
வெளிவரும்போது. 


8. குடல்‌ ஏற்றம்‌ ஏற்படும்‌ சமயம்‌. 


குறிப்பாக கறவை மாடுகளில்‌ உற்பத்தித்‌ திறனை 
அதிகரிக்கும்‌ பொருட்டு ஆற்‌ றல்‌ மிக்க தீவன அளவை 
அதிகரிக்கும்போ தும்‌, மாட்டிற்குத்‌ தேவையான உடற்‌ 
பயிற்சி கிடைக்காத நேரங்களிலும்‌ . அசைவயிறு வலு 
விழந்து, குறிப்பாக உண்மையான இரைப்பை என்று 
கருதப்படும்‌-செரிமான அறை” (&0௦௱௧8ய) என்றஅசை 
வயிற்றின்‌ நான்காவது பாகத்தில்‌ இடப்பெயர்ச்சி ஏற்‌ 
இடப்பக்கம்‌ 
அல்லது வலப்பக்கம்‌ இடப்பெயர்ச்சி ஏற்படலாம்‌. 

ற. *செரிமான”அறை.பில்‌ சுழற்சி (708/௦) ஏற்‌ 
பட்டு உணவுப்‌ பாதையில்‌ தடை உண்டாகும்‌ 
போதும்‌. அத்துடன்‌ வயிற்றுவலி ஏற்படும்‌ 
போதும்‌. ச்‌ 
220. கால்நடைகளின்‌ உள்‌ ஒட்டுயிர்களான குடல்‌ 

புழுக்கள்‌ வளர்ச்சி அடைந்து எண்ணிக்கையில்‌ 
அதிகரிப்பதால்‌ இரத்தக்‌ கழிச்சல்‌ ஏற்படும்‌ 
போதும்‌, பரிசோ திக்கச்‌ சாணம்‌ சேகரிக்கும்‌ 
போதும்‌. 


171. கால்நடைகள்‌ உண்ணும்‌ உணவோடு குச்9, 
பிளாஸ்டிக்‌ இழைகள்‌, கம்பி, இரும்புத்துண்டு, 
நாணயம்‌, கண்ணாடித்துண்டு அயன அசை 
வயிற்றில்‌ சென்று பின்னர்‌. அசைவயிற்றின்‌ 
அசைவினால்‌ இதயத்தையும்‌ பாதிக்கக்கூடும்‌. 
சரிவர உணவு உண்ணாமலிப்பதோடு எடை 
குறைந்தும்‌, உற்பத்தித்‌ இறன்‌ குறைந்தும்‌ * 
காணப்படும்‌. இச்சமயங்களில்‌ பாதிக்கப்பட்ட 
கால்நடைகள்‌ நலிவுற்றுக்‌ காய்ச்சல்‌ ஏற்பட்டுத்‌ 
துன்புறும்‌.இச்சமயம்‌ உலோகக்தைக்‌ கண்டுபிடிக்‌ 
கும்‌ கருவியால்‌ (146141 192:201௦0) அசைவயிற்றில்‌ 
உள்ள உலோகங்களைக்‌ கண்டு வெளியேற்ற - 
எக்ஸ்ரேபடம்‌ எடு த்து எப்பகுதியில்‌ அவ்வுலோகம்‌ 


உள்ளது என்பதைக்‌ கண்டுபிடித்து அதை 
வெளியே எடுக்கும்போதும்‌ அசைவயிறு பரி 
சோதனை அவசியமாகிறது. 


அசைவயிற்றில்‌ பரிசோதனை செய்த பின்னர்‌ கடைப்‌ 
்‌.. பிடிக்க வேண்டிய முறைகள்‌ 


அசைபோடும்‌ விலங்குகளின்‌ அசைவயிற்றில்‌ ஏதா 
வது இயல்பற்ற நிலை (க்ப௦ாரவி0ு)) ஏற்பட்டதன்‌ 
விளைவாக உடல்‌' நலம்‌ குன்றிக்‌ காணப்பட்டால்‌ 
ஓஇச்சை அளிக்க உடனடியாக ஏற்பாடு செய்வது அவ 
“சியம்‌. 

இவனம்‌ உண்ண விருப்பமில்லாது இருந்தால்‌ அவற்‌ 
றிற்கு வெது வெதுப்பான கஞ்சி சிறிய அளவில்‌ அடிக்‌ 
கடி கொடுப்பது அவசியம்‌. நலிவுற்ற கால்நடைகளை 
அதிகதூரம்‌ ஒட்டிச்‌ செல்வதைத்‌ தவிர்க்க வேண்டும்‌. 


வயிறு உப்புதல்‌ ஏற்படின்‌ முதல்‌ உதவியாக நீளமான 
வைக்கோல்‌ பிரியை வாயில்‌ விட்டு அதன்‌ இருமுனை 
களையும்‌ கொம்பில்‌ அல்லது கழுத்தில்‌ இணைத்து 
விடுவது நல்லது. இதனால்‌ அசைபோட வாய்ப்பு 
உண்டாவதால்‌ வயிற்றிலுள்ள காற்று குறைய வழி 
ஏற்படக்கூடும்‌. தவிர வயிறு உப்புதல்‌ குறைய அரை 
லிட்டர்‌ முதல்‌ ஒரு லிட்டர்‌ வரை கடலை எண்ணெயை 
வாயின்‌ மூலம்‌ உட்செலுத்தவேண்டும்‌. 


வயிறு அடைத்திருந்தாலும்‌ (108010), சாணம்‌ 
போடாமல்‌ இருந்தாலும்‌ கஞ்சி கொடுக்க வேண்டும்‌. 


அசைவயிற்றில்‌ உலோகம்‌ இருப்பதாகக்‌ கண்டறிந்‌ 
கால்‌ அதை அறுவைச்‌ இச்சையின்‌ மூலம்‌ அகற்றிவிட 
லாம்‌. 


அசைவயிற்றில்‌ எந்தப்‌ பாகத்திலாவது புண்‌ ஏற்பட்‌ 
டிருந்தால்‌ நச்சு எதிர்ப்பு மருந்து கொடுத்துக்‌ குணப்‌ 
படுத்தலாம்‌, ' உடல்‌ நலிவுற்றிருப்பின்‌ ஊசி மூலம்‌ 

மின்பகு பொருள்‌ கொடுக்கலாம்‌, 
இரத்தக்‌ கழிச்சல்‌ ஏற்பட்டால்‌ உள்‌ ஒட்டுண்ணி 
களான புழுக்கள்‌ குடலில்‌ இருக்கலாம்‌. அப்போது 
நுண்ணோக்கியால்‌ (04101050006) சாணத்தைப்‌ பரி 
சோதனை செய்து அதற்கேற்ற குடல்புழு நீக்க 
மருந்து” கொடுத்துக்‌ குணப்படுத்தலாம்‌. 
க ந .மா, 


நூலோதி 


ர. மூ.) ய 70௪ 20//௦/0 0) 08 00ச5(/0 
4ாய்ரக/5, ௨1116 11௩௦811 காம்‌ மே. 10ம்‌. 


அசைவற்ற சிறுகுடல்‌ 


அசைவற்ற சிறுகுடல்‌ என்பது குடல்‌ விறைப்பற்ற 
நிலையில்‌ குடல்‌ அலைகள்‌ குறைந்து வயிறு வீங்கிக்‌ 


அசைவற்ற சிறுகுடல்‌ 7835 


காணப்படும்‌ நிலையேயாகும்‌. இந்நிலை பொதுவாக 
நரம்பு - தசைகளுக்குரிய செயல்‌ பழுதுபடுவதாலேயே 
ஏற்படுகின்றது அப்பொழுது வயிற்று வீக்கத்துடன்‌, 
மலச்சிக்கல்‌, வாந்தி, குசு பிரியாநிலை, குடல்‌ அலைவு, 
ஒலி கேளாமை முதலியவை ஏற்படும்‌, 


வயிற்றுப்‌ பின்புறம்‌ உள்ள உட்புறச்‌ சுவரின்‌ அடிப்‌ 
புறத்‌ இசுக்களில்‌ மாறுபாடு நிகழும்‌ பொழுது அசை 
வற்ற குடல்‌ (கரகர! 1105) ஏற்படுகின்றது. 
(எடுத்துக்காட்டு - இருபுறமும்‌ செய்யப்படும்‌ முதுகு 
பரிவு நரம்பு அறுவை, சிறுநீரகம்‌ அகற்றும்‌ அறுவை, 
அடிபட்ட நிலையில்‌ ஏற்படும்‌ 8ழ்‌ முதுகு இரத்த 
ஒழுக்கு, தண்டுவட எலும்பு முறிவுக்கு மாவுக்கட்டு 
பின்னோக்கிப்‌ போடப்படும்‌ நிலை, றுநீரகக்‌ கல்லினால்‌ 
ஏற்படும்‌ வலி, பிரசவத்திற்குப்‌ பிந்திய நிலை, தண்டு 
வட எலும்பு முறிவு.) 


வயிற்று உட்புறச்‌ சுவர்‌ அழற்சியுடன்‌ அசைவற்ற 
குடல்‌ சேர்ந்து காணப்படும்‌. இந்நிகழ்ச்சி முதலில்‌ 
அழற்சியைப்‌ பரவாமல்‌ தடுக்க இயற்கை செய்து கொள்‌ 
ளும்‌ தடுப்பு முறையாகும்‌. பிறகு, சீழினால்‌ உண்‌ 
டாகும்‌ நஞ்சு குடலில்‌ உள்ள நரம்புகளைச்‌ செய 
லிழக்கச்‌ செய்து குடல்‌ அடைப்புக்கான அறிகுறிகளை 
ஏற்படுத்தும்‌, இந்நிலையில்‌ குடல்‌ பகுதிகள்‌ ஒன்றுடன்‌ 
ஒன்று நார்ப்பொருள்களினால்‌ ஒட்டிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. 


உடல்‌ வளர்சிதை மாற்றத்தின்‌ மாறுபாடு காரண 
மாக இரத்தத்தில்‌ யூரியா என்ற பொருள்‌ அதிகரித்த 
நிலையில்‌, அசைவற்ற குடல்‌ வயிறு வீக்கத்துடன்‌ 
வாந்தி, விக்கல்‌, சிறுநீரகப்‌ பழுது முதலியவற்றுடன்‌ 
தோன்றும்‌. (எடுத்துக்காட்டு-புராஸ்டேட்‌ அறுவைச்‌ 
தி௫ச்சைக்குப்‌, பிந்திய நிலை). இதைப்‌ போலவே 
நீரிழிவு நோயினால்‌ ஏற்படும்‌ ஆழ்ந்த மயக்கம்‌, பொட்‌ 
டாசியம்‌. குறைந்த நிலை அல்லது குறை தைராய்டு 
சுரப்பு நிலையில்‌ செய்யப்படும்‌ மற்ற அறுவை முறை 
களிலும்‌ காணப்படும்‌. 


புரோபாந்தின்‌, அட்ரோபின்‌, ஹெக்சாமெத்‌ 
தோனியம்‌ புரோமைட்‌ போன்ற மருந்துகளும்‌ அசை 
வற்ற குடலை ஏற்படுத்தும்‌. வயிற்றில்‌ சிறு அறுவைச்‌ 
சிசிச்சை செய்யப்பட்டாலும்‌ குடல்‌ அசைவற்ற நிலை 
ஏற்படுகின்றது. இந்நிலை ஏன்‌ ஏற்படுகின்றது என்பது 
இன்னமும்‌ அறிவுலகற்கு ஓர்‌ புதிராகவே உள்ளது. 
ஆனாலும்‌ இதற்குக்‌ காரணமாகச்‌ சொல்லப்படுபவை 
அறுவைச்‌ சி௫ச்சையின்‌ பொழுது முறையறியாமல்‌ 
குடலைக்‌ கையாள்வது, பொட்டாஇயக்‌ குறைவு 
இரத்தம்‌, நீர்‌, மலம்‌ முதலியவை வயிற்றினுள்‌ சிந்திய 
நிலை, உட்புறச்‌ சுவர்‌ அழற்சி முதலியவையாகும்‌. 


இந்நோயின்‌ அறிகுறியாக வயிறு வீக்கம்‌, முயற்சி 
அற்ற முறையில்‌ ஏற்படும்‌ வாந்தி, 


மல ஓ ௫. க. 
வயிற்றுக்கோளாறு, பம 


உணர்ச்சியுடன்‌ கூடிய நிலை 
முதலியவை தோன்றும்‌, அப்பொழுது நாடித்‌ துடிப்பு 
அதிகமாகி உடல்‌ வெப்பம்‌ சாதாரணமாகக்‌ காணப்‌ 


784 அசோகு 


படும்‌. ஆனால்‌ அசைவற்ற குடலுடன்‌ மார்புச்‌ சளி 
முதலியவை சேர்ந்திருப்பின்‌ உடல்‌ வெப்பம்‌ கூடுதலாக 
இருக்க வாய்ப்பு உண்டு. வயிற்றில்‌ நீரும்‌, காற்றும்‌ 
இயல்பாக இருப்பதைவிடக்‌ கூடுதலாக இருப்பதால்‌ 
வயிறு வீங்கிக்‌ காணப்படும்‌. இந்நிலையில்‌ வயிற்றை 
அசைத்தால்‌ ஓசை கேட்கும்‌. வயிற்றில்‌ ஒலி கேட்கும்‌ 
கருவி மூலம்‌ குடல்‌ அசைவு ஒலிகளைக்‌ கேட்டால்‌ ஓசை 
பெரும்பாலும்‌ கேட்காது. அப்படிக்‌ கேட்டாலும்‌ 
மிகக்‌ குறைந்த அளவே கேட்கும்‌. வயிறு வீங்கிய 
நிலையில்‌ இதய சுவாச ஒலிகள்‌ வயிற்றில்‌ கேட்கும்‌. 


நோயை அறியக்‌ கதிர்வீச்சுப்‌ படம்‌ நின்ற நிலையில்‌ 
எடுக்கப்படும்‌ பொழுது சிறுகுடல்‌ வயிற்றின்‌ நடுவில்‌ 
வளையம்‌ வளையமாகக்‌ காணப்படும்‌. பிறகு காற்று 
பெருங்குடல்‌ , சிறுகுடல்‌ முதலியவைகளில்‌ அங்குமிங்கு 
மாகப்‌ பல அளவுகளில்‌ காணப்படும்‌. ஆனால்‌ படுத்த 
நிலையில்‌ எடுத்தபடங்களில்‌ காற்றுபரவிக்‌ காணப்படும்‌. 


அசைவற்ற குடலின்‌ பொழுது உடலியக்கத்தில்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ மாறுபாடு காரணமாக இரைப்பையும்‌, சிறுகுட 
லும்‌ மிகவும்‌ மெலிந்து வீங்கிச்‌ சில சமயம்‌ நீலநிறமாகக்‌ 
காணப்படும்‌. இதனுள்‌ காற்றும்‌, மரநிறம்‌ போன்ற 
நீரும்‌ இருக்கும்‌. குடல்‌ பகுதிகள்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று 
நார்ப்‌ பொருள்களினால்‌ ஓட்டிக்‌ காணப்படும்‌. 


இக்குடல்‌ வீங்கிக்‌ குன்றிய நிலையில்‌ காணப்படும்‌ 
பொழுது அங்குள்ள இரத்த தந்துககள்‌ பிளாஸ்‌ 
மாவைக்‌ குடலின்‌ உள்ளும்‌, வயிற்றினுள்ளும்‌ க௫ியச்‌ 
செய்யும்‌. மேலும்‌ குடற்சுவரில்‌ உள்ள வில்லைகள்‌ 
(1) பழுதடைந்து இருப்பதால்‌ குடலில்‌ ஊறும்‌ 
சுரப்பிகளும்‌ குடலினால்‌ உறிஞ்சப்படுவதில்லை. 
ஆகவேதான்‌ இவை வாந்தியாக வெளிவருகின்றன 
இந்நிலையில்‌ உடலில்‌ சோடியம்‌, பொட்டாசியம்‌ 
குளோரைடு, நீர்‌, இரத்தம்‌, புரதம்‌ போன்றவை 
குறைந்து காணப்படும்‌, குடல்‌ வீங்கிக்‌ காணப்படுங்‌ 
கால்‌ இரத்த ஓட்டம்‌ சரிவர நடைபெறாத நிலையில்‌ 
நச்சுப்‌ பொருள்கள்‌ குடலில்‌ உறிஞ்சப்படுகின்றன. இந்‌ 
நிலையில்‌ வயிறு வீங்கி நுரையீரலும்‌, இதயமும்‌ செய்‌ 
யும்‌ வேலைகளைப்‌ பாதித்து வயிற்றில்‌ அழுத்தத்தை 
உண்டாக்கி ஈரல்‌ சிரை, பெரும்‌ சிரை, வெளிப்புறச்‌ 
இரைகளினால்‌ இரத்தப்‌ படிவு உறைதல்‌ நிலை (711701- 
0௦518) ஏற்படுகின்றது. அப்பொழுது உடல்‌ சீர்‌ 
கேடடைந்து சிறுநீரக, இதயப்‌ பழுதுகள்‌ ஏற்படும்‌, 


குடல்‌ அசைவற்ற நிலையை அறுவை முறைகளுக்குப்‌ 
பிறகு ஏற்படும்‌ குடல்‌ அடைப்பு, பாதி வயிற்றுப்‌ பிளவு 
முதலியவற்றிலிருந்து வேறுபடுத்தி அறிய வேண்டும்‌, 
ஏனெனில்‌ இய்ல்பாகவே குடல்‌ அசைவற்ற நிலை 
உடலியக்கத்தின்படி 48 மணி நேரம்‌ நீடிக்கும்‌. 


இதற்கு மாறாகக்‌ குடல்‌ அசைவற்ற நிலை 4 நாட்‌ 
களுக்கு மேலும்‌ இருந்தால்‌, அறுவைச்‌ சிஒச்சைக்குப்‌ 
பின்‌ வாயு, மலம்‌ முதலியவை வெளியேறிய பின்‌ வயிறு 
வீங்குதல்‌, வயிற்றில்‌ குடல்‌ அசைவு ஓலி அதிகமாகக்‌ 


கேட்டல்‌, வாயு வெளியேறாத நிலை, வயிற்றில்‌ விட்டு 
விட்டு வலி தோன்றுகல்‌, சுதிர்வீச்சுப்‌ படத்தில்‌ சிறு 

டல்‌ வீங்கிய நிலையில்‌ பெருங்குடல்‌ நிழல்‌ தெரி 
யாமை, ஆகிய நிலைகளில்‌ குடல்‌ அடைப்பு ஏற்பட்டுள்‌ 
ளது என்று கொள்ள வேண்டும்‌. அசைவற்ற உட 
லுக்கு முதன்மையான மருத்துவம்‌ தடுப்பு முறையே 
யாகும்‌. அறுவைச்‌ சிூச்சைக்கு முன்‌ நோயாளியின்‌ 
உடலில்‌ நீர்‌, உப்பு முதலியவற்றைச்‌ சரிசெய்ய வேண்‌ 
டும்‌. அறுவைச்‌ சிகிச்சையின்‌ பொழுது குடலை மெது 
வாகத்‌ தொட்டுக்‌ கையாள வேண்டும்‌. அந்நிலையில்‌ 
இரத்தமும்‌, குடலில்‌ உள்ள பொருள்களும்‌ வயிற்றி 
னுள்‌ சிந்தாது பார்த்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. வயிறு 
வீங்கிய நிலையில்‌ உண்ணவோ, குடிக்கவோ கூடாது. 
மேலும்‌, வயிற்றிலுள்ள சுரப்புகளை ரப்பர்க்‌ குழாய்‌ 
மூலம்‌ அகற்ற வேண்டும்‌. மார்‌ஃபியா மருந்துகளைத்‌ 
தவிர்த்துப்‌ பெத்துடின்‌ மருந்துகளைப்‌ . பயன்படுத்த 
வேண்டும்‌. 


மலக்குடல்‌ கழுவுதல்‌ (160141 8௦௧3), பேதி மருந்து 
முதலியவை எந்த விதத்திலும்‌ இவர்கட்குப்‌ பயன்‌ தரா. 
மேலும்‌, குடல்‌ அலைகளை அதிகரிக்கச்‌ செய்ய உதவும்‌ 
பான்டோதினிக்‌ அமிலம்‌, பின்‌ பிட்யூட்டரி ஊக்கிகள்‌, 
மருந்துகள்‌ எவ்விதத்திலும்‌ உதவா. இம்மருந்துகளைக்‌ 
கொடுப்பது **சோர்வுற்ற குதிரையைச்‌ சாட்டை 
யினால்‌ அடிப்பதைப்‌'* போல்‌ ஆகும்‌. கோனத்தடின்‌ 
என்ற மருந்தை 20 மி.கி. சிரை வழியாகச்‌ சுமார்‌ 40 
நிமிடங்கள்‌ நாடித்துடிப்பைக்‌ கவனித்த நிலையில்‌ . 
கொடுக்கலாம்‌. இதில்‌ முழு நலம்‌ கிடைக்க வழியுண்டு. 


உடல்‌ நலம்‌ பெற்று வருகிறது என்பதற்கான அறிகுறிகள்‌ 

முதலில்‌ வயிற்றில்‌ வீக்கம்‌ குறையும்‌. அதன்‌ பிறகே 
ஓலி கேட்கும்‌, அதன்‌ பின்‌ வாயு வெளியேறி வயிற்றுப்‌ 
போக்கு ஏற்படும்‌. இந்த வயிற்றுப்‌ போக்கிற்கு மருத்‌ 
துவம்‌ தேவையில்லை. இந்நிலைக்கு உடலும்‌, குடலும்‌ 
திரும்பாதபோது அறுவைச்‌ சி௫ச்சை செய்து குடலில்‌ 
உள்ள பொருள்களை உறிஞ்சிகள்‌ மூலம்‌ அகற்றிக்‌ 
குடல்‌ வீக்கத்தைக்‌ குறைப்பது முறையாகும்‌. 


சூர. 
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அசோகு 


இது சராகா (887௨௦௨) பேரினத்தைச்‌ சார்ந்தது, இது 
ஒரு நடுத்தர உயரமுள்ள பசுமை நிற (64260) மர 
மாகும்‌. இது அல்லி இணையா சீகல்பீனியே௫க்‌ 
(026581010180688) குடும்பத்தைச்‌ சேர்த்தது. இந்தப்‌ 
பேரினத்தில்‌ ஏறக்குறைய 16 சிற்றினங்களுள்ளன, 


அசோகு, சராகா அசோக்கா (887808 85008 ௩௦ல்‌.) 
16 971186 8. 10041௦ 14.௭௦ கய௦்‌.). என்ற இற்றி 
னத்தைச்‌ சார்ந்ததாகும்‌, இது ஆற்றோரங்களிலும்‌, 
பசுமை நிறக்‌ காடுகளிலும்‌ (14ஏதா6₹ [072518) அதிக 
மாகக்‌ காணப்படுகிறது. இது ' அநேசுமாக இந்தி 
யாவின்‌ எல்லாப்‌ பகுதிகளிலும்‌, கிழக்கு இமாலாயப்‌ 
பகுதிகளிலும்‌, காசியா (181512), காரோ (0௦), 
ஒரசெய்‌ (1.05081) மலைப்‌ பகுதிகள்‌, அரக்கான்‌, தென்‌ 
னாசரிம்‌ (78810), அந்தமான்‌ தீவுகள்‌ ஆூய 
பகுதிகளிலும்‌ காணப்படுகின்றது. மேலும்‌ இது 750 மீ. 
உயரம்‌ வரை காணப்படுகின்றது. 


சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌: இதன்‌ இலைகள்‌ எப்பொழுதும்‌ பசு 
மையாக இருக்கும்‌. இது 6-9 மீ. வரை வளரக்‌ 
கூடியது. இளந்தண்டுகளும்‌, தளிர்களும்‌ தொங்கிக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. இதன்‌ இலைகள்‌ கூட்டு இலை 
வகையைச்‌ சார்ந்தவை, இலைகள்‌ நீண்டு 8-6 சோடி 
சிற்றிலைகளைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌; (7.5--22,5 ௩ 72,5 
செ.மீ.) பூக்கள்‌ மலரும்பொழுது சிவப்பு கலந்த மஞ்சள்‌ 
நிறமாக இருந்து கடைசியில்‌ சிவப்பாக மாறுகின்றன? 
சிறந்த மணம்‌ கொண்டவை. மஞ்சரி கோரிம்ப்‌ 
(௦0) வகையைச்‌ சார்ந்தது; அடர்த்தியானது; 
75-10 செ.மீ. அகலமுடையது, மஞ்சரித்‌ தண்டும்‌ 
(2000016), மலர்க்காம்பும்‌ (0௨01061), பூக்களின்‌ நிற 
மூடையவை. அல்லி இதழ்கள்‌ தடையா, புல்லி 
இதழ்கள்‌ 4; புல்லி இதழ்‌ வட்டக்‌ குழல்‌ (0819 10௦) 
இதழ்களை விட இரு மடங்கு நீண்டிருக்கும்‌, மகரந்தத்‌ 
தாள்கள்‌ 7-8. கனி பாட்‌ (0௦0) வகையைச்‌ சார்ந்தது; 


3. மிலார்‌ ; 2, 


பூவின்‌ விரிப்புத்‌ தோற்றம்‌ ; 
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0...-25% 2.5... செ.மீ, அளவினை உடையது. மரக்‌ 
கட்டை போன்று கெட்டியானது. 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு: இது இந்தியாவில்‌ ஒரு புனித 
மரமாகக்‌ கருதப்படுகிறது. இந்துக்களும்‌, பெளத்தர்‌ 
களும்‌, தங்களுடைய மத வழிபாடுகளில்‌ பயன்படுத்து 
கின்றனர்‌. இம்மரம்‌ விதைகளின்‌ மூலம்‌ பரப்பப்பட 
கிறது. மேலும்‌ இது ஓர்‌ அழகு கரும்‌ மரமாக வளர்க 
கப்படுகின்றது. இதன்‌ பட்டையிலிருந்து மருந்துப்‌ 
பொருள்கள்‌ தயாரிக்கப்படுகின்‌றன. பட்டையிலிருந்து 
கிடைக்கும்‌ மருந்து கருப்பையில்‌ உண்டாகும்‌ பல வகை 
யான வியாதிகளுக்கு மருந்தாகவும்‌, தொற்று வகை 
யைச்‌ சார்ந்த வயிற்றுப்‌ போக்கிற்கு மருந்தாகவும்‌ 
பயன்படுகிறது. செரிப்பின்மை (பிரப்‌, பித்தம்‌, 
சீதபேதி (075260), மூலவியாதி (111), வயிற்றுப்புண்‌ 
(01௦20). பருக்கள்‌ (11ற18) போன்றவைகளைக்‌ குணப்‌ 
படுத்துவதற்குப்‌ பயன்படுகிறது. பூக்களை நீரில்‌ 
அரைத்துச்‌ சீதபேதிக்குக்‌ கொடுப்பார்கள்‌. உலர்த்தப்‌ 
பட்ட மலர்கள்‌ நீரிழிவு அல்லது சர்க்கரை வியாதிக்கு 
(0ம்‌ ௭) மருந்தாகக்‌ கொடுக்கப்படும்‌. அஸ்ஸாமில்‌ 
பாக்குக்குப்‌ பதிலாக இதன்‌: காய்களைப்‌ பயன்படுத்து 
கின்றார்கள்‌. மேலும்‌, இவை மாட்டுத்‌ தீவனமாகப்‌ 
பயன்படுகின்றன. அஸ்ஸாமில்‌ கலப்பைகள்‌ செய்வதற்‌ 
கும்‌, இலங்கையில்‌ வீடு கட்டுவதற்கும்‌ இதன்‌ மரக்‌ 
கட்டை பயன்படுத்தப்படுகின்றது. இதனுடைய 
இலையிலிருந்து கிடைக்கும்‌ மருந்து இரத்தத்தைச்‌ சுத்‌ 
தப்படுத்த உபயோகப்படுகிறது. சீரகத்தின்சாறுடன்‌ 
அசோக மரத்தின்‌ இலையின்‌ சாற்றையும்‌ சேர்த்து 





கனி; 4. மகரந்தத்‌ தாள்‌ ; 5. சூலகம்‌. 


786 அசோ சாயங்கள்‌ 


வயிற்று வலிக்கு மருந்தாக உபயோகப்படுத்துகிறார்‌ 
கள்‌, மேலும்‌ இது கருப்பைக்குச்‌ சிறந்த வலிமை 


யூட்டும்‌ மருந்தாகப்‌ பயன்படும்‌. இதைச்‌ செயலை 
என்று சங்க நூல்கள்‌ அழைக்கின்றன. 
சி.லெ, 
நூலோதி 
நாலாய15, 0. /ஈப/சா 77௪22, றற. 767, 0008518016 


&0௦௦., 10., 1௦௩ம்‌., 1921. 


கவோம்‌உ 3.8. 8/., 2725, /சசப௪5. 11௦1. 1. 408- 
409. க&்1கரம்‌ & 80, 11ம்‌.) 1௦ம்‌. 1919. 


7௨ 14/2௮/00௦7 2/௪. 06515, ௰ஸ்‌., -7௦1. 1% 
றற. 472. 1972. 


அசோ சாயங்கள்‌ 


பலவகைச்‌ சாயங்களில்‌ முதன்மையாகவும்‌, மிகுந்த 
அளவிலும்‌ தயாரிக்கப்படுபவை அசோ சாயங்கள்‌ (820- 
யூ) 


அசோ சாயங்களில்‌ 'ஒன்று அல்லது ஒன்றுக்கு மேற்‌ 
பட்ட அசோ தொகுதிகள்‌, (-11-11-) காணப்படும்‌. 
இத்தொகுதிகள்‌ நிறம்‌ தாங்கி (07௦7000076) யாக 
உள்ளன. இதைத்‌ தவிர, அமினோ தொகுதி, (1411) 
சல்‌ஃபானிக்‌ தொகுதி (--8021), டைமெதில்‌அமினோ 
தொகுதி (-11(011),) போன்ற நிறப்‌ பெருக்கிகளும்‌ 
(80%௦01௦1068) அசோ சாயங்களில்‌ அடங்கும்‌. 


அசோ சாயத்‌ தயாரிப்பில்‌ இரு வகை வேதிவினைகள்‌ 
நிகழ்கின்றன. முதலில்‌ அரோமாட்டிக்‌ ஒரிணைய அமீன்‌ 
(ம்றகரு வ௱்௰) டையசோஆக்கம்‌ (0182011881100) 
செய்யப்படுகிறது, இவ்வினையில்‌ அரோமாட்டிக்‌ அமீன்‌ 
அதன்‌ டைஅசோ உப்பாக மாற்றப்படுகிறது. டைநைட்‌ 
ரஜன்‌ ஏற்றவினை 8ழே தரப்பட்டுள்ளது, 


காரு, 21% 18210) 
காட்டை 1 17124-21,0 


டையசோ இணைத்தல்‌ (81௦20 ௦௦ய]110ஐ) என்ற 
வினை இரண்டாவது கட்டத்தில்‌ நிகழ்கிறது. இவ்‌ 
வினையின்போது டைஅசோ உப்பு வீரிய அய்ட்ரஜ 
னைத்‌ (30144௦ 1347௦ஐ00) தாங்கியுள்ள ஃபினால்‌, நாஃப்‌ 
தால்‌, அரோமாட்டிக்‌ அமீன்கள்‌ போன்ற சேர்மங்‌ 
களோடு இணைந்து அசோ சாயத்தைத்‌ தரும்‌. 
இணைத்தல்‌ (௦௦ய011ஐ வினையைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு 
குறிப்பிடலாம்‌. 


க்ருத டை இரவ] தரா ப 10% 
(கா - அரைல்‌ தொகுதி) 
கிபி - ஃபீனால்‌, நாஃப்தால்‌ (ஈஷம்‌௦1), அமீன்‌ 


போன்ற இணையவல்ல சேர்மம்‌ இணைத்தலின்‌ போது 
இரு போட்டி வினைகள்‌ நிகழ்கின்றன, 


தேர்ந்தெடுத்து இணைத்தல்‌ 


கரடரரர்ரோோ படரத்‌ வெடி தாய அ நய தர 
கடிய று டட. தாடி பரு 4 100 


முதல்‌ வினையில்‌ அசோ சாயம்‌ கிடைக்கிறது. இரண்‌ 
டாவது வினையில்‌ அசோ சாயம்‌ கிடைப்பதில்லை, 
தகுந்த வினைச்‌ சூழலில்‌ முதல்‌ வினை நிகழும்‌, இரண்‌ 
டாவது வினை நிகழாது. எனவே அத்தகைய சூழலைத்‌ 
வினையை நிகழ்த்த 
வேண்டும்‌. 


டையசோ ஏற்றத்தில்‌ கீழ்க்கண்ட பொ துவிதிகளைக்‌ 
கருத்தில்‌ கொள்ளலாம்‌. 


(அ) அமீன்களை விட ஃபீனால்கள்‌ எளிதில்‌ இணை 
யும்‌. பென்சீன்‌ சேர்மங்களை விட நாஃப்தலீன்‌ (ு௨ற- 
1 வீ 6) சேர்மங்கள்‌ விரைவாக வினைபுரியும்‌. 


(ஆ) நைட்ரோ (410), சல்‌ஃபேட்‌ (6ய101816), கார்‌ 
பாக்சில்‌ (௨௦01) போன்ற எதிர்மின்‌ தொகுதிகள்‌ 
இணைப்புச்‌ சேர்மங்களில்‌ இருப்பின்‌, இவை இணைத்‌ 
தல்‌ வினையைத்‌ தளரச்‌ செய்யும்‌, 


(இ) அல்க்கைல்‌ அல்லது அல்காக்சி தொகுதிகள்‌ 
அமீன்‌ சேர்மத்தில்‌ ஆர்தோ (0111௦) அல்லது பாரா 
(0௧) இடத்தில்‌ இருப்பின்‌, இவை இணைத்தல்‌ 
வினையை மேம்படுத்தும்‌. 


பல இன வளைய சேர்மங்களை (1)61610050110 0௦17- 
5006) அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு முன்பு கூறப்பட்ட 
பொதுமுறையைப்‌ பயன்படுத்தி அசோ சாயங்களைத்‌ 
கதுயாரிக்க இயலாது. ஏனெனில்‌ இச்சேர்மங்களிலிருத்து 
நிலைப்புத்‌ தன்மை பொருந்திய டைஅசோ உப்பு 
களைத்‌ தயாரிக்க முடியாது. இத்தகைய சேர்மங்களி 
லிருந்து ஆக்சிஜனேற்ற இணைப்பு (0301481176 ௦௦ம011ஐ) 
முறையைப்‌ பின்பற்றி அசோ சாயங்களைத்‌ தயாளிக்க 
லாம்‌. இம்முறையின்‌ வாயிலாக எண்ணற்ற அசோ 
சாயங்களைப்‌ பலஇன வளையச்‌ சேர்மங்களிலிருந்து 
குயாரிக்க முடிந்தது என்பது குறிப்பிடத்தக்கது. 
எடுத்துக்காட்டு 


பொட்டாசியம்‌ ஃபெொர்ரிசயனைடு (001855101௩ 


(2பா1ஷிகா106) என்ற ஆக்கிஜனேற்றியின்‌ முன்னிலையில்‌ 


டுப,டடு” 
த்‌ 219] 


11 மெதில்கார்போஸ்டைரைல்‌ ஹைட்ரசோ£ன்‌ 
(11--ளப்ரு1கா௦௦11ரு1 ரம்22006) டைமெதில்‌ அனி 
லீனோடு வினையுற்று அசோ சாயத்தைத்‌ தரும்‌. 


அசோ சாயங்களின்‌ பயன்கள்‌ பல. இவை அசோ 
சாயங்களின்‌ வேதி அமைப்பையும்‌, அவற்றைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ முறைகளையும்‌ பொறுத்து அமையும்‌. இச்‌ 
சாயங்களைக்‌ கொண்டு, பட்டு, கம்பளி, தோல்‌, 
பருத்தி, காகிதம்‌ மேலும்‌ செயற்சை இழைகளான 
பல்‌அமைடு (0019201065) , பல்‌எஸ்டர்‌ (00192510), பல்‌ 
அக்ரிலிக்‌ (013௧0௫9110) போன்றவற்றிற்குச்‌ சாயமேற்ற 
முடியும்‌. இவைகளைத்‌ தவிர பெயிண்டுகள்‌, வார்னிசு, 
பிளாஸ்டிக்குகள்‌, அச்சடிக்கும்‌ மை, ரப்பர்‌, உணவுப்‌ 
பொருள்கள்‌, மருந்துகள்‌, அழகு சாதனப்‌ பொருள்கள்‌ 
போன்றவையும்‌ அசோ சாயப்‌ பொருள்களால்‌ 
வண்ணமேற்றப்படுகின்றன. வண்ணப்‌ புகைப்படத்‌ 
துறையிலும்‌ அசோ சாயங்களின்‌ பங்கு குறிப்பிடத்‌ 
தக்கது. 


அசோ சாயங்களைப்‌ பொதுவாக இரு வகையாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. 


3. அமில அசோ சாயங்கள்‌: இவ்வகையில்‌ ஃபீனா 
லிக்‌ (01600110) , கார்பாக்சில்‌ (௦௨1%௦;ர1), சல்‌ஃபானிக்‌ 
(511010௦௭1௦) போன்ற அமிலத்‌ தொகுதிகள்‌ காணப்படு 
கின்றன. 


2. கார அசோசச்‌ சாயங்கள்‌; காரத்தொகுதி 
களான அமினோ, அல்க்கைல்‌ அமினோ தொகுதிகள்‌ 
இவ்வகைச்‌ சாயங்களில்‌ காணலாம்‌. 


சில சாயங்களில்‌ ஓரே சேர்மத்தில்‌ காரத்‌ தொகுதி 
யும்‌, அமிலத்‌ தொகுதியும்‌ ஒருங்கே அமையும்‌. இச்‌ 
சேர்மங்களில்‌ இவ்விரு தொகுதிகளின்‌ எண்ணிக்கையை 
யும்‌, அவற்றின்‌ செறிவையும்‌ பொறுத்து அமில வகை 
அல்லது கார வகையில்‌ வகைப்படுத்தலாம்‌. இவ்விரு 
ட வசைகளையும்‌ தவிர, அசோ சாயங்களை நோர்‌ சாயம்‌ 
(011201 65), படிந்த சாயம்‌ (1பஜா£ம்1 065), நிறம்‌ நிறுத்‌ 
தும்‌ சாயம்‌ (ர௩௦7ஈ்கார்‌ 0166) என்று பலவகைப்படுத்த 
லாம்‌. 


அமில அசோ சாயங்கள்‌ 


இவ்வமில அசோ சாயங்களில்‌ கார சாயங்களை விட 
எண்ணிக்கையில்‌ மிகுந்த, ஒன்று, இரண்டு அல்லது 
மூன்று அசோ தொகுதிகள்‌ உள்ளன. இச்சாயங்‌ 
களில்‌ தென்படும்‌ ஃபீனாலிக்‌, சல்‌ஃபானிக்‌, டைகார்‌ 
பாக்சில்‌ அமிலத்‌ தொகுதிகள்‌, எளிதில்‌ உப்பைத்‌ தரும்‌ 
தன்மையினால்‌ இச்சாயங்களுக்கு நீரில்‌ கரையும்‌ தன்‌ 
மையைக்‌ கொடுக்கின்றன. மேலும்‌ இத்தொகுதிகள்‌ 
இழைகளோடு வினையுற்றுச்‌ சாயமேற்ற வழி கோலு 
கின்றன. 

ஆய்வுக்கூடங்களில்‌ காட்டியாகப்‌ (104108107) பயன்‌ 


படுத்தப்படும்‌ மெதில்‌ ஆரஞ்சு (161101 ௦18126) என்ற 
சாயம்‌ இவ்வகையைச்‌ சார்ந்ததாகும்‌. சல்‌ஃபானிலிக்‌ 


அசோ சாயங்கள்‌ ரர 


அமிலத்தை (9ய]றந்கறர11௦ ௧௦) டைஅசோ ஆக்கம்‌ 
செய்து, அதோடு டைமெதில்‌ அனிலீனை இணைக்கும்‌ 
போது இச்சாயம்‌ கிடைக்கிறது. 


ஷூ னல 
ஒடு. 
மல ்‌ 
௦௨(௫)- வ -(ூூ-வட, 


இச்சாயம்‌ கெட்டியாக இராது, எனவே துணி 
களுக்குச்‌ சாயமேற்ற இது பயனற்றது, மேலும்‌ சில 
அமில அசோ சாயங்கள்‌ எடுத்துக்‌ காட்டாகத்‌ தரப்‌ 
பட்டுள்ளன. சல்‌ஃபானிலிக்‌ அமிலத்தை ($ய]றநகார்‌11௦ 
8014) டைநைட்ரஜன்‌ ஏற்றம்‌ செய்து, பின்னா்‌ $-நாப்‌ 
தாலோடு (8-ஈ2ற௩்‌(101) இணைக்கும்போது ஆரஞ்சு 
11 (0௧2611) என்ற சாயம்‌ கிடைக்கும்‌. இதன்‌ அமைப்பு: 


ஈன்‌ 


டைநைட்ரஜன்‌ ஏற்றம்‌ செய்யப்பட்ட நாஃப்‌ தயோனிக்‌ 
அமிலம்‌ (௦௨210114௦4 8௦14)8.நாஃப்தாலோடு இணைந்து 
கெட்டிச்சிவப்பு & (51௦02 60 க) என்ற சாயத்தைத்‌ 


நைட்ரோ அனிலீன்‌ டைஅசே ஆக்கம்‌ செய்யப்‌ 
பட்டு, சாலிசைலிக்‌ அமிலத்தோடு (98116911௦ ௦/4) 
இணைத்து குரோம்‌ மஞ்சள்‌ (07௦06 361109) என்ற 
சாயத்தைக்‌ கொடுக்கும்‌. 


788 அசோ சாயங்கள்‌ 


நாஃப்தால்‌ கருநீலம்‌ (118£றம்‌௦1 $ய/6 18000) என்ற 
கருப்புச்‌ சாயம்‌, மிகுதியாகப்‌ பயனில்‌ உள்ள, கருப்புச்‌ 
சாயங்களில்‌ ஒன்றாகும்‌. 
நைட்ரோஅனிலீனை டையசோ 


அமிலச்‌ சூழலில்‌ 1)-அமிலத்தோடு இணைத்து, 


பின்னர்‌ இதிலிருந்து வரும்‌ வினைப்பொருளைக்‌ காரக்‌ 


கரைசலில்‌, டைஅசோ ஆக்கம்‌ செய்யப்பட்ட அனிலீன்‌ 
மூலக்கூறு ஒன்றோடு இணைக்க வேண்டும்‌. 


௦ வடி 


அமிலம்‌ 
௦] 310, 
டு. ்‌ அத ு 


ஜெ வடி அ. 
இடு 
0 5011 


இடு மா 


நா? பதால்‌ ௯ருநீஸம்‌ ந 


கார அசோ சாயங்கள்‌ . 

இவ்வகைச்‌ சாயங்களில்‌ 1117, அல்லது 118, 
தொகுதிகள்‌ நிறம்‌ பெருக்ககளாக (8000700028) 
உள்ளன. இச்சேர்மங்கள்‌ அமிலச்‌ சாயங்களைப்‌ போல்‌ 
சிறப்பு வாய்ந்தனவல்ல. அனிலீன்‌ மூலக்கூறு ஒன்றை 
டைஅசோ ஆக்கம்‌ செய்து அனிலீன்‌ மூலக்கூறு ஒன்‌ 
றோடு இணைக்கும்போது கிடைக்கும்‌ அனிலீன்‌ மஞ்சள்‌ 
(கரம்‌ 12100) சாயமும்‌, டைஅசோ ஆக்கம்‌ செய்‌ 
யப்பட்ட அனிலீன்‌ மூலக்கூறோடு, டைமெதில்‌ அனி: 


அடி ்‌ 8112 
இ” இண்டு 
33 ர 14141 


லீனை இணைக்கும்போது வரும்‌ வெண்ணெய்‌ 'மஞ்சள்‌ 
(யச 31௯) சாயமும்‌ இவ்வகைச்‌ சாயங்கள்‌ 
ஆகும்‌. இவ்விரு சாயங்களும்‌ அமிலத்தால்‌ எளிதில்‌ 
தாக்கப்படுவதால்‌, இவை இரண்டும்‌ பயனற்றுப்‌ 
போய்விட்டன. ்‌ 


இதனைப்பெற முதலில்‌ 
ஆக்கம்‌ செய்து, - 


பிஸ்மார்க்‌ பழுப்பு (91% நாராய) என்ற சாயம்‌ 
சாயங்களில்‌ தலைசிறந்தது. ற-ஃபீனைலின்டைஅமின்‌ 
(ம -றங்றர1யய/210௦) என்ற சேர்மத்தை டைஅ௮அசோ 
ஆக்கம்‌ செய்து பின்னர்‌ இரண்டு மூலக்கூறுகள்‌ 
11- ஃபினலீன்டைஅமினை இணைக்கும்போது 'பிஸ்‌ 
மார்க்‌ பழுப்பு இடைக்கும்‌. ' 


நேர்‌ அசோ சாயங்கள்‌ (194720 &2௦ 10) 


காங்கோ சிவப்பு (0020 8௦0): இரண்டு அசோ 
தொகுதிகளை உடைய இச்சாயம்‌, பென்சிடின்‌ (08- 
210106) என்ற சேர்மத்திலிருந்து தயாரிக்கப்படுகிறது. 
பென்சிடின்‌ டெட்ராஅசோஆக்கம்‌ (12(1220118811௦0) 
செய்து இதனை 1-அமினோநாஃப்தலீன்‌.4-சல்‌ஃபோனிக்‌ 
அமிலத்தின்‌ இரண்டு மூலக்கூறுகளோடு இணைக்கும்‌ 
போது; காங்கோ சிவப்பு கிட்டுகிறது. 


ழ்‌ .-ஓ- ௫-௫ -609- 2 
ச்‌ 


504/1 


ஞு -.ஒ௫- “0 


காரக்கரைசலில்‌, இச்சாயம்‌ சிவப்பாக இருக்கும்‌. 
இதன்‌ சோடியம்‌ உப்பு பருத்தி ஆடைகளுக்குச்‌ சிவப்பு 
நிறத்தைத்‌ தானாகக்‌ கொடுத்துவிடும்‌. இச்சாயத்தை 
அமிலங்கள்‌ தாக்கி, அதன்‌ னக சிவப்பிலிருந்து 
நீலமாக மாற்றும்‌, 


்‌ நிறம்‌ நிறுத்தும்‌ சாயங்கள்‌ (14௦148௨109) 


பொதுவாகப்‌ பட்டு, கம்பளி நூல்களுக்கு நிறமேற்ற 
நிறம்‌ நிறுத்திகள்‌ தேவையில்லை. பருத்தி இழை 
களுக்குச்‌ சாயமேற்ற இவை தேவை. அலுமினியம்‌, 
வெள்ளீயம்‌, இரும்பு, குரோமியம்‌ சேர்மங்கள்‌ பொது 
வான நிறம்‌ நிறுத்திகளாகப்‌ பயன்படுத்தப்பட்டாலும்‌, 
அமில அசோ சாயங்களை ஏற்றுவதற்குக்‌ குரோமிய 
சேர்மங்களே உகந்தவையாகும்‌. இவ்வுலோகத்தைச்‌ 
சாயமேற்றுவதற்கு முன்னரோ அல்லது பின்னரே£ 
நூலிழையோடு கலக்கலாம்‌, 


” டைமண்ட்‌ கருப்பு ]* (018௩௦ஈம்‌ 181501 £) எனப்படும்‌ 
சாயம்‌ தொடக்க காலத்தில்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட்‌ சாயங்‌ 
களில்‌ . ஒன்றாகும்‌, இதனைப்பெற 5-அமினோசாலி 
சைலிக்‌ அமிலத்தை (5-௨௱10௦881104110 8௦0) டைஅசோ 
ஆக்கம்‌ செய்து, 7-நாஃப்தைல்‌ அமினோடு இணைத்து 
ரர த டைஅசோ. ஆக்கம்‌ செய்து 
1-நாஃப்தால்‌-4 அல்லது 5-சல்‌ஃபானிக்‌ அமிலத்தோடு 
இணைக்க வேண்டும்‌. 


காஸ்‌ இழைக்கு முதலில்‌ நிறம்‌ எற்றவஸ்ட அரனை 
்‌ சாயமேற்றிய பின்னர்‌ நிறம்‌ ௪ளன்றச்‌ செய்யலாம்‌. 


பிறகு சாயமேற்றிய நூலை ஒடுக்கி சோடியம்‌ 
டைக்ரோமேட்‌ கரைசலில்‌ கொதிக்க வைத்தல்‌ 
வேண்டும்‌. ்‌ 

படிந்த சாயம்‌ (11 092) 

கரையாத தன்மை கொண்ட இவ்வகை அசோ 


சாயங்களை அசோயிக்‌ சாயங்கள்‌ (32016 865). எனவும்‌ 

குறிப்பிடலாம்‌. மற்ற வகைச்‌ சாயங்கள்‌ போலன்றி 
இவ்வகையில்‌ வண்ணம்‌ நூலிழையில்‌ உருவாக்கப்படு 
கிறது. 


மூதலில்‌ இழையை, துருக்கி-சவப்பு எண்ணெய்‌ 


மோ 8௦ம்‌ 01) கலந்த ச-நாஃப்தால்‌ காரக்‌ கரை” 


சலில்‌ நன்கு நனைத்து எடுத்து உலர விட வேண்டும்‌. 
பிறகு இதனை மிகவும்‌ தாழ்ந்த வெப்பநிலையில்‌ 
வைக்கப்பட்டுள்ள டைஅசோ ஆக்கம்‌ செய்யப்பட்ட 
நைட்ரோஅனிலீன்‌ : கரைசலில்‌ 
பாரா சிவப்பு (087௨ பம்‌ “எனப்படும்‌ ' அசோ சாயம்‌ 
எழுவதில்‌ 


8 
இ. 


பாரா சிவப்பு 
டைஅசோ ஆக்கம்‌ செய்யத்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்படும்‌ 
அமீனின்‌ தன்மைக்கேற்பத்‌ தோன்றும்‌ அசோ சாயங்‌ 
களின்‌ வண்ணத்தை வெளிர்‌ சிவப்பிலிருந்து நீல 


நிறம்‌ வரை பெற முடியும்‌. .(காண்கண டைஅசோ 
ஆக்கம்‌). 

ஆர்‌.நடே, 
நூலோதி 


4. 4௦ ரோக ரிர்‌॥ 27ட)/௦/0,0220/௪ ௦8. 02/2, 
811 ந011ம௦, 1983. 


என்று வழங்கப்படுகிறது. 


ட்ப 


தோய்க்கும்போது - 


அசோல்‌ 7849 


மட 


ரகவ, ஸே ., 7/6 02272202 02௭/- 
- 02/ 00/21/27௪௫. ] ஊட 141., பேத௦11௨ 19௦௦% 
50௦6 11827௨, 14 10௭11, 1984, 


2. ராகா [.ட. ரொரசா/0 ரேோவா/ரு, 7௦11, ரர்‌ 
10101௦, 11.85, ல்௦ா,, 1973, 


அசோல்‌ 


கார்பன்‌ அணுக்களையும்‌ ]11-பல இன வளையங்களை 
யும்‌ இரண்டு இரட்டைப்‌ பிணைப்புகளையும்‌ (0௦115 
6௦2) கொண்ட ஐந்து உறுப்பு பலஇன வளைய சேர்‌ : 
மங்களுக்குப்‌ பெயரிடும்போது அவற்றின்‌ பின்னே 
இணைக்கப்படும்‌ பின்னொட்டு ($ய11%0) அசோல்‌ (82015) 
மிகவும்‌ தெரிந்த சில 
அசோல்கள்‌ அட்டவணையில்‌ ' கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 






ன ன்‌ (952016) அல்லது இமிடசோல்‌ (1ஈ4482016), 
ய)2-டைஅசோல்‌ (12: 0/22016) கிளையாக்சலின்‌ 

(பர௦11௨) அல்லது 1,3- 
டையசோல்‌ 




















0 ]1அய்சோக்சசோல்‌ (190%82015) 
அல்லது 1,2 ஆக்சசோல்‌ 
(1,2 ௦20143 


ஆக்சசோல்‌ (022016) 
அல்லது 1,9 ஆக்சசோல்‌ 
















$ அய்சோதையசோல்‌ 
(1501182016) அல்லது 1, 2 
தையசோல்‌ (1,2-1112201ல) 


தையசோல்‌ (712201 3) 
அல்லது 1,3 தையசோல்‌ 
மி 






மேலும்‌ சில அசோல்கள்‌' கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 





1 

( 

ய 
(] த 1 
எ ன ள்‌ ஷ்பூனி்‌ 


1,2,4-டிரையசோல்‌ 
(1,2,4-7/௪201லு.. 


1,2.5-ஆக்சோடையசோல்‌ 
(1,2,5- -0%841220(6) 
அல்லது 
ஃபியுர்சான்‌ 
(₹ய/க280) 


790 அசோவ்‌ கடல்‌ 


| 
மி க 


பென்சோடிரையசோல்‌ 
(௫201182016 


பென்சோக்சசோல்‌ 
(820;22015) 


14 


்‌ 


பென்சிமிடசோல்‌ 
(8௪21082016) 


(காண்க: பலஇனச்‌ சேர்மங்கள்‌; இமிடோல்‌; ஆக்ச 
சோல்‌; பைரசோல்‌; தையசோல்‌) 


நூலோதி 


௩1௦ ரோலவ-பி!॥ 870/0/00220/௪ ௨/0, 17ம்‌ 
0111௦0, 1983. 


அசோவ்‌ கடல்‌ 


இக்கடல்‌ கருங்கடலின்‌ தெற்கே கர்ச்நீர்ச்‌ சந்தி 
(கார்‌ எாக1) வழியாக இணைக்கப்பட்டு, சோவியத்‌ 
நாட்டிற்குள்‌ நீண்டு பரவியுள்ளது. இதன்‌ பரப்பு 
சுமார்‌ 32,260 சதுர கி.மீ. சராசரி ஆழம்‌ 8 மீ. உச்ச 
ஆழம்‌ 175.3 மீ. டான்‌ (0௦) கூபன்‌ (யக) ஆகிய 
பெரிய ஆறுகளும்‌, மையஸ்‌ (14108), பெர்டா 
(8௭௦௨), யெயா (1௨) ஆகிய நதிகளும்‌ இக்கடலில்‌ 
கலக்கின்றன. இவ்வாறுகளின்‌ மூலம்‌ வரும்‌ வண்டல்‌ 
கள்‌ அசோவ்‌ கடலடியில்‌ படிவதால்‌ அதன்‌ ஆழம்‌ 
குறைந்து வருகிறது. சிவாஷ்‌ அல்லது பூட்ரிட்‌ கடல்‌ 
(1 0 12111914] 508) அரபட்‌ எனும்‌ நீண்ட குறுகிய 
மணல்‌ இட்டால்‌ (70206 ௦1 தா௨கர) அசோவ்‌ கடலி 
லிருந்து மேற்கே பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. வடகிழக்குப்‌ 
பகுதியில்‌ டாகன்ரோக்‌ வளைகுடாவும்‌ (யயர ௦7 ]8230- 
1௦ மேலும்‌ பல சிறிய விரிகுடாக்களும்‌ அமைந்‌ 
துள்ளன. இக்கடலினுள்‌ நன்னீர்‌ பெருமளவு கொண்டு 
வரப்படுவதால்‌, அதன்‌ உவர்ப்பியம்‌ தெற்கே 11%, 
ஆகவும்‌, மற்ற வெளிப்‌ பகுதிகளில்‌ 9%,- 10%, ஆகவும்‌, 
உட்பகுதிகளில்‌ 2--49%% ஆகவும்‌ உள்ளது. சிவாஷ்‌ 
கடலில்‌ நீராவியாதல்‌ நிகழ்ச்சி அதிகமாக உள்ளதாலும்‌ 
இக்கடல்‌ நீர்‌ அசோவ்‌ கடலுடன்‌ டொன்கி (1௦௫ 
(7210) எனப்ப்டும்‌ குறுகிய நீர்ச்சந்தி வழியாகத்‌ 
தொடர்புடையதாலும்‌ அசோவ்‌. கடலில்‌ உவர்ப்பியம்‌ 
மிக அதிகமாகவுள்ளது. 

இங்கு கோடை காலத்தில்‌ மட்டும்‌ கப்பல்‌ போக்கு 


வரத்து நடைபெறுகிறது. நவம்பர்‌ முதல்‌ பிப்ரவரி 
வரை பனி உறைந்து காணப்படுகிறது. இக்கடலின்‌ 


நீரோட்டம்‌ இடஞ்சுழியாக, நொடிக்கு 25-90 செ.மீ. 
வேகத்தில்‌ ஓடுகிறது. இங்குள்ள ஓத அகல்வு சில 
சமயங்களில்‌ 71.2 மீ. உள்ளது. 


அசோவ்‌ கடலின்‌ ஆழம்‌ குழைந்துள்ளதால்‌ ஏற்படும்‌ 
நீர்ச்‌ உலனங்களினாலும்‌ அதிக ஊட்டச்‌ சத்துக்களினா 
லும்‌ இக்கடலில்‌ உயிரினங்கள்‌ அதிகம்‌ காணப்படு 
கின்றன. இங்கு காணப்படும்‌ ஸ்டெர்ஜன்‌, பெொர்ச்‌, 
ஹெரரிங்‌, மடவை, மின்னே (1/8100௦1) போன்ற 
சுமார்‌ 79 மீனினங்களில்‌ நெத்திலியும்‌, மத்தியும்‌ 
(587116) முக்கியமானவை. இங்கு வருடத்துக்கு சுமார்‌ 
7,50,000-டன்‌ மீன்கள்‌ பிடிக்கப்படுகின்‌ றன. 


இதில்‌ நான்கு துறைமுகங்கள்‌ முக்கியமானவை. 
பெர்டியான்ஸ்க்‌ (எஸய்கா8) துறைமுகம்‌ பாறை 
எண்ணெய்‌ (பெட்ரோலியம்‌) சுத்திகரிப்பு மையமாக 
வும்‌, போக்குவரத்துச்‌ சாதனங்களை உற்பத்தி செய்‌ 
யும்‌ இடமாகவும்‌ விளங்குகிறது. ஸ்டநோவில்‌ 
(24400௦) இரும்பு, எஃகு, கன வேதிப்‌ பொருள்கள்‌, 
மீன்‌ தொழிற்சாலைகளுக்குத்‌ தேவையனே சர்கோனி 
யம்‌ ஆகியவை பெருமளவு உற்பத்தியாகின்றன. டாகன்‌ 
ரோக்‌ (7'828௩௦ஐ துறைமுகமாகவும்‌ இருப்புப்பாதை 
மூடியும்‌ இடமாகவும்‌ உள்ளது. யெய்ஸ்க்‌ (7-ூ8]9) 
அசோவ்‌ கடலின்‌ கீழக்கரையில்‌ அமைந்துள்ள ஒரே 
ஒரு துறைமுகம்‌. ்‌ 


௩ 


அட்சஃபலேயா விரிகுடா 


. இவ்விரிகுடா மெக்சிகோ வளைகுடாவின்‌ ஒரு பகுதி. 
இது லூயிசியானா மாவட்டத்தின்‌ தென்‌ கடற்கரையில்‌ 
தென்கிழக்காக, செவ்ரூல்‌ முனைக்கும்‌ ஆஃபர்‌ முனைக்‌ 
கும்‌ இடையில்‌ 84 இ.மீ. தூரம்‌ பரவியுள்ளது. இவ்‌ 
விரிகுடா 10 மீட்டர்‌ அகலமுடையது. ஆஃபர்‌ 
முனைக்கு வடகிழக்கில்‌ 8 கி.மீ நீளம்‌ முருகைப்‌ பாறை 
விரிந்து கிடக்கிறது. இவ்விரிகுடாவையும்‌ மார்கன்‌ 
நகரத்தையும்‌ : அட்சஃபலே ஆறு இணைக்கிறது. இவ்‌ 
விரிகுடாவில்‌ உள்ள முருகைப்‌ பாறைகளிலிருந்து 
கிடைக்கும்‌ ஆளிகளின்‌ சப்பிகளிலிருந்து சுண்ணாம்பு, 
சிமிண்டு போன்ற பொருள்கள்‌ தயாரிக்கின்றனர்‌. 
இயற்கை வளிமமும்‌ எண்ணெய்க்‌ கிணறுகளும்‌ பல இவ்‌ 
விரிகுடாவில்‌ உள்ளன. 


அட்டபிரின்‌ 


இது ஒரு மலேரியா எதிர்ப்பு மருந்தாகும்‌ (௨௱(1- 
1118127181). அட்டபிரின்‌ (உமா) , மெப்பாக்ரைன்‌ 
(6றக0106) என்றும்‌, குய்னாகிரென்‌ (0ய10௨௦15) 
என்றும்‌, வழங்கப்படுகிறது. இது மலேரியா எதிர்ப்புச்‌ 
சக்தியில்‌ குயினினை (0ய1ற6) விடச்‌ இறந்ததாகக்‌ 


கருதப்படுகிறது. இதை அதிகமாகச்‌ சாப்பிட்டால்‌ 
தோலை மஞ்சளாக மாற்றும்‌ தன்மையுடையது. 
இதனைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு தயாரிக்கலாம்‌. 
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அட்டர்பாக்‌ வாம்புகள்‌ 197 


சுண்டு வெளியிட்டதால்‌ இவ்வளவீடுகள்‌ அவர்‌ பெய 
ரால்‌ வழங்குகின்றன. மண்ணில்‌ சுலந்துள்ள 
நீரின்‌ எடையை, உலர்‌ மண்ணின்‌ எடையில்‌ நூற்று 
வீதமாகக்‌ கூறுவது ஈரப்பதம்‌ ஆகும்‌. அட்டர்பர்க்‌ 
வரம்புகள்‌ ஈரப்பதத்தின்‌ அளவீடுகளாகும்‌. 


உலர்ந்த களிமண்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று ஒட்டாத துகள்‌ 
களாசு இருக்கும்‌. சிறிதளவு நீர்‌ கலந்த நிலையில்‌, 
திண்ம திலையிலிருந்து குழைம நிலைக்கு வரும்‌. 
மேலும்‌ நீர்‌ சேரச்‌ சேர நீர்ம நிலைக்கு வந்துவிடும்‌. 
உலர்ந்த களிமண்ணில்‌ நீர்‌ சேரும்போது, துகள்களி 
டையே பற்றுநிலை தோன்றுகிறது. மணல்‌ போன்ற 
பருப்பரல்‌ மண்‌ வகையில்‌ பற்று ஏற்படுவதில்லை. 
குழைம நிலையில்‌, களிமண்‌ பிடித்து வைத்த வடிவில்‌ 
திற்கும்‌; கலையாது; உலர்ந்த பின்னரும்‌ வடிவம்‌ 
மாறாது, இட நிலையிலிருந்து, குழைம நிலை, நீர்ம 
நிலை வரும்போது, களிமண்ணின்‌ செதுக்க வலிமை 
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நூலோதி 


ராகா, 1., ரொரசா/2 0சச/ண 42 1, பட 
34/0௦, 13108, 1௦௩4௦, 1975. 


அட்டர்பர்க்‌ வரம்புகள்‌ 

களிமண்ணின்‌ இிண்மைப்‌ பண்புகள்‌ நீர்ம வரம்பு, 
குழைம வரம்பு, சுருக்க வரம்பு ஆயேனவாம்‌. 191] 
-ஆம்‌ ஆண்டு சுவீடன்‌ நாட்டு அறிவியலறிஞர்‌ அட்டர்‌ 
பர்க்‌ பற்றுடை மண்ணோடு ((0௦1௦5146 50118) தண்ணீர்‌ 
கலப்பதால்‌ ஏற்படும்‌ விசையியல்‌ பண்புகளை ஆராய்ந்து 


(50௨ ஜாத) குறைந்து கொண்டே வந்து இறுதியில்‌ 
இல்லாமலேயே போய்விடுகிறது. 

2. குழைமை : மீள்‌ நிலைக்கு ' அப்பால்‌, வெடிப்‌ 
பில்லாமலும்‌ கணிசமான பருமமாற்றமில்லாமலும்‌ ௬ 


. மாற அனுமதிக்கும்‌ பண்பு. 


2. நீர்ம வரம்பு: மண்ணின்‌, நீர்மநிலையையும்‌, 
குழைம நிலையையும்‌ பிரிக்கும்‌ ஈரப்பதம்‌, 

9: குழைம வரம்பு : மண்ணின்‌ குழைமை நிலையை 
யும்‌, அரைத்‌ திண்ம நிலையையும்‌ பிரிக்கும்‌ ஈரப்பதம்‌. 

5. சுருக்க வரம்பு: மண்‌ உலர்ந்து வரும்போது, 
மேலும்‌ எந்த அளவு ஈரம்‌ குறைந்தாலும்‌. மண்ணின்‌ 
பருமன்‌ குறையாத நிலையைச்‌ சுட்டும்‌ ஈரப்பதம்‌. 


192 அட்டர்பர்க்‌ வரம்புகள்‌ 

5. குழைமநிலை : மண்‌ குழைமப்‌ பண்புகளைக்‌ 
காட்டுகிற ஈரப்பத இடைவெளி, நீர்ம நிலைக்கும்‌, 
குழைம நிலைக்கும்‌ இடைப்பட்ட ஈரப்பதங்கள்‌. 


6. குழைமக்‌ குறியெண்‌ : குழைம 


வரம்பிற்கும்‌, 
நீர்ம வரம்பிற்கும்‌ உள்ள எண்ணளவான 


வேறுபாடு, 


நீர்ம வரம்பு காணல்‌ : இந்தியச்‌ செந்தரச்‌ சுவடி எண்‌ 
9259-1959 நீர்ம வரம்பு காணப்‌ பயன்படுத்தும்‌ கருவி 
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ப்‌ 


யின்‌ இலக்கணங்களைத்‌ தருகிறது. அமெரிக்க அறிஞர்‌ 
காசகிரண்டே திருத்தி அமைத்தபடி இக்கருவி உலகம்‌ 
மூழுவதும்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. இதன்‌ முக்கிய 
பகுதி ஒரு வெண்கலக்‌ கிண்ணம்‌. கிண்ணத்தின்‌ கைப்‌ 
பிடியைச்‌ சுற்றும்போது அது ஒரு செ. மீ. உயர்ந்து, 
தானாக, அதன்‌ ரப்பர்‌ அடிமனையில்‌ விழும்‌. மற்றும்‌ 
ஈரமண்ணில்‌ 3 மி.மீ. அடியகலமும்‌ 17 மி.மீ, மேலகல 
மும்‌ சரிவகப்‌ பள்ளம்‌ உண்டாக்கும்‌ சுரண்டி. உண்டு. 
(படம்‌-1) 
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| 4. - மண்துகள்களின்‌ 
| கொள்ளவு 
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படம்‌ 1. காசுகிரண்டட நீர்ம வரம்புக்‌ கருஹி 


425 மைக்ரோ மீட்டர்‌ சல்லடையில்‌ சலித்த மண்‌ 
ணையும்‌, வாலைவடி நீரையும்‌ குறிப்பிட்ட அளவில்‌ 
சீராகக்‌ கலந்து இண்ணத்தில்‌ சுமார்‌ 72 மி.மீ. உயரம்‌ 
இட்டுச்‌ சமன்செய்துகொள்ளவேண்டும்‌. சுரண்டியால்‌ 
மையத்தில்‌ பள்ளம்‌ செய்யவேண்டும்‌. கைப்பிடியை 
நொடிக்கு இரண்டுமுறை சுழற்றுவதன்‌ -மூலம்‌ இண்‌ 
ணத்தைத்‌ தொடர்ந்து உயர்ந்து விழச்‌ செய்யவேண்‌ 
டும்‌. இவ்வாறு 85 தடவை விழும்போது பள்ளம்‌ 
, கூடிக்கொள்ளக்கூடிய ஈரப்பதமே நீர்மவரம்பு ஆகும்‌. 


மண்மாதிறி 





படம்‌ 2.மண்மாதிரி 


இதைக்‌ கண்டுபிடிக்க மூன்று அல்லது நான்கு முறை 
மேற்கண்ட சோதனையைத்‌ திரும்பச்‌ செய்யவேண்டும்‌. 
பள்ளம்‌ கூடுவகற்குக்‌ தேவையான, வீழ்ச்சி எண்ணிக்‌ 
கையைக்‌ சண்டுபிடித்த பின்னர்‌ அந்த ஈரமண்ணைச்‌ 
சிறிதளவு எடுத்து அடுப்பில்‌ ஒரு நாள்‌ உலர வைத்து 
ஈரப்பதம்‌ கண்டுபிடிக்க வேண்டும்‌, வீழ்ச்ச எண்ணிக்கை 
முதல்‌ முயற்சியிலேயே சரியாக 285 வரல்‌ அரிது. 
எனவே, மண்ணின்‌ ஈரப்பதத்தைத்‌ தக்கவாறு மாறு 
பாடுகள்‌ செய்து இத்தகைய சோதனைகள்‌ சிலவற்றைச்‌ 
செய்து ஒவ்வொரு சோதனையிலும்‌ வீழ்ச்சி எண்ணிக்‌ 
கையையும்‌ ஈரப்பதத்தையும்‌ அறியலாம்‌. 38-அச்9ில்‌ 
வீழ்ச்சி எண்ணிக்கையை மடக்கை (1.௦2 வரைவிலும்‌, 
31-அச்சில்‌ ஈரப்பதத்தை நேரடியாகவும்‌ குறித்து வரைய 
வேண்டும்‌.' இவ்வாறு இடைத்த கோடு ஒட்ட வளைவு 





ந 2. 3 4 6 810 


ப... 
நட 
ட. 
ட்‌ 





2025 30 40 
வீம்வு எண்ணிக்கை 
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(108 யோ) எனப்படும்‌. இதைப்‌ பயன்படுத்தி 
வீழ்ச்சி எண்ணிக்கை 25-க்கு இணையான ஈரப்பதத்தை 
அறியலாம்‌. இதுவே நீர்ம வரம்பு அகும்‌. ஓட்ட 
வளைவின்‌ சமன்பாடு 9/- 1 [௦21 4 ௦. இதில்‌ 
ஈரப்பதம்‌, ]7 “ஒட்ட வளைவின்‌ சரிவு, 14-இண்ணம்‌ 
விழும்‌ எண்ணிக்கை, 0-மா றிலி (படம்‌-3). 


கிண்ணம்‌ விழுவதன்‌ மூலம்‌,. கிண்ணத்திலுள்ள மண்‌ 
காட்டும்‌ செதுக்கத்‌ தடை அளவிடப்படுகிறது. செதுக்‌ 
கத் தடை அதிகமுள்ள ஈரப்பதத்தில்‌, இண்ணம்‌ அதிக 
கடவை விழவேண்டும்‌. குறைவான ஈரப்பதத்தில்‌, அதிக 
மாக வீழ்வுகளும்‌, கூடுதலான ஈரப்பதத்தில்‌ குறைவான 
வீழ்வுகளும்‌ தேவைப்படும்‌. 25 கடவை இண்ணம்‌ 
விழும்போது பள்ளம்‌ கூடும்‌. மண்ணின்‌ செதுக்கத் தடை 
ஒரு சதுர சென்ட்டி மீட்டருக்கு 87 இராம்‌ (27 ஐ/002) 
இருக்குமென்று சுணித்துள்ளனர்‌. குமைமப்‌ பண்பு 
கொண்ட மண்‌ வகைக்கு இது பொருந்தும்‌, 


இந்தியச்‌ செந்தரச்‌ சுவடி எண்‌ 2720 (பகுதி 9)-7970 
நீர்ம வரம்பையும்‌ குழைம வரம்பையும்‌ காணும்‌ 
முறையை வரையறுத்துள்ளது. இூல்‌ காசசிரண்டே 
கருவிச்‌ சோதனைக்கு ஒரூ புதிய சமன்பாடு கொடுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. 1,--97 (மு/20ா . இதில்‌ *% - நீர்ம 
வரம்பு; 14-ஈரமண்ணில்‌ 1/2 மி.மீ. பள்ளம்‌ கூடுவதற்கு 
ஒரு செ.மீ. உயரம்‌ எழுந்து விழும்‌ எண்ணிக்கை; 
/-அத்த மண்ணின்‌ ஈரப்பதம்‌; ॥-ஒரு குறியீடு; 14-20 
முதல்‌ 30 வரை இருந்தால்‌ ஈ-0.1. 


நீர்ம வரம்பு காண்பதற்கு நிலைக்கூம்பு உட்புகு 
சோதனை (இ.செ. 2720 பகுதி *)-1970-ம்‌ செய்வ 
துண்டு. (படம்‌-4), கருவியின்‌ 8ழ்‌ 5 செ.மீ. ஆமம்‌ 
கொண்ட உ௫ளையில்‌ ஈரமண்‌ வைக்கப்படுகிறது. 
நிலைக்கூம்பு 315 வெட்டுமுகமும்‌ 148 இராம்‌ எடையும்‌ 
கொண்டது. மண்ணின்‌ மேல்‌ வைக்கப்படும்‌ இக்கூம்பு 
90 நொடிகளில்‌ இறங்கும்‌ ஆழம்‌ (* மி.மீ) கண்டு 
பிடிக்கப்படுகிறது. ட - 98 0.01 (25-11) 15. 









படம்‌ 3. 






நீர்ம வரம்பு காணல்‌ 


4 ]2 102714 6 





60 100 


794 அட்டர்பா்க்‌ வரம்புகள்‌ 


இதில்‌ 9/ட -நீர்ம வரம்பு; "4-ஊடுருவும்‌ ஆழம்‌; 48 
ஈரப்பதம்‌: இச்சோதனையில்‌ ஊடுருவும்‌ ஆழம்‌ 30 
முதல்‌ 30 மி.மீஃக்குள்‌ இருக்கவேண்டும்‌. 









155-30'-1 15” 
உருளை வடிவ வார்ப்பு 
50 மி மீ. விட்டம்‌ 

50 மி.மீ. உயரம்‌ 


படம்‌ 4. நிலைக்கூம்பு உட்புகு சோதனை 


குழைம வரம்பு காணல்‌: 425 எண்‌ சல்லடையில்‌ 
சலித்த மண்ணோடு, அவ்வப்போது போதிய நீர்‌ 
சேர்த்து நன்கு பிசைந்து கண்ணாடித்‌ தட்டின்‌ மேல்‌ 
புரியாக உருட்ட வேண்டும்‌. புரியின்‌ விட்டம்‌ 3 மி.மீ. 
ஆகத்‌ தஇரளும்போது, புரியில்‌ வெடிப்பு தோன்றுதல்‌ 
அல்லது புரி நொறுங்குதல்‌ அடையாளம்‌ தெரிந்தால்‌, 
அதுவே குழைம வரம்பு ஆகும்‌. அப்போது மண்ணின்‌ 
ஈரப்பதத்தை அறிந்து கொள்ள வேண்டும்‌. புரியின்‌ 
விட்டத் திற்கு அதிகமாகவோ குறைவாகவோ இருக்கும்‌ 
போது வெடிப்பு அல்லது நொறுக்கம்‌ தோன்றின்‌, சரி 
யாக 3 மி.மீ. விட்டப்‌ புரியில்‌ இந்நிலையை எய்தும்‌ 
வரை ஈரப்பதத்தில்‌ தக்க மாறுபாடுகள்‌ செய்து, 
சோதனைகள்‌ செய்ய வேண்டும்‌. 


௬ருக்கவரம்பு காணல்‌: 425 மைக்ரான்‌ சல்லடையில்‌ 
சலித்த மண்ணையே இச்சோதனைக்கும்‌ எடுத்துக்‌ 
கொள்ளவேண்டும்‌. முதலில்‌ சுருக்க வரம்புத்‌ தட்டின்‌ 
எடையையும்‌, பருமத்தையும்‌ (1/0) பாதரசம்‌ மூலம்‌ 
நிர்ணயித்துக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. இக்களிமண்ணுடன்‌ 
வேண்டிய அளவு நீர்‌ சேர்த்து நன்றாகப்‌ பிசைந்து, 
நீர்மத்‌ இண்மை நிலை (110004 0018186003) யில்‌ 
வைத்துக்கொள்ளவேண்டும்‌. சுருக்க வரம்புத்‌ தகட்டின்‌ 
உள்பகுதகளை எண்ணெய்‌ அல்லது இரீஸ்‌ கொண்டு 


. மண்ணின்‌ நிறம்‌ இலேசாக மாறும்‌, 


வழவழப்பு செய்து கொள்ள வேண்டும்‌. பிசைந்து 
நீர்மத்‌ திண்மை நிலையில்‌ உள்ள களிமண்ணைச்‌ சுருக்க 
வரம்புத்‌ தகட்டில்‌1அல்லது$ பகுதிக்கு நிரப்பவேண்டும்‌. 
தகட்டை மெதுவாகத்‌ தட்டி, நிரப்பின்‌ மண்‌ சமமடைய 
வும்‌, உள்‌ காற்று வெளிவரவும்‌ ஆவன செய்தபிறகு, 
தகட்டின்‌ மீதிப்பகுதிக்குப்‌ பிசைந்த மண்ணை இட்டு 
நிரப்பவேண்டும்‌. தகட்டை மெதுவாகத்‌ தட்டி மேல்‌ 
மட்டம்‌ சமமாக இருப்பதற்குக்கண்ணாடித்‌ தகட்டினால்‌ 
வழித்துவிடுவதுடன்‌, தகட்டின்‌ வெளிப்பகுஇகளில்‌ , 


்‌ ஓட்டிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ களிமண்ணையும்‌ சுத்தப்படுத்த 


வேண்டும்‌. 


சுருக்க வரம்புத்‌ தகட்டில்‌ இட்ட களிமண்ணின்‌ 
எடையைக்‌ குறித்துக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌ (970. 
தகட்டில்‌ உள்ள களிமண்ணை 24 மணித்துளிகள்‌ 
காற்றில்‌ உலர வைத்தால்‌ தகட்டில்‌ உள்ள களி 
பின்‌ அதை 24 
மணித்துளிகளுக்குச்‌ சிற்றுலையில்‌ வைத்து உலர்த்தி, 
பின்‌ காய்ந்த மண்ணின்‌ எடையைக்‌ கணித்துக்கொள்ள 
வேண்டும்‌ (974). காய்ந்த பாதரசம்‌ 
நிறைந்த கண்ணத்தில்‌ வைத்து அதில்‌ மூழ்கச்‌ செய்‌ 
தால்‌ அதனால்‌ வழியும்‌ பாதரசத்தின்‌ எடையைக்‌ 
கணித்து, அதன்‌ மூலம்‌ காய்ந்த மண்ணின்‌ பருமன 
ளவைக்‌ கணக்கிடலாம்‌ (7). 


மண்ணைப்‌ 


சுருக்க வரம்பு 9/4 - 9/4 -- (7-2 ரு 
௪௮ அடர்த்தி எண்‌. 94/- நீரின்‌ அடர்த்தி. 


அட்டர்பர்க்‌ வரம்புகளைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ காரணிகள்‌ 


1. களிமண்‌ கொய்மத்தின்‌ அளவு (0033 011014 மே- 
*601) 


கடைகால்‌ மண்ணில்‌ களிமண்‌ நொய்மத்தின்‌ 
(0.00 மி.மீ.-ம்‌ அதற்குக்‌ கீமும்‌ அளவுள்ள களிமண்‌ 
துகள்கள்‌) அளவு அதிகமாக இருந்தால்‌ நீர்ம வரம்பும்‌, 
குழைமக்‌ குறியீடும்‌ அதிகமாக இருக்கும்‌ என அட்டர்‌ 
பார்க்‌ கண்டறிந்ததை, மண்‌ பொறியியலின்‌ அறிஞர்‌ 
குர்ல்‌ டொ்சாகி உறுஇப்படுத்தினார்‌. மண்ணில்‌ களி 
மண்‌ நூற்றுக்கு 16-க்கும்‌ குறைவாக இருந்தால்‌ அம்மண்‌ 
வகைகள்‌ குழைவுப்‌ பண்பற்றவை (14௦1ற185(1௦ 90118) 
எனக்‌ கூறப்படும்‌... 


களிமண்‌ தாது வகைகள்‌ (]3ற% ௦1 வு 1841027819). 
தகடுகளாக உள்ள களிமண்‌ துணுக்குகள்‌ அதிகம்‌ 
கொண்ட களிமண்‌ தாதுவான மாண்ட்மோரில்லோ 
நைட்‌ (14௦010௦1111௦1416) மண்ணில்‌ அதிகம்‌ இருந்தால்‌ 
நீர்ம வரம்பு அதிகமாகும்‌. எரிமலைக்‌ குழம்பிலிருந்து 
வரும்‌ சாம்பல்‌ மூலம்‌ உண்டாகும்‌ மண்‌ வகைகளில்‌ 
மாண்ட்மோரில்லோநைட்‌. தாதுக்கள்‌ அதிகம்‌ உள்ளபடி 
யால்‌, இவ்வகை மண்ணின்‌ நீர்ம வரம்பு நூற்றுக்கும்‌ 
அதற்கு அதிகமாகவும்‌ இருக்கும்‌ சான்றாகப்‌ பென்ட 
னைட்‌ (8820100416) களிமண்ணில்‌ கயலினைட்‌ தாது 





அட்டர்பா்க்‌ வரம்புகள்‌ 795 





படம்‌ 5. சுருக்க வரம்பு காணல்‌ 


அதிகம்‌ இருந்தால்‌ நீர்ம வரம்பு நூற்றுக்கு க்க-க்கும்‌ 
குறைவாக இருக்கும்‌ என எதிர்பார்க்கலாம்‌. 


கரிமப்‌ பொருள்‌ அளவு (08ம்‌ 148112 ௦20), 
களிமண்ணுடன்‌ கரிமப்பொருள்‌ அதிகமாகச்‌ சேர்ந்திருந்‌ 
தால்‌, நீர்ம வரம்பு குழைமக்‌ குறியீடும்‌ அதிகமாக 
இருக்கும்‌. சிற்றுலையால்‌ உலர்த்தப்படும்‌ கண்னை 
களின்‌ நீர்ம வரம்பு, காற்றினால்‌ உலர்த்தப்படும்‌ தீர்ம 
வரம்பில்‌ 70 இல்‌ 7 பாகம்‌ இருந்தால்‌, அக்களி மண்ணில்‌ 
கரிமப்பொருள்கள்‌ இருக்கின்றன எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


களிமண்ணின்‌ குழைவு நிலையளவை குழைமக்‌ 
குறியீடு (07) குறிக்கிறது. குழைவுக்கெழு அதிகமாக 

இருந்தால்‌ களிமண்‌ குழைவு அதிகமாக இருக்கும்‌. 
்‌. கொழுத்த களிமண்‌ இவ்வகையைச்‌ சார்ந்தது. 
குழைமக்‌ குறியீட்டின்‌ மூலம்‌ அட்டர்பர்க்‌ களிமண்ணைப்‌ 
பின்‌ வருமாறு பாகுபடுத்தியுள்ளார்‌ 


குழைமக்‌ குறியீடு ு குழைமம்‌ (112911010) 


௦ குழைமப்‌ பண்பற்றது “ 


ததத. கொஞ்சம்‌ குழைவு 

மு நடுத்தரவகைக்‌ குழைவு 

12 அதிகக்குழைவு 
அட்டர்பா்க்‌ வரம்புகள்‌ மறுவார்ப்பிட்ட 


(௩௭௯௦ய/020) களிமண்ணைக்‌ கொண்டு நிர்ணயிக்கப்படு 
கின்றன. நிலத்தில்‌ உள்ள இயல்நிலைக்‌ களிமண்ணின்‌ 
தண்மை நிலையைக்‌ குழைமக்‌ குறியீடு மூலம்‌ குறிப்பது 
சரியாகது. அகையால்‌ நிலத்தில்‌ உள்ள களி 
“மண்ணின்‌ இண்மையை நீர்மைக்‌ குறியீடு (11401010ு: 
10 02%) அல்லது நீர்க்குழைம விகிதம்‌ (17/21 12 
௧110) மூலம்‌ கணிக்கலாம்‌. 


நீர்மைக்‌ குறியெண்‌ (1.1) 
இயல்நிலை ஈரப்பதம்‌ குழைம வரம்பு 
_ குழைமக்‌ குறியிடு 
90 - 37 
| அப்‌ 
அட, ௨7 3௮ 


திண்மை (0௦18181000) நீர்மைக்‌ குறியெண்‌ 





மிக உலர்ந்து கெட்டியான 20 
(0651008160) 
மிக விறைத்த நிலை 0 
பரவிட ௫ ரு 
மிக மென்மையான நிலை ம்‌ 
- (டு5மீழ்‌ 14 - [ட 
'நீர்மநிலை ஆம 


கடைகால்‌ மண்ணின்‌ நீர்மைக்‌ குறியெண்‌ 7 அல்லது 
அதற்கு மேற்பட்டு இருந்தால்‌ கடைகால்‌ அதிகமாகப்‌ 
படியும்‌ (521110) என அறியலாம்‌. 


நீர்மக்‌ குறியீடு எதிர்மறையில்‌ இருந்தால்‌ அக்‌ 
களிமண்‌, மழைக்‌ காலங்களில்‌ விரிவடைந்து உப்பும்‌; 
வறட்டிக்‌ காலங்களில்‌ சுருங்கும்‌. இவ்வகை மண்வகை 
களின்‌ மேல்‌ உள்ள அடிமானங்கள்‌ உப்பி, சுருங்கும்‌ 
இயக்கத்தைத்‌ தாங்கும்‌ வகையில்‌ அமைய வேண்டும்‌. 
சுண்ணாம்பு, உப்பு, சிமெண்ட்‌, சோடியம்‌ இலி 
கேட்‌ போன்ற வேதிப்பொருள்களை இவ்வகை மண்‌ 
ணுடன்‌ கலந்து குழைவுப்‌ பண்பைக்‌ குறைத்து 
மண்ணின்‌ செதுக்கு வலிமையை உயர்த்தலாம்‌. 
காண்க, ஈரப்பதம்‌, மண்விசையியல்‌. 


இரா.நா, 


நாலோதி 
1. ரீஸுானாட்‌.ம்‌. 8பாசெோொலா/ச/௨ ஊர டர. /182021/2, 
4572 $ய011/ம0த 110096, 140 ட ௭1ம்‌ - 966. 


2. 16௪7௦1 8... சரரய்ரசவா்ார 770,06210/4 மரீ 50/79 
௦1106 51411 110. 7821-௭௦௦0 பெட்‌, 0.6... 
1956. 


3. 1.8. 2720 (0தா1-*)), 0€/6171/7௪1/07 ஊர 427771 
28178 7/221/2 4 077/62 1.5... 71 £யர்ம்‌- 1970, 


4. 1.5. 2720 08௩77), 2 ௭௱ம்சப்‌2ா ௦8 59//- 
4292 7902107515]. 4 19 ௮14-1972. 
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ஒரு சிக்கல்‌ பற்றி ஆய்வு நடத்த, செய்திகளை 
அல்லது தொகுக்கப்பட்ட புள்ளி விவரங்களைச்‌ சுருக்க 
தெளிவாகவும்‌ அவற்றின்‌ தன்மைக்‌ 
கேற்றவாறு பாகுபடுத்தி, ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்க அட்ட 
வணைப்‌ படுத்தும்‌ முறை இன்றியமையாததாகும்‌. 


மாகவும்‌, 


இது தன்னைத்தானே விளக்கி அனைத்து விவரங்கள்‌ 
பற்றிய உட்கருத்தினை ஒரே பார்வையில்‌ உணர்த்திட 
உதவும்‌. 


ஓர்‌ அட்டவணையை, விவரங்களைக்‌ கட்டுக்கோப்‌ 
பாகவும்‌, தெளிவாகவும்‌ எடுத்துக்கூறி, படிப்போர்‌ 
ஒப்பிட்டுப்‌ பார்த்து உணரும்‌ வகையில்‌ அமைப்பது 
**ஒரு தனிக்கலை” என்கிறார்‌ புள்ளியியல்‌ அறிஞர்‌ 
டிப்பெட்‌ (11ல்‌. 


விவரங்கள்‌ ஒரு மாறி (788௩15) அல்லது ஒரு 
பண்பு (2117710016) அடிப்படையில்‌ இருந்தால்‌, ஒருவழி 
அல்லது எளியவழி அட்டவணையிலும்‌, இருமாறிகள்‌ 
(க/26) அல்லது இரண்டு பண்புகளைப்‌ பற்றி 
இருந்தால்‌ பல்வழி அல்லது சிக்கல்‌ அட்டவணையிலும்‌ 
அமைக்கலாம்‌. 


1) அட்டவணை ஒவ்வொன்றுக்கும்‌ பொருத்தமான, 

சிறிய, கருத்துச்‌ செறிவுள்ள நிறைவான பொருளை 
உடைய தலைப்பும்‌ துணைத்‌ பணக்‌. இருக்க 
வேண்டும்‌. 


2] மதிஇகளும்‌ ண்ணி செவ்வனே தயாரிக்கப்‌ 
பட்டு ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்க வல்லவையாக இருத்தல்‌ வேண்‌ 
டும்‌. மேலும்‌ எளிதில்‌ புரிந்து கொள்ளும்‌ வண்ணம்‌ இவற்‌ 


றுக்கு வரிசை எண்கள்‌ கொடுக்கப்பட வேண்டும்‌. 


4) ஒப்பிடப்பட வேண்டிய விவரங்களை அடுத்‌ 
கடுத்து நிரல்களில்‌ கொடுக்க வேண்டும்‌. 


4) -செய்திகள்‌ தொடர்ந்து நீண்டுவரும்‌ விவரங்‌ 
களானால்‌ ஒவ்வோர்‌ ஐந்து அல்லது பத்து வரிசை 
களுக்குப்‌ பிறகு இடைவெளி விடுதல்‌ அவசியம்‌. 


5) தேவையான இடைக்கோடுகளும்‌ செங்குத்துக்கோடு 
களும்‌ வரைந்து முக்கியமான புள்ளி விவரங்களுக்குச்‌ 
சிறப்பிடம்‌ தரல்‌ வேண்டும்‌. முக்கிய விவரங்கள்‌, துணை 
விவரங்கள்‌ ஆகியவற்றைப்‌ பிரித்துக்‌ காட்டக்கூடிய 


அளவில்‌ அட்டவணைக்‌ கோடுகள்‌ தடித்தோ, 
மெலிந்தோ இருக்க வேண்டும்‌ 
6) தேவைப்படும்‌ இடங்களில்‌ குறியிட்டு, அடிக்குறிப்‌ 


புகளாக விளக்கம்‌ தருதல்‌ வேண்டும்‌. 


7) பயன்படுத்தும்‌ அலகுகளை த்‌ தெளிவாகக்‌ 


கொடுக்க வேண்டும்‌. 
8) விவரங்கள்‌ அதிகமாகவோ எண்ணற்ற பிரிவு 


களிலோ இருந்தால்‌ அவற்றை இரண்டு அல்லது 
பல அட்டவணைகளில்‌ அமைப்பது நல்லதாகும்‌, 


9) அதிக “முக்கியமில்லாத விவரங்களைத்‌ 
தொகுத்துப்‌ "பிற விவரங்கள்‌” ” (181508111160108) என்ற 
தலைப்பின்‌ &ழ்க்‌ கொடுத்தல்‌ நன்று. 

70) அட்டவணையிலிடும்‌ பணிக்கெனப்‌ புள்ளியியலை 
முதன்மைப்‌ பாடமாக எடுத்துப்‌ படித்தவரையும்‌, 
சிறப்புக்‌ தட்டெழுத்துப்பொறி அல்லது இறப்பு 
அச்சு எழுத்துக்களைக்‌ கொண்ட பொறியைப்‌ பயன்‌ 
படுத்துவது நல்லது. 

காட்டாகச்‌ சில அட்டவணைகள்‌ கீழே கொடுக்கப்‌ 
பட்டுள்ள? 


1. ஒருவழிப்‌ பகுப்பு அட்டவணை 
(பொருள்களின்‌ அடிப்படையில்‌) 


டன்‌ உற்பத்தி 


அரிசி 













கோதுமை 
சோளம்‌ 
கம்பு 
கேழ்வரகு 
பார்லி ப 


தினை 


1) ஒப்பிட்டு நோக்கல்‌ (மாறி வகுப்பு அடிப்படையில்‌) 


மதிப்பெண்களின்‌ 
இடைவெளி 








மொத்தம்‌ 


அட்டவணைப்படுத்தும்‌ முறை 797 


4) ஒப்பிட்டுப்‌ பார்த்தல்‌ -- காலம்‌, மாணவ மாணவி, 5) நிகழ்வெண்‌ அல்லது அலைவெண்‌ அட்டவணை 
அடிப்படையில்‌ பள்ளி இறுதி வகுப்பில்‌ தேறிய 
மாணவ மாணவிகளின்‌ விழுக்காடு : ௮) ஒரு புத்தகத்தில்‌ 25 பக்கங்களிலுள்ள அச்சப்‌ 
பிழைகளின்‌ எண்ணிக்கை கீழே கொடுக்கப்‌ 


பட்டுள்ளது. 





2 23 5 ர 0 
2 4 0 ] 3 
ந்‌ 0 ட தத?! ந்‌ 
0 | 3 2 5 


"இவற்றை அலைவெண்‌ அட்டவணையில்‌ கீழ்க்கண்ட 
வாறு அமைக்கலாம்‌; 


பக்கங்களின்‌ 


9) இடம்‌: ஏற்றுமதி இறக்குமதி அடிப்படையில்‌ 
மாதிரி அட்டவணை 





"எழுதப்படிக்கத்‌ எழுதப்படிக்கத்‌ 
தெரிந்தவரின்‌ தெரியாதவரின்‌ 
எண்ணிக்கை | எண்ணிக்கை 
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(ஆ) 20 குடும்பங்கள்‌ ஒரு மாதம்‌ பயன்படுத்தும்‌ அலைவெண்‌ பட்டியல்‌ 
அரிசியின்‌ அளவு (கிலோவில்‌) பற்றிய விவரங்‌ ட்‌ 
அரம்ட்கறட கனம்‌ இன அவளி | குடும்பங்களின்‌ 
கிலோவில்‌ எண்ணிக்கை 
30 20 14 21 
45 84 37 31 


39 19 26 : 2 
41 5 47 24 
28 12 52 43 
பிரிவு இடைவெளிகளை 70-79, 20-29........... என 


அமைத்து இந்த விவரங்களை ஓர்‌ அலைவெண்‌ பட்டி 
யலில்‌ அமைக்கலாம்‌. 





ந இரண்டுவழிப்‌ பகுப்பாய்வு (1) மாறிகளின்‌ அடிப்படையில்‌ (19௦ ஷு 018991ம10௧1100. 58 141216 
0210) 20 மாணவர்கள்‌ ௮, ஆ, என்ற இரண்டு பாடங்களில்‌ பெற்ற மதிப்பெண்கள்‌ வருமாறு ; 
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பாடம்‌ ௮”, *ஆ'வின்‌ பிரிவு இடைவெளிகளை முறையே 80-39, 40-49.......: 10.19, 20-29....... என்றும்‌ 
அமைத்து இரண்டு மாறி அலைவெண்‌ பட்டியலில்‌ இவ்விவரங்களைப்‌ பின்வருமாறு அமைக்கலாம்‌ 


50. 40-- | 50. 60... 70-- 80-- 90. ட்டன 
39 49 59 69 79 89 99 என்தற 
பாடம்‌ ஆ. 






அம்மைப்பால்‌ வைத்துக்‌ டண்‌ ம்‌ 
 மொண்ட வரகின்‌ அம்மைப்பால்‌ வைக்காதவர்‌ 


களின்‌ எண்ணிக்கை 


அம்மைநோய்‌ கண்ட 
வர்களின்‌ 


அம்மைநோய்‌ 
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அட்டை 


அட்டைகள்‌ (1௦௦1௦5) பொதுவாக நன்னீரில்‌ வாழ்‌ 
பவை. சில நிலத்திலும்‌ வாழ்கின்றன. ரிங்கோப்‌ 
டெல்லிடா (௩100௦௧௪111) வரிசையைச்‌ சேர்ந்‌ 
தவை நன்னீரிலும்‌ கடல்‌ நீரிலும்‌ காணப்படுகின்றன. 
அட்டைகளில்‌ ஏறக்குறைய 200 சிறப்பினங்கள்‌ கண்‌ 
டறியப்பட்டுள்ளன. பெரும்பாலான அட்டைகள்‌ 
ஓட்டுண்ணிகளாக (178816) வாழ்கின்றன. நீரில்‌ 
வாழும்‌ சிலவகை அட்டைகள்‌, நத்தைகள்‌, பூச்சி 
களின்‌ இளவுயிரிகள்‌, புழுக்கள்‌ போன்றவற்றை உண்ணு 
இன்றன. சில கரிமப்‌ பொருள்களை உண்பவை. இவப்பு, 
கரும்பச்சை, கருநிறம்‌, பழுப்பு என அட்டைகளின்‌ 
நிறம்‌ வேறுபடுகிறது. 


இவை மென்மையான, தட்டையான உடலுடையவை, 

சில அட்டைகள்‌ 45 செ.மீ, வரை நீளமுடையவை, 
உடல்‌ நன்றாகச்‌ சுருங்கி விரியும்‌ தன்மையுடையது. 
அக்காந்தோப்டெல்லிடா (&௦௧௱1110006]110ஐ சிறப்‌ 
பினத்தைத்‌ தவிர ஏனைய இிறப்பினங்களில்‌ உடல்‌ 44 
கண்டங்களால்‌ (6621318) ஆனது. உடலின்‌ முற்பகுதி 
யிலுள்ள 5 அல்லது 6 உடற்கண்டங்கள்‌ சேர்ந்து ஒரு 
சிறிய முன்முனை உறிஞ்சியையும்‌ (ஊர 800160), 
இறுதியிலுள்ள 7 சண்டங்கள்‌ ஓர்‌ உறுதியான பின்‌ 
முனை உறிஞ்சியையும்‌ (20051271௦2 800121) உருவாக்கு 
இன்றன. கவிழ்ந்த கண்ணம்‌ போன்ற முன்முனை 
உறிஞ்சியின்‌ நடுவில்‌ வாய்‌ (0௦51) அமைந்துள்ளது. 
உடலின்‌ ஓவ்வொரு கண்டத்திலும்‌ 5 முதல்‌ 7 வளை 
யங்கள்‌ (கறறப11) உள்ளன. 


ஈரப்பசையுடன்‌ கூடிய வழவழப்பான இகன்‌ தோல்‌ 
மூச்சுயிர்ப்புக்கு (2521781100) உதவுகிறது. செரிமான 
மண்டலத்தின்‌ (0412651146 89511) நீண்ட தஇனிப்பையில்‌ 
(௦101) உணவு மாதக்கணக்கில்‌ சேமித்து வைக்கப்படு 
இறது. ஒன்று முதல்‌ 4 இணைக்‌ கண்கள்‌ (64685) 
உடலின்‌ முற்பகுதியில்‌ உள்ளன. அட்டைகள்‌ இருபாலி 
கள்‌ (8ற௨ா001125). ஆண்‌ இன உறுப்புகளும்‌ பெண்‌ 
இன உறுப்புகளும்‌ ஒரே அட்டையில்‌ நன்கு வளரப்‌ 
பெற்றிருப்பினும்‌ தற்கருவுறுதல்‌ (8611 787(1112௧(1௦1) 
நடைபெறுவதில்லை. இரு அட்டைகள்‌ ஒன்றின்‌ ஆண்‌ 
இனப்பெருக்கத்துளை மற்றொன்றின்‌ பெண்‌ துளை 
யின்‌ எதிரில்‌ வருமாறு அடிப்புறங்களால்‌ ஒன்றிப்‌ 
புணர்ச்சி செய்கின்றன. 9, 10, 17ஆம்‌ கண்டங்கள்‌ 
சேர்ந்து “இளைடெல்லம்‌” (௦111211000) எனப்படும்‌ புணர்‌ 
வளைத்தடிப்பாக மா றுகின்றன. இதனால்‌ சுரக்கப்படும்‌ 
புழுக்கூட்டில்‌ (00௦0௦0) கருமுட்டைகளும்‌ (292066) 
அல்புமின்‌ உணவுப்‌ பொருளும்‌ சேர்க்கப்படுகின்றன , 
அட்டை இக்கூட்டைக்‌ கழற்றி நீர்‌ மட்டத்துக்கு 


௩ 
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மேலுள்ள சேற்றுப்பகுதியில்‌ சேர்த்துவிடுெது. 
இவற்றிலிருந்து சில நாட்களில்‌ சிறு அட்டைகள்‌ வெளி 
வருகின்றன. 


நீரில்‌ வாழும்‌ அட்டைகள்‌, மீன்கள்‌, இருவாழ்விகள்‌, 
பறவைகள்‌, பாலூட்டிகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ இரத்தத்தை 
உறிஞ்சுகின்றன. நிலத்தில்‌ மட்டுமே வாழும்‌ அட்டை 
கள்‌ பாலூட்டிகளின்‌ இரத்தத்தை மட்டுமே உணவாகக்‌ 
கொள்கின்றன. கூர்மையான பற்களுடன்‌ கூடிய 8 
தாடைகள்‌ (1888) “7” -- வடிவக்‌ காயத்தை உண்‌ 
டாக்குகன்றன. பற்களும்‌ தாடைகளும்‌ கைட்டினால்‌ 
(௦110) ஆனவை. அட்டையின்‌ உமிழ்நீரில்‌ உள்ள சல 
பொருள்கள்‌ கடிக்கப்பட்ட இடத்தில்‌ வலி ஏற்படாத 
வாறு செயல்படுகின்றன. மேலும்‌ அவை இரத்தக்‌ 
குழாய்களை விரிவாக்கி அதிகமாக இரத்தம்‌ பாயச்‌ 
செய்வதுடன்‌ இரத்தம்‌ உறைவதையும்‌ தடுக்கின்றன. 
உமிழ்நீரிலுள்ள ஹிருடின்‌ (பப) இரத்த உறை 
வெதிர்ப்பியாகச்‌ (௧ஈ11-00கதய/௨01) செயல்படுகிறது. 


நிலத்தில்‌ காணப்படும்‌ அட்டைகள்‌ அவற்றின்‌ ஓம்பு 
யிர்களுக்காகக்‌ (௦819) காத்திருக்கின்றன. காயத்‌ 
இலிருந்து இரத்தம்‌ வடிவதைக்‌ சண்டபிறகுகான்‌ ஓம்பு 
யிர்‌ அட்டையால்‌ கடிபட்டிருப்பதை அறிகிறது, 
நேதகோப்டெல்லிடே (மேக 4௦111086) குடும்பத்தைச்‌ 
சேர்ந்த அட்டைகள்‌ மனிதர்களைத்‌ தாக்குகின்றன. 
சில அட்டை வகைகள்‌ இல நூற்றாண்டுகளாகவே 
மருத்துவத்துக்குப்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுவருகின்றன. 
19ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ மனநோய்‌ (௫4௧1 ர110285) , 
கட்டிகள்‌ (105), தோல்நோய்‌ (91:18 015059), கீல்‌ 
வாதம்‌ (2011), கக்குவான்‌ (௯1௦௦ற1த ௦௦02 ஆகிய 
நோய்களின்‌ சிகிச்சைக்குப்‌ பயன்படுத்தினர்‌. தலைவலி 
யைப்‌ போக்கச்‌ ல அ: டடைகளை நெற்றிப்‌ பொட்டுப்‌ 
பகுதியிலிருந்து இரத்தத்தை உறிஞ்சியெடுக்கச்‌ செய்‌ 
தனர்‌. ஹிருடோ மெடிசினாலிஸ்‌ (11100௦ 11601018௧118) 
ஐரோப்பாவிலும்‌, நேதோப்டெல்லா ஃபெராக்ஸ்‌ 
(0821000611& 721௦0) ஆசியாவிலும்‌ இவ்வாறு பயன்‌ 
படுத்தப்பட்டன. ஹீமாடிப்சா (பிகரா ௨ு பொது 
வினத்தைச்‌ சேர்ந்த அட்டைகள்‌ ஆசியா, ஃபிலிப்‌ 
பைன்ஸ்‌, கிழக்கிந்தியக்‌ வுகள்‌, மடகாஸ்கர்‌ ஆகிய 
பகுதிகளிலும்‌, ஃபிலமான்‌ (பிக) பொதுவினத்‌ 
தைச்‌ சேர்ந்தவை ஆஸ்திரேலியாவிலும்‌ காணப்பரு 
இன்றன. இவை மனிதர்களைத்‌ தாக்கும்‌ ஒட்‌ 
டுண்ணிகள்‌. 


அட்டைகள்‌ உள்ள நீர்ப்பகுதியில்‌ குளிப்பவர்களின்‌ 
கழிவு நீக்கத்துளைகளின்‌ வழியாகச்‌ ஏறு அட்டைகள்‌ 
உடலில்‌ புகுந்து விடுகின்றன. குடிநீரடன்‌ உட்‌ 
செல்லும்‌. அட்டைகள்‌ முதலில்‌ தொண்டை, மூக்குப்‌ 
பகுதிகளில்‌ ஒட்டிக்கொண்டு பின்பு உள்ளிமுக்கப்படும்‌ 
காற்றுடன்‌ நுரையீரல்களில்‌ (1மா25) நுழைந்துவிடு 
கின்றன. இவ்வாறு பாதிக்கப்படுபவர்கள்‌ இரத்தத்தை 
இழப்பதால்‌ இரத்த சோகை நோய்க்கு (போகளோப்க) 
ஆளாகின்றனர்‌. மூச்சுப்பாதை அடைபடுவதால்‌ மூச்‌ 
சடைப்புக்கு (60400811௦2) ஆளாகி இறந்து விடுவதும்‌ 


202 அட்மிரால்டி தீவுகள்‌ 


உண்டு. வெளிக்காயங்களில்‌ நோய்க்கிருமிகள்‌ தொற்று 
கின்றன. ஆசியாவில்‌ கால்நடைகள்‌ இவ்வாறு பெரு 
மளவில்‌ இறந்துவிடுகன்றன. இந்தியாவில்‌ ஹிரு 
டினியா விரிடிஸ்‌ (1ிர£மரீ10௦க நரா), ஹிருடினியா 





அட்டை 


ஐவானிகா (1717001068 ]வாகார௦2), ஹிருடினியா மனி 
லன்ஸிஸ்‌ (1717001028 108111160518), ஹிருடினியா சரானு 
லோஸா ($17ப010௪௨ ஜகய1௦52)ு) ஆயெ சீ வகை 
அட்டைகள்‌ காணப்படுகின்றன. 


அட்டைகள்‌ வளைதசைப்‌ 


தொகுதியில்‌ ஹிருடினியா 
வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. 


புழுக்கள்‌ (கறருகிழ்ர6) 
(பீர்மப்்று வகுப்பில்‌ 


சார 
நூலோதி 
7. 8௦/0/0,0220//2 81/27/02. 4/270,0220//2, 7:238 


2. 7/2 /71217௪1/072/ 14/72///2 80௦0100220, 
்‌ 10: 1298 


கே 


்‌.. 8707/0/0,0220/௪ 41621/22172, 17:16 
க்‌... 14/01/8 20௦4, 12:15 


... இவற்‌ வாவா கரக்க சிறுமுகா */72ாபச! ௦7 20௦/௦07*, 
௦1. 7 ்‌ 
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அட்மிரால்டி தீவுகள்‌ 


பாப்புவா நியுகினியாவிற்குச்‌ சொந்தமான 40 இவு 
களைக்‌ கொண்ட இத்திவுக்கூட்டம்‌ தென்‌ மேற்குப்‌ 
பசிபிக்‌ பெருங்கடலில்‌ பிஸ்மார்க்‌ ஆர்ச்சிபெலாகோ 
தீவுக்‌ கூட்டத்தின்‌ ஒரு தொடர்ச்சியாக உள்ளது. இத்‌ 
தீவுக்‌ கூட்டம்‌ நியுபிரிட்டனிலுள்ள ரபால்‌ என்னுமிடத்‌ 
திலிருந்து வடமேற்கில்‌ 610 ௪. மீ. தூரத்தில்‌ உள்ளது. 


இத்தீவுகளில்‌ மிகப்பெரியது எரிமலைகளைக்‌ 
கொண்ட மானஸ்‌ இவு ஆகும்‌. 7 5328ஆம்‌ ஆண்டு 
அவ்வாரோ சாவேட்ரா எனும்‌ ஸ்பெயின்‌ நாட்டினார்‌ 
இத்தீவில்‌ இறங்கியிருக்கலாமென்றும்‌, 1676ஆம்‌ 
ஆண்டு வில்லியம்‌ சோல்டன்‌ இத்‌தவைக்‌ கண்டுபிடித்‌ 
காரென்றும்‌, 176 ஆம்‌ ஆண்டு பிரிட்டிஷ்‌ கப்பல்‌ 
தலைவன்‌ பிலிப்‌ கார்டிரட்‌ என்பவரால்‌ இத்தீவு 
பெயரிடப்பட்டதென்றும்‌ கூறப்படுகிறது. 1884இல்‌ 
ஜெர்மன்‌ நாட்டுப்‌ பாதுகாப்பில்‌ விளங்கிய இத்தவுக்‌ 


கூட்டம்‌, 1972 ஆம்‌ ஆண்டு ஆஸ்திரேலியா்களால்‌ 
கைப்பற்றப்பட்டு, 1921ஆம்‌ ஆண்டு முதல்‌ ஆஸ்தி 
ரேலியா 


நாட்டின்‌ கட்டுப்பாட்டின்‌ 8ழ்‌ வந்தது, 
பின்னர்‌, 1942 முதல்‌ 1944 வரை ஐப்பானியரா்களால்‌ 
இத்தீவுகள்‌ ஆக்கிரமிக்கப்பட்டன. 1946ஆம்‌ ஆண்டு 
நியுகினியாவின்‌ ஐக்கிய நாட்டுப்‌ * பொறுப்பில்‌ 
இத்தீவுகள்‌ கொண்டு வரப்பட்டன. பாப்புலா 
நியுகினியா 1975ஆம்‌ ஆண்டு சுதந்திரம்‌ அடைந்ததும்‌: 
இத்தீவுகள்‌ அந்நாட்டின்‌ ஒரு பகுதியாகிவிட்டன.. 


, இத்தீவுகளின்‌ பொருளாதாரத்தில்‌ கொப்பரைத்‌ 
தேங்காய்‌ உற்பத்தி முக்கிய பங்கு வகிக்கிறது. மலே 
சியா்‌ வம்சத்தைச்சார்ந்த இத்‌ வு மக்கள்‌ மீன்பிடித்தல்‌, 
உள்நாட்டு அங்காடிகளை நடத்தல்‌ சரக்குகளை 
ஏற்றி இறக்குதல்‌ போன்றவைகளைத்‌ தொழிலாகக்‌ 
கொண்டுவாழ்டன்‌ றனர்‌. 1975ஆம்‌ ஆண்டுக்‌ கணக்கின்‌ 
படி இத்தீவுகளில்‌ உள்ள மக்கள்‌ தொகை 40, 160 
ஆகும்‌. இவர்களில்‌ பெரும்பாலோர்‌ மானஸ்‌ தீவில்‌ 
வாழ்கின்றனர்‌. 


அட்ரியாட்டிக்‌ கடல்‌ ' 


இக்கடல்‌ பால்கன்‌, இத்தாலி இீபகற்பங்களுக்கு 
இடையிலுள்ள மத்திய தரைக்கடலின்‌ ஒரு பகுதி 
யாகும்‌. இக்கடலின்‌ இத்தாலிய கரையோரப்‌ பகுதி, 
வளைவுகளும்‌ தீவுகளுமற்றுக்‌ காணப்படுகிறது. அனால்‌ 
பால்கன்‌ தீபகற்பத்தின்‌ யுகோஸ்லோவியா, அல்பா 
னியா கரையோரப்‌ பகுதிகளில்‌ சீரற்ற வளைவுகளும்‌, 
முட்டை வடிவமானளவும்‌, சிறியவும்‌, பெரியவுமான பல 
தீவுகளுமுள்ளன. இதன்‌ காரணமாக, யுகோஸ்லோ 
வியா கடற்கரைப்‌ பகுதியிலுள்ள பாதுகாப்பான 
தீவுகளும்‌, விரிகுடாக்களும்‌ உல்லாச இடங்களாக 
உள்ளன. அட்ரியாடிக்‌ கடல்‌ வெனீஸ்‌ வளைகுடாவி 


௮ 


லிருந்து ஒட்ரேன்ட்டோ நீர்ச்சந்தி வரை 805 உ.மீ. 
நீளமும்‌, பெரும அகலத்தில்‌ 225 9. மீ.யும்‌, பெரும 
ஆழத்தில்‌ 1850 மீ.யும்‌ உடையது. இக்கடலின்‌ ஆழம்‌ 
அதன்‌ கரையோரப்‌ பகுதியின்‌ நிலவியல்பைப்‌ பொறுத்‌ 
துள்ளது. 


மேற்பரப்புநீரின்‌ வெப்பம்‌ 70.25 செலிஓயஸ்‌ 
ஆகவும்‌, ஆழ்கடலில்‌ 11-74? செலிஏயெஸ்‌ ஆகவும்‌ 
உள்ளது. இக்கடல்‌ நீரின்‌ உவர்ப்பியம்‌ 25-29, வரை 
யுள்ளது. இக்கடலில்‌ சிங்கிறால்‌, சார்டீன்‌, டியூனா 
வகைமீன்கள்‌ முக்கியமாகப்‌ பிடிக்கப்படுகின்றன. 


அட்ரினலின்‌' தடைப்பொருள்கள்‌ 


அட்ரினலின்‌ தடைப்பொருள்கள்‌ (கம்‌ கா21௦ 11௦௦- 
1678) பரிவு நரம்பு மண்டல வினையாற்றலைக்‌ குறைப்‌ 
பவை (591102110191105 890311611௦ 066558) என்ற 
பெயரிலும்‌ வழங்கப்படுகின்றன. இம்மருந்துகள்‌ பரிவு 
நரம்பு மண்டலத்தின்‌ செயலாற்றலைக்‌ குறைக்கவும்‌, 
பரிவு நரம்பு மண்டலத்தைத்‌ தூண்டும்‌ அமீன்களின்‌ 
($9ய)றகர௦ ய்ய 211௦ கர) வினைச்‌ செயலைத்‌ தடுக்க 
வும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இரத்த அதி அழுத்தம்‌, 
இதய இரத்த நாளநோய்‌ (0௦10080ூ 16271 0156859), 
இதயலயமின்மை (கோ£ப்‌180 ரரர்ற் வர்க) போன்ற 
நோயியல்‌ நிலைகளில்‌ இம்மருந்துகள்‌ உயிர்‌ காப்‌ 
பவைகளாகப்‌ பயன்படுத்தப்‌ படுகின்றன. 


அட்ரினலின்‌ தடைப்பொருள்களை, 7. அட்ரினலின்‌ 
தொடர்பான நரம்பு உயிரணுக்களின்‌ செயல்‌ வன்மை 
அடைப்பிகள்‌ (௦2௦210 610௪ 61௦0%1௦த 025), 
2. : ஆல்பா-அட்ரினல்‌ ஏற்பி அடைப்பிகள்‌ (க்ரீறங்க 
3076061210 76020002 100112 126), 2, பீட்டா. 
அட்ரினல்‌ ஏற்பி அடைப்பிகள்‌ (95 ௮07216721௦ 
76020107 0100110த மரம2$) என வகைப்படுத்தலாம்‌. 


பரிவு நரம்பு மண்டல வினையாற்றலைக்‌ குறைக்க 
ஒற்றை அமீன்‌ ஆக்சிஜனேற்றி தடுப்பிகள்‌ (10௦0371105 
௦9ப4856 1றர4்‌01107), வெராட்ரம்‌ அல்கலாய்டுகள்‌ 
(6கர்யா : 811810௦108), உள அமைநிப்படுத்திகள்‌, 
தானியங்கி நரம்பு முண்டுத்‌ தடுப்பிகள்‌ (020211௦௩1௦ 
61001/௩த 826) எனும்‌ வகை மருந்துகள்‌ பயன்படுத்‌ 
தப்படினும்‌, மேற்கூறிய மூவகை மருந்துகளே 
அட்ரினலின்‌ தடைப்பொருள்கள்‌ எனும்‌ பெயர்‌ பெறு 
கின்றன. 


அட்ரினலின்‌ தொடர்பான நரம்புக்‌ கலன்‌ செயல்‌ தடுப்பி 
கள்‌ (&௦206ரத1௦ 1151ம:006 8100%102 மங) 


இம்மருந்துகள்‌ பரிவு நரம்பு மண்டலப்‌ பின்‌ முண்டு 
நரம்புகள்‌ மீது செயல்பாடு உடையன; பரிவு நரம்பு 


அட்ரினலின்‌ தடைப்பொருள்கள்‌ 2048 


மண்டலப்பின்‌ முண்டு நரம்புகளைத்‌ 'தூண்டுவதால்‌ 
உண்டாகும்‌ செயல்களைத்‌ தடுப்பன. அதேசமயம்‌ பின்‌ 
இணைவுச்‌ செயல்பாகங்களில்‌ (005: 5371280110 61160107 
518) அமைந்துள்ள அட்ரினல்‌ ஏற்பிகள்‌ மீது செயல்‌ 
பாடு அற்றன. எனவே உடலுள்‌ செலுத்தப்படும்‌ 
அட்ரினலின்‌, நார்‌ அட்ரினலின்‌ மருந்துகள்‌, இம 
மருந்தின்‌ முன்னிலையில்‌ யாதொரு தடையும்‌ இன்றி 
வினையாற்றுகின்றன. அதேசமயம்‌ இம்மருந்தின்‌ 
முன்னிலையில்‌ பரிவு நரம்பு மண்டலப்‌ பின்‌ மூண்டு 
நரம்பு நார்களைத்‌ தூண்டினால்‌ யாதொரு விளையும்‌ 
நிகழாது. 


அட்ரினலின்‌ தொடர்பான-ஈரம்புக்கலன்‌-செயல்‌ தடுப்பி 


. கள்‌ செயல்படும்‌ விதம்‌ 


இம்மருந்துகள்‌ மிகவும்‌ சிக்கலான வினையா ற்றலை 
உடையன. ஒவ்வொரு மருந்தும்‌, மற்‌ 'றான்றிலிருந்து 
வினையாற்றலில்‌ றிது வேறுபாடும்‌ உடையது, 
ஆயினும்‌, இம்மருந்துகளின்‌ வினையாற்றலின்‌ விளை 
வால்‌ பரிவு நரம்பு மண்டலப்‌ பின்‌ முண்டு நரம்புகளின்‌ 
இயக்கம்‌ தடைப்படுகிறது. 


குறிப்பாக அட்ரினலின்‌ 
எடுத்துக்கொள்‌ 


2.  இம்மருந்துகளை, 
தொடர்பான நரம்பணுக்கள்‌ உள்‌ 
கின்றன. 


2. இவ்வகை மருந்துகளில்‌, குறிப்பாக குவானி 
திடின்‌ (0080211441௦௦) போன்றவை, பரிவு நரம்பு 
மண்டலப்பின்‌ முண்டு நரம்பு இயங்க அடிப்படையாக 
விளங்கும்‌ நரம்பணு நார்‌அட்ரினலின்‌ சேமிப்பு 
அமைப்புகளைப்‌ பெருமளவு குறைக்கின்றன. நரம்பணு 
சேமிப்பு அமைப்புகளில்‌ நார்‌அட்ரினலின்‌ குறைவதால்‌ 
அல்லது அழிக்கப்பட்டு விடுவதால்‌ இந்தரம்பணுக்‌ 
களின்‌ இயக்கம்‌ பெருமளவு குறைகிறது. இம்மருந்துகள்‌ 
விரைவாக உடலினுள்‌ செலுத்தப்பட்டால்‌, தரம்பணு 
சேமிப்பு அமைப்புகளிலிருந்து சட்டென்று விடுவிக்கப்‌ 
பட்ட நார்‌அட்ரினலின்‌ இரத்த அழுத்தத்தைத்‌ இடீ 
ரென்று கூட்டுவதைக்‌ காணலாம்‌. 


9: நரம்பணுக்களிலிருந்து தூண்டு விசையால்‌ 
பிரிந்த நார்‌அட்ரினலின்‌ அளவில்‌ பெரும்‌ பகுதியை 
வினை முடித்ததும்‌ இத்நரம்பணுக்களே வழக்கமாகத்‌ 
திருப்பி எடுத்துக்‌ கொள்கின்றன. உடலின்‌ இந்தச்‌ 
சிக்கனம்‌ ஒர்‌ உடலியங்கயெல்‌ உண்மையாகும்‌. இம்‌ 
மருந்துகள்‌ , நரம்பணுக்கள்‌ நார்‌௮ட்ரினலினைத்‌ 
திரும்ப எடுத்துக்‌ கொள்வதைத்‌ தடுக்கின்றன. 
இதனால்‌ நரம்பணுக்களில்‌ நார்‌அட்ரினலின்‌ அளவு 
பெருமளவு குறைந்து நரம்பு தூண்டு விசையால்‌ 
நரம்பணுக்கள்‌ இயங்கா நிலையை எய்துகின்றன. 


நார்‌அட்ரினலினை உண்டாக்கும்‌ டோபமின்‌- 
பீட்டா-ஹைட்ராக்ஸிலேஸ்‌ (மகார 681&-1ரலபு 


304 அட்ரினலின்‌ தடைப்பயொருள்கள்‌ 


1355) என்ற தொதியை இம்மருந்துகள்‌ தடை செய்‌ 
வதன்‌ மூலம்‌, பமிவு நரம்பு மண்டலப்‌ பின்‌ முண்டு 
தரம்பணுக்கவின்‌ நார்‌அட்ரினவின்‌ அளவைப்‌ பெகு 
மனவு குறைக்கின்றன. 


௧. இம்மருந்துகள்‌ அனைத்தும்‌ உடலின்‌-குறித்த 
புஇ-உணர்வு இழப்புச்‌ செயல்‌ வன்மையைக்‌ (1,001 
ஊே5518100) கொண்டன. எனவே இவையனைத்தும்‌ 
நரம்பு தாண்டு வீசை உண்டாவதையும்‌, பரவுவதையும்‌ 
தடுக்கும்‌ செயல்வன்மை கொண்டன. இம்மருந்து 
கனை குறிப்பாகப்பமிவு நரம்பு மண்டலப்‌ பின்முணடு 
தரம்புகள்‌ எடுத்துக்கொள்வதால்‌ அவற்றில்‌ குறிப்பாக 
தரம்பு தூண்டுவிசை பரவுவது தடுக்கப்படுகிறது. 

5. இம்மருந்துகள்‌ அசிட்டைல்‌ கோலின்‌ பமிவு 
தரம்பு மண்டலத்தின்‌ தார்‌ அட்சினவின்‌ வீடுவிக்கப்படு 
வதைத்‌ தடுக்கின்றன. 


அட்சினலின்‌ தொடர்பான கரம்புக்கலன்‌ செயல்வன்மை 
தடுப்பிகள்‌- 


1. சைலோகோலின்‌ (வ100்‌.011௦) : 


பெ 


_ 
௦-0 - பட 


வ 
பட 


இம்மருந்து ஆய்வு அளவில்தான்‌ பயன்படுத்தப்படு 
இறது... இதற்கு உடலின்‌ குறித்த பகு. இ உணர்விழப்புச்‌ 
செயல்வன்மை மிகவும்‌ உண்டு. இம்மருந்து விரும்பா 
விளைவுகள்‌ விளைவிப்பதால்‌ இதனைப்‌ பெரும்பாலும்‌ 
யாயன்படுத்துவஇல்லை. 


பிரிட்டிவியம்‌ (ஈட௫110௯0) 2 


டெ 

1 
பெங்‌ 
பெ 


டி- பெ 


இ: 


இம்மருந்துதான்‌ இவ்வகை மருந்துகளிலேயே இரத்த 


அதி அழுத்தத்திற்கு முதன்‌ முதலாக மருத்துவ முறை 
யில்‌ பயன்படுத்தப்பட்டது- இது வாய்‌ வழியாக அளிக்‌ 
கப்படும்போது சீராக உடலுள்‌ புகாமல்‌, நிலையற்று 
உறிஞ்சப்படுவதாலும்‌, அடிக்கடி உபயோடப்பதால்‌ 
இதன்‌ இறன்‌ குறைவதாலும்‌, தற்பொழுது அதி 


அழுத்தக்‌ குறைப்பியாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுவதில்லை. 
அனால்‌ இம்மருந்து இதய இலயத்தவறுதலைக்‌ (020121 
ஸவர்ராநறர்‌) குணமாக்க உடலினுள்‌ ஊசிமூலம்‌ 
செலுத்தப்படுறெது. இம்மருந்தினால்‌ விரும்பா விளைவ 
கள்‌ விளைவதால்‌ பிற மருந்துகளுக்குக்‌ கட்டுப்படாத 
இதயலயக்‌ கேட்டிற்கே இது பயன்படுத்தப்படுகின்றது. 
மிகவும்‌ அபாயகரமான *வென்டிரிகள்‌ தொடர்பான 
இதயலயக்‌ கேடுகளுக்கே': ஒரு கிலோ கிராம்‌ 
தோயாளியின்‌ உடல்‌ -எடைக்கு 5 மில்லி கராம்‌ வரை 
முதலில்‌ கொடுக்கப்பட்டு, ஒவ்வொரு 75-30 நிமிடத்‌ 
இற்கு ஒரு முறை வீதம்‌ அதே அளவில்‌ மொத்தம்‌ 
இலோடூராம்‌ எடைக்கு 30 மில்லி கிராம்‌. வரை 
அளிக்கப்படுகிறது. 


3. கவானெதிடின்‌ (ேப2ற₹11ம0106) - இஸ்மெலின்‌ 
(௭2110) 5 


க்வானெதிடின்‌ ஓர்‌ ஆற்றல்‌ வாய்ந்த இரத்த அதி 
அழுத்தக்‌ குறைப்பி ஆரும்‌. வாய்‌ வழியாக அளிக்கப்‌ 
படும்போது 30%, உடலுள்‌ செல்கிறது. இம்மருந்தைப்‌ 
பயன்படுத்தும்போது தலையைச்‌ சட்டென்று நிமிர்க்‌ 
இனால்‌ உணர்விழக்கும்‌ நிலையும்‌ ' (01110512ப1௦ 1ற0- 
125100), உடற்பயிற்சிக்குப்‌ பிறகு தோன்றும்‌ இரத்த 
அழுத்தக்‌ குறைவு நிலையும்‌ விரும்பா விளைவுகளா ; 
இன்றன. ரேநாட்‌ நோய்‌ (2௨35 015222) போன்ற 
இரத்த நாள இறுக்க நோய்‌ நிலைகளில்‌ (725052511௦ 
815௦7ம275) இம்மருந்து - குணமனளிக்கப்‌ பயன்படுத்‌ திப்‌ 
படுகிறது. 


1 

ர்‌ 

௩-0, -ய-௦ 
10, 


கீவானெதிடின்‌ அதி இரத்த அழுத்த நோய்களிலும்‌, 
பிற மருந்துகள்‌ பலனளிக்காத கட்டங்களிலும்தான்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகன்றது. . இதைப்‌ பயன்படுத்‌ 
தும்போது நீரும்‌ உப்பும்‌ நோயாளியின்‌ உடலில்‌ 
சேர்வதால்‌ தெயஸைட்‌ நீரிறக்கெள்‌ (ர]ர்க2745 
வ்மா₹ா:)  இதனுடனே பயன்படுத்தப்படுகன்றன. 
இம்மருந்து விரிந்த அளவுகளில்‌ நாளொன்றுக்கு 70 
மூதல்‌ 75.5 மில்லி இராம்‌ வரை நோயாளியின்‌ 
நிலைக்கேற்பப்‌ பயன்படுத்தப்படுகன்றது. 


5. பிற அட்ரினலின்‌ அன்ய ஈரம்புக்கலன்‌ செயல்‌ 
வன்மை தடுப்பிகள்‌ ; 2 


௮. பித்தானிடீன்‌ (ப்ச்‌) 2. 


இம்மருந்து, க்வானெதுடின்‌ போல வினையாஜ்‌ ந்றல்‌ 
உடையது. வீரைவாகச்‌ செயலாற்றத்‌ தொடங்கல்‌, 


நே 
பேய -௦ 


ஃ 
பட 


குறைந்த நேரமே செயல்படுதல்‌ ஆகிய குணங்களைக்‌ 
கூடுதலாகக்‌ கொண்டது. 


ஆ. டெப்ரிஸோக்வீன்‌ (106011500ப710௦) 
ஏ 


ற்‌ 


1411 


. க்வானெதிடின்‌ போன்ற வினையாற்றலைப்‌ பெத்றி 
ருந்தும்‌, அதைவிடக்‌ குறைந்த நேரமே செயல்படக்‌ 
கூடியது. ர்‌ - 
இ; க்வானாக்ஸான்‌ - (00200%20) : 
௦ தி [14 
௦-1 ௨ 


இம்மருந்திற்கு அட்ரினலின்‌ தொடர்பான நரம்புக்‌ 
கலன்‌-செயல்வன்மை-தடுக்கும்‌-ஆற்றலுடன்‌ ஆல்பா- 
அட்ரினல்‌ - ஏற்பியைத்‌ தடுக்கும்‌ வினையாற்றலும்‌ 
கண்டு, இச்செயல்‌ வன்மைக்குக்‌ காரணம்‌ இதனுடைய 
மூலக்கூறு அமைப்பு பென்ஸோடையாக்ஸான்‌ 
(82120041௦௧௦௦), ஆல்பா அட்ரினல்‌ ஏற்பி அடைப்பி 
களை ஒத்திருப்பதேயாகும்‌. 


ஈ. கவானாக்ளோர்‌ (004080100) 


0 
௩] 


ட 
பெ பே நய ஏ - ்‌ 

ன்‌ பட 
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அட்ரினவின்‌ தடைப்யபொருவ்கள்‌ ரந 


இம்மருந்து மத்திய, வெளிப்புற நரம்பணுக்களின்‌ 
அமீன்களை (ராம்றக;)) டோபமீன்‌ - பீட்டா “ஹைட்‌. 
ராக்னிலேண்‌ (0ி0றகயர்க நசரக ரரோம்மார1க) என்ற 
தொதியை அடைப்பதன்‌ மூலம்‌ குநைககறது. 


௮. கவானாகலைன்‌ (பமேகயக015) 


(14 
மேய -௦ 


௩ 
ப்ப 


ப 


இம்மருந்து க்வானெதிடின்‌ போன்ற செயலாற்றலைக்‌ 
கொண்டது. இதன்‌ வினையாற்றல்‌ மெமல்லத்‌ 
தொடங்குகின்றது. இதனுடைய ஆற்றலை முழுமை 
யாக டெக்ஸ்‌ அம்‌ஃபீட்டமின்‌ (0--கற்டகய105) 
எதிர்ப்பதனால்‌ இம்மருந்து இவ்வகைப்பிற மருந்துகளி 
னின்றும்‌ வேறுபடுகிறது. 


அன, மிதில்‌ டோபா (148131 4௦0௨), ஆல்டோமெட்‌ 
(48௦௯௮) 


ு 

௫ெ,- 6---000பு 
க 

ப்‌ 


10 


5 


1௦ 


இம்மருந்து; 7: அரோமேட்டிக்‌ - அமினோ-அமில 
டிகார்பாக்ஸிலேஸ்‌ (&ர௦211௦ க௱ம்௦ 3014 220௦10௦34- 
1356) நொதியை அடைப்பதனால்‌ நரம்பணுவின்‌ 
நார்‌ அட்ரினலின்‌ அளவு பெருமளவு குன்றகிறது. 


2.௨. சல மருந்தியல்‌ அறிஞர்கள்‌ கருத்துப்படி. ஆல்பா- 
மிதைல்‌ அட்ரினலின்‌ (142101 802110) ஆக இம்‌ 
மருந்து வளர்சிதை வினை மாற்றம்‌ அடைவதால்‌ 
(நரம்பு தூண்டு விசையால்‌ ஆல்பா மீதைல்‌ அட்ரின 
லினை அவ்வளவு எளிதில்‌ தரம்பணுவிலிருத்து வெளியே 
தள்ள முடியாது) அட்ரினலின்‌ தொடர்பான நரம்‌ 
பணுக்களைச்‌ செயலிழக்கச்‌ செய்கிறது. 3 
மிதில்டோபா, தூக்கக்‌ கலக்கம்‌ [99 பட 2 1220) 
வாவுலர்தல்‌, உடலில்‌ திரவச்‌ சேர்க்கை போன்ற . 
விரும்பா விளைவுகளை உண்டாக்குகிறது; ரேநாட்‌ 
நோய்‌, அதி இரத்தம்‌, அதி அழுத்தம்‌ ஆயெவற்றிற்கு 
ஏற்ற மருந்தாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. 
2. ஆல்பா-அட்ரினலின்‌-ஏற்பி-தடுப்பிகள்‌ ்‌ 
(&1றங்க கோச ர21௦ 1560201015 நி100112 கஜல) 
ஆல்பா அட்ரினல்‌ ஏற்பிகள்‌ செயல்இிறனைக்‌ குறிப்‌ 


பாகத்‌ தடுக்கும்‌ மருந்துகள்‌ ஈழ்க்கண்டவாறு வகைப்‌ 
படுத்தப்படுகன்றன.. 


206 அட்ரினலின்‌ தடைப்பொருள்கள்‌ 


அட்ரினலின்‌ ஏற்பி அடைப்பிகள்‌, எதிர்மறையில்‌ செயல்‌ 
படுகின்றன. 


1, ஹேலோ-ஆல்கைல்‌-ஆமீன்கள்‌ -- 178௦ விர 
871105 


ஆல்பா-அட்ரினல்‌-ஏற்பி அடைப்பிகள்‌, அடைக்கும்‌ 


2. இமிடசோலின்கள்‌ --நர்‌0௦2011065 


வினைத்திறத்திற்கேற்ப ஆல்பா - ] அடைப்பிகள்‌, 
3. பீனாக்ஸி ஆல்கைலமீன்கள்‌ -- 11 0ரரு 81101 ஆல்பா-2 அடைப்பிகள்‌, எவ்வித வேறுபாடுமின்‌ றிச்‌ 
3 செயல்படும்போது, அடைப்பிகள்‌ எனப்‌ பாகுபடுத்தப்‌ 


பட்டுள்ளன. 


4, டைபென்சசிபைன்கள்‌ -றந்சை2மாாக 


அடைக்கும்‌ அட்ரினல்‌ 


ஆல்பா-அட்ரினலின்‌-அடைப்பி 


5. பபென்ஸோடையாக்ஸறேன்கள்‌ -00ற20010%8165 ஜ்‌ ட்‌ ௮ 
யின்‌ எடுத்துக்காட்டு 


-மீரத01 81%[0108 


6. எர்காட்‌ அல்கலாய்டுகள்‌ 
டு டு ரேசோகின்‌ (742010) 


ஃபினாக்ஸிபென்சமின்‌ 
(00௦003) 02௨1௦) 


7. பிரேசோசின்‌ அழிஜ20810) 


டோலசோலின்‌ (1௦18201112) ஆல்பா - 2 


யோஹிம்பின்‌ (770118651௦) 


இம்மருந்துகள்‌ கீழ்க்கண்ட நோய்களில்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. 


(7) அண்ணீரக அகணியில்‌ (கமாக! ராசர்ப11ல) விளை 
யும்‌ பியோக்ரோமோ சைட்டோமா (212001100௦ 
6100௧) என்ற கட்டி, (2) இரத்த அதி அழுத்த 
நிலை, (3) வெளி இரத்த நாள இறுக்க நிலை (11 
678] 1749050851 (0080111006) (4) பகுதி இரத்த நாள 
இறுக்கிகள்‌ மிகும்‌ நிலை (10,௦௦௨1 850001517101078]. 


பொதுவாக ஆல்பா 
3-ம்‌, ஆல்பா-2-ம்‌. 


பென்டோலமின்‌ 
ிற்னர்‌௦1களம்௩௦) . 





ஆல்பா-அட்ரினலின்‌-ஏற்பி-அடைப்பிகள்‌ 
8. ஹேலோ ஆல்கைலமின்கள்‌ (1181௦ க்‌11918௱ம்ற 0) 
இவை குறிப்பாக, மிக நீண்ட கால, அட்ரினலின்‌- ' 
ஏற்பி அடைப்பை உண்டாக்குகின்றன. ஆல்பா-அட்ரின 


ஆல்பா-அட்ரினலின்‌ ஏற்பிகள்‌ தாூண்டப்பட்டால்‌ 
லின்‌-அடைப்பி, ஹேலோ ஆல்கைலமின்களில்‌, முக்கிய 


இரத்த குறுநாளங்களில்‌ வரியற்ற தசையணுக்களை 


(788001௧7 810001 10080188) இறுக்குவான்களாகவும்‌, 
அதன்‌ வழி இரத்த அழுத்தத்தை அதிகரிப்பனவாக 
வும்‌ அமைந்துள்ளன. இந்த ஆல்பா -' அம்ரின 
லின்‌-ஏற்பிகள்‌, ஆல்பா-1, ஆல்பா-2 என இருவகைப்‌ 


மாக, டைபீனமீன்‌ (00௧106), ஃபீனாக்ஸி பென்ச 
மின்‌ என்ற மருந்துகளைக்‌ கூறலாம்‌. இவற்றில்‌ 710 
மடங்கு சக்தி வாய்ந்த (டைபீனமீன்‌ போல்‌) ஃபீனாக்ஸி 
பென்சமினே மருத்துவ முறையில்‌ வெகுவாகப்‌ பயன்‌ 


படும்‌. ்‌ . படுத்தப்படுகிறது. 


்‌ ர்‌ 
ஆல்பா-அட்ரினலின்‌-ஏற்பி தூண்டப்பட்டால்‌ விளையும்‌ விளைவு 
தூண்டப்பட்டால்‌ நாளங்கள்‌ இறுக்கப்படுகின்றன. 
இரத்த அழுத்தம்‌ அதிகரிக்கிறது. 


ஆல்பா 12 பின்‌ இணைவு-செயல்பாகங்கள்‌ 
வரியற்ற தசையணுக்கள்‌, 
(2051-8941 8ற11௦ 21160107 81100111 71050168) 


முன்சோர்வு அட்ரினலின்‌ தொடர்பான இவை நரம்புகளின்‌ செயல்வன்மையைக்‌ சண்காணிக்‌ 
தரம்பணு முறைகள்‌ ( நிடீவுயகறப்‌௦ கர2- இன்றன (1786ம்‌ 8௦%). இவை தாண்டப்பட்டால்‌ 


நரம்புகளின்‌ செயல்வன்மையைக்‌ குறைக்கின்றன. 
கொழுப்பணுக்களில்‌ கொழுப்பு (1100194815) சிதை' 
கிறது. 


மாஜ10 101902 1₹7ஈம்ற ய), பிளாட்டி 
லெட்டுகள்‌ ([18161616), கொழுப்பணுக்‌ 
கள்‌ (110௦031660) ஆகியவற்றின்‌ மீது 
பொருந்தி உள்ளன. 





“இவ்வகை மருந்துகள்‌ நைட்ரஜன்‌ மஸ்டர்ட்‌ (1417026௭ 
ரும9(கா0)களிலிருந்து இளைத்தவை. இம்மருந்தின்‌ 
அணுக்கூட்டமைப்பு, சிரை வழியாகச்‌ செலுத்தப்பட்ட 
உடன்‌, வேதியியல்‌ முறையில்‌ மாற்றம்‌ பெற்று, இடை 
எதிலின்‌ இம்மோனியம்‌ அயனியாகச்‌ (ய்ர1ள ௦ 
ர்ஸ்௦ம்மரு 40(ராகப்1க(௪) சுழற்சியடைகிறது. இவ்‌ 
வயனிகள்‌ ஆல்பா-அட்ரினலின்‌-ஏற்பிகளுடன்‌ எதிர்‌ 
வினை புரிந்து அந்த ஏற்பிகளுடன்‌ முறியாத தொடர்‌ 
புடைய ஓர்‌ உறுப்பாகவே மாறி, அந்த ஏற்பியை நிலை 
யாக அடைத்துவிடுகின்றன. 


ப்‌ 
௦- பெ பே 


4-ே,- யே - 8 


7 


௦ 


. இம்மருந்தின்‌ வினையாற்றல்‌ 14 மணி நேரத்தி 


லிருந்து 48 மணி நேரம்‌ வரை தொடர்கிறது. இம்‌ : 


மருந்து, நார்‌அட்ரினலினை முன்சோர்வு-அட்ரினலின்‌- 
தொடர்பான-நரம்பு முனைகள்‌ (111228214௦ ௨0208216 
௭6 ர்சாறார்றக]6) திரும்பப்‌ பெற்றுக்‌ கொள்வதைத்‌ 
தடைப்படுத்துகிறது. இதற்கு இஸ்டமின்‌ (17- 
ஏற்பிகள்‌), அசிட்டில்கோலின்‌ (&௦813101௦1102), செரோ 
டோனின்‌ (867010010) ஆகியவற்றின்‌ ஏற்பிகளையும்‌ 
அடைக்கும்‌ திறன்‌ உண்டு. வாய்‌ வழியாக அளிக்கப்‌ 
படும்போது, இதனுடைய உயிரிய கிடைப்பு (810- 
ஹூவ்‌12ந/ி1ரு) மிகவும்‌ குறைவு. 10 மில்லி இராம்‌ முதல்‌ 
20 மில்லி சராம்‌ வரை நாளொன்றுக்கு ஒருமுறை, 
அளவு சிறிது சிறிதாக அதிகரிக்கப்பட்டு 100 
மில்லி கராம்‌ வரை அளிக்கப்படுகிறது. உடலின்‌ 
நிமிர்நிலையொத்‌்த இரத்த அழுத்தக்‌ குறைவு (1௦548! 
1300168100) , அதிவேக இதய இயக்க நிலை (78013- 
012), மூக்கடைப்பு, விந்து பீச்சு தடைப்படுதல்‌ 
(1ஈர்ப்றர்ச்0ர 08 ரர்கவே1க11௦0) ஆகியன இம்மருந்தால்‌ 
விளையும்‌ வேண்டா விளைவுகளாம்‌, 


2. இமிடசோலீன்கள்‌ (1111042011068) 


இவ்வகை மருந்துகளில்‌ டோலசோலின்‌ (1013201106), 
பென்டோலமின்‌ (7210180406) என்ற இரண்டும்‌ சிறப்‌ 
பாக மருத்துவத்தில்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 


டோலசோலீன்‌, பிரிஸ்கால்‌ '(7180016) 


இம்மருந்திற்கு ஆல்பா-ஏற்பிகளை அடைத்தல்‌, 
- பரிவு நரம்பு மண்டலத்தை க்கல்‌ ($$றறக116416 


- (தாவு ற3(116(4௦ 5ர1ராம1க(100), 


அட்ரினலின்‌ தடைப்பொருள்கள்‌ 307 


$4/ய/8(100), இணைபரிவு நரம்பு மண்டலத்தைகளக்கல்‌ 
இரைப்பைபயில்‌ 
ஹைட்ரோ குளோரிக்‌ அமிலத்தைச்‌ சுரக்க வைத்து 
இஸ்டமின்‌ போல்‌ வினையாற்றல்‌ போன்ற ஆற்றல்கள்‌ 
உண்டு. 


டோலசோலீன்‌ 


௪ 
6] 


இம்மருந்தின்‌ வெளிப்புற இரத்த நாள விரிப்புத்‌ 
(யற்‌ சக! 78900118121100) தன்மையே (இவ்வாற்றல்‌ 


_ அட்ரோபிீனால்‌ அடக்க முடியாதது) வெளிப்புறஇரத்த 


நாள இரத்த நோய்களில்‌ உபயோகப்படுத்துவதற்குப்‌ 
பெருங்‌ காரணமாசு அமைகிறது. இம்மருந்து 25 மில்லி 
கராம்‌ அளவில்‌ நாளொன்றுக்கு 4 மூதல்‌ 6 தடவை 
வரை நோயாளியின்‌ தேவைக்கேற்பப்‌ பயன்படுத்தப்படு 
கிறது. குளிர்‌, தலைப்‌ பகுதித்‌ தோலில்‌ உணர்‌ 
விழத்தல்‌, அல்லது உணர்வு மாறுபடுதல்‌, தலைவலி, 
அதிவேக இதய இயக்கம்‌, மார்புவலி, இதயலயக்‌ 
கேடு, இரத்த அழுத்தத்தில்‌ மாறுதல்‌ ஆயென இம்‌ 
மருந்தால்‌ விளையும்‌ வேண்டா விளைவுகளாம்‌, 


பென்டோலமின்‌ (111௦010140110௦), ரிஜிடின்‌ (621105) 


இம்மருந்து மிகவும்‌ சக்தி வாய்ந்த போட்டி (000 
௰2111146) ஆல்பா-அட்ரினலின்‌ ஏற்பி அடைப்பியாகும்‌. 
இம்மருந்து ஆல்பா-7 ஆல்பா-8 ஆகிய இரண்டு வகை ., 
ஏற்பிகளையும்‌ சமமாக அடைக்கிறது. இதனால்‌ 
நிகழும்‌ இதய வேக இயக்கம்‌ ஒரு பகுதி ஆல்பா-8 ஏற்பி 
களை அடைப்பதால்‌ நிகழ்வது. வாய்வழியாக இம்‌ 
மருந்து சரியாக உடலுள்‌ நுழைவதில்லை. இம்மருந்‌ 
திற்கு செரோடோனின்‌ ஆற்றலை அடைக்கும்‌ திறன்‌ 
(கார்‌ 570104), இணைப்பரிவு நரம்பு மண்டலத்தைத்‌ 
தூண்டும்‌ திறன்‌, 14) 1]; வகை இஸ்டமின்‌ ஏற்பிகளை 
அடைக்கும்‌ திறன்‌ ஆகியவை உண்டு. இம்மருந்து 


[1 
ஒரி 
81-01, 6 
ட! 
(1 


பே 
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ஆல்பா அட்ரினலின்‌ ஏற்பியை ஃ,பீனாக்கி பென்சமின்‌ 
அடைக்கும்‌ விதம்‌ 


ஃபீனாக்ஸிபென்சமின்‌ 


நெ 


-0,- 0-0 


2 


0-பே்‌ 0 
ப்‌ 


பியோக்ரோமோ சைட்டோமா (1600070110 091008) 
பற்றிய அறுவைச்‌ சிச்சைக்குச்‌ சற்று முன்பு சிரை 
வழியே, நோயாளியின்‌ தேவைக்கேற்பப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகிறது. பியோக்ரோமோ சைட்டோமா நோயிருப்‌ 
பதை உணரவும்‌ இம்மருந்து பயன்படுகிறது. 


இந்நோய்‌ நிலைகளில்‌ ஒரு சிறிய அளவு பென்டோல 
மினும்‌ பெரிய அளவு இரத்த அழுத்தக்‌ குறைவை ஏற்‌ 
படுத்துகிறது. பியோக்ரோமோ சைட்டோமா 
நோயுடைய வயது வந்தவர்களுக்கு இம்மருந்து ௪ மில்லி 
கிராம்‌ சிரை வழி அளிக்கப்படும்போது 35 மில்லி 
மீட்டர்‌ உயரப்‌ பாதரச அளவு இரத்த அழுத்தக்‌ 
குறைவை-இதயம்‌ இரத்தத்தைப்பாய்ச்சும்‌ நிலையில்‌ 
($95(0110) -ஏற்படுத்துகிறது. 25 மில்லி மீட்டர்‌ 
பாதரச அளவு இரத்த அழுத்தக்‌ குறைவை இதயம்‌ 
விரியும்‌ நிலையில்‌ (1918510110) ஏற்படுத்துகிறது. இந்‌ 
நோயுள்ள குழந்தைகளிடம்‌ 1 மில்லி ராம்‌ அளவி 
லேயே இம்மருந்து இம்மாற்றத்தை ஏற்படுத்துகிறது. 
க்லோனிடின்‌ (0101101௩56) நிறுத்து நிலையின்‌ போதும்‌, 
ஒற்றை அமீன்‌ ஆக்சிஜனேற்றி அடைப்பிகள்‌ (1௦1௦ 
க௱11௭௦ ௦5ப48956 1014611075) பரிவு நரம்பு மண்டல ஊக 
அமீன்களுடன்‌ இணைந்து செயலாற்றும்‌ அபாயகர 
மான கட்டங்களின்‌ போதும்‌, இம்மருந்து உயிர்காப்‌ 
பானாகப்‌ பயன்படுகிறது. 


2.  பிரசோசின்‌ (742081), மினிபிரஸ்‌ (கீற 


இம்மருந்து மிகவும்‌ சக்தி வாய்ந்த ஆல்பா-] அட்‌ 
ரினல்‌ ஏற்பி அடைப்பியாகும்‌. இம்மருந்தால்‌ இரத்த 
அழுத்தம்‌ குறைவதற்கு, இதய அதிவேக இயக்கம்‌ திகழ்‌ 
வதில்லை. இம்மருந்து ஈரலில்‌ பெருமளவு வளர்சிதை 


வேதியியல்‌ மாற்றம்‌ பெற்று நடுவில்‌ 
எதிலின்‌ - இம்மோனியம்‌ அயனியாக 
மாற்றம்‌ பெறுகிறது. 


ஆல்பா-அட்ரினலின்‌ ஏற்பியுடன்‌ 
போட்டி. எதிர்வினையாற்றல்‌ 


பே 

ன்‌: 

அவ 
| நே 

இலண்டன்‌ 


டு 

நடு எதிலின்‌-இம்மோனியம்‌ அயனி 14 
| 

| 

| 

விசை தொடர்பி ப 
| 


ஃபீனாக்ஸிபென்சமின்‌ அணுக்கூட்டமைப்பு, ஆல்பா அட்‌ 
ரினல்‌ ஏற்பியுடன்‌ ஓர்‌ அங்கமாக மாறி அடைத்தல்‌ 


ட 


பே 

ன்‌ ழ்‌ 

ப வ்‌! 
௦-6, - 00 
| 

ர்‌. 0 

ர 

ஸ்ட 





வினை மாற்றம்‌ அடைகிறது. முதலில்‌ இம்மருந்தால்‌ 
விளையும்‌ அழுத்தக்‌ குறைவு காரணமாக உண்டாகும்‌ 
மயக்க நிலையைத்‌ (890006) தடுக்க 1 மி.கி. அளவி 
லேயே பயன்படுத்தப்படுிறது. பிறகு சிறிது சிறிதாக 
்‌. நோயாளியின்‌ அதி இரத்த அழுத்தக்‌ குறைப்பிற்கேற்ப 
. அளவை அதிகப்படுத்தலாம்‌. 


4.  மீனாக்ஸி ஆல்கைலமின்கள்‌ (160033. &11312௱ம்ற66) 





்‌.. இவ்வகை. மருந்துகளில்‌ தைமாக்ஸமினைச்‌ (1ஸர- 

1009 பாரற6) சிறந்த எடுத்துக்காட்டாகக்‌ கூறலாம்‌.' 
இம்மருந்திற்கு இரத்த நாள விரிப்புக்‌ குணத்தோடு பல 
.வீனமான இஸ்டமின்‌ எதிர்ப்புத்‌ திறனும்‌ (க௱(1- 
ப்ர்சகரம்ற6) உண்டு. : - 


5 பைபன்சசிபைன்கள்‌ (1910202822001068) 






்‌. 
ரெ ரெ 0 

இவ்வகை -மருந்துகளில்‌ மருத்துவத்தில்‌ பயன்படும்‌ 

்‌ அசபெடினைச்‌. (க28ற01106) 

* டாகக்‌ கூறலாம்‌; இம்மருந்தின்‌ மூலக்கூறமைப்பு இரிச்‌ 


௮.௧, 12-74 


00. 


சிறந்த எடுத்துக்காட்‌ 
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சக்கர எதிர்‌ உள இறக்கிகள்‌ (710011௦ ஊ௱ர்ம6றா௦55க௱(8) 
அணுச்கூட்டமைப்பை ஒத்திருக்கிறது. இவற்றிற்கு 
ஆல்பா ஏற்பிகளை அடைக்கும்‌ இறனும்‌ உண்டு. 


6. பென்சோடையாக்ஸான்கள்‌ (8ஸ20440%8105) 


இவ்வகையில்‌ புரோசிம்பால்‌ (£ஈ௦௨ஷயாற3]), பிப்பராக்‌ 
ஸான்‌ (71றன௦௩௨1௦), டைபோசேன்‌ (01௦2௧௨ என 
மூன்று மருந்துகள்‌ உண்டு. இவற்றில்‌ பிப்பராக்ஸான்‌, 
பென்டோலமின்‌ போல்‌ பியாக்ரோமோ சைட்‌ 
டோமா நோயியல்‌ நிலையுணரவும்‌, இரத்த அதி 
அழுத்த நெருக்கடியிலிருந்து (101/6 011518) காக்‌ 
கவும்‌ முன்பு பயன்பட்டன. 


புரோசிம்பால்‌-- 11089 ற3] 


0 ளே 
ரெ தட ம 
சே 
பூ 


பிப்ராக்ஸான்‌-- 1122101216 


ம 


டைபோசேன்‌ - 10728306 
அ ்‌ 
$91-0112 


7. "எர்காட்‌ அல்கலாய்டுகள்‌ (201 &11:21௦148) 


இவ்வகையில்‌ எர்கோட்டமின்‌ (10021௨௭1௦6), டை- 
ஹைட்ரோ எர்கோட்டமின்‌ (13/4௦ 6£201காம்6) 
என்ற இவ்விரண்டை முக்கியமாகக்‌ கூறலாம்‌. 


எர்கோட்டமின்‌ 
இம்மருந்தே மருந்தியல்‌ ஆய்வில்‌ முதன்‌ முதலில்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்பட்ட ஆல்பா- அட்ரினலின்‌ எற்பி அடைப்பியா 
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கும்‌. இதற்கு ஆல்பா-அட்ரினலின்‌ ஏற்பியைத்‌ தூண்டும்‌ 
சக்தியும்‌ மிகச்‌ சிறிய அளவு உண்டு, இதற்கு செரோ 


டோனின்‌ ஏற்பிகளை ($௭௦10114 72021078) அடைக்கும்‌ 
சக்தி சிறிதளவும்‌, தாண்டும்‌ சக்தி அதிகஅளவும்‌ உண்டு, 





இம்மருந்து ஒற்றைத்‌. தலைவலியைக்‌ (14ரதரக1ஈ2 
6௧௫806) குணப்படுத்தவே பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
இம்மருந்து, வயிற்றைக்‌ குமட்டல்‌, வாந்தி, வெளி 
நாள மண்டல அடைப்பு நோய்‌ நிலைகள்‌ ஆகிய 
வற்றை விரும்பா விளைவுகளாக உண்டாக்கவல்லது., 


டைஹைட்ரோ எர்கோட்டமின்‌ 


இம்மருந்தை இயற்கையில்‌ விளையும்‌ எர்கோட்ட 


்‌ மினிலிருந்து மருந்தாக்கியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ ஆய்வுக்கூடத்‌ . 


இல்‌ தயாரிக்கின்றனர்‌. இதற்குக்‌ கருப்பையைத்‌ தூண்‌ 
டும்‌ திறன்‌ (0:ூ1001௦ 801971(4), இரத்த நாளத்தை இறுக்‌ 
கும்‌ திறன்‌ (789000151710107 80111/104) ஆகியன மிகச்‌ சிறி 
தளவே உண்டு. எர்கோட்டமினோடு ஓப்புநோக்கும்‌ 
போது இதற்கு மிக அதிக அளவு அல்பா-அட்ரினல்‌- 
ஏற்பி அடைப்புத்‌ திறனுண்டு. இதுவும்‌ ஒற்றைத்‌ தலை 


வலியைக்‌ குணப்படுத்தப்‌ பயன்படுகிறது. : இதனால்‌ . 


அதிக விரும்பா விளைவுகள்‌ இல்லை, 


பீட்டா-அட்ரினலின்‌-ஏற்பி அடைப்பிகள்‌ (9218-ம்‌ 
ஐ%0-156060101 1௦02 மா) 


பீட்டா-அட்ரிலினன்‌ ஏற்பி தடுப்பிகள்‌, பீட்டா. 
அட்ரினலின்‌ ஏற்பிகளை அடைத்து, கேட்டிகோல 
மீன்கள்‌ (6(200012111068) போன்ற பீட்டா ஏற்பித்‌ 


தூண்டிகளின்‌ :(888-86000100 $5ம௱ய/(8) செயல்‌ 

வன்மையைத்‌ தடுக்கின்றன. 

பீட்டா- தககி. அடைப்பிகளின்‌ - _ மருந்தியல்‌ 

குணங்கள்‌ ல்‌ 
இவற்றின்‌ வன்ன குணங்கள்‌ பீட்டா. 

அட்ரினலின்‌-ஏற்பி தடுப்பிகள்‌ இறன்‌, பீட்டா. 


்‌. சுழற்சியைக்‌ 


அட்ரினலின்‌-ஏற்பி-பகுதி தூண்டு திறன்‌, (474௧ கம 
6£ஜ4௦ நகா(/க]்‌ ஐத0றச்5(1௦ 8௦101௫), உடலின்‌ குறித்த 
பகுஇி-உணர்விழக்கச்‌ செய்யும்‌ ' திறன்‌ (1௦௦௧81 
882511211௦ 8௦1௦0) இவற்றை அடிப்படையாகக்‌ 


கொண்டே அமைந்துள்ளன. 


இதயத்தின்‌ மீது இவற்றின்‌ இயக்கம்‌ , 

இவை இதயத்தின்‌ துடிப்பு, வேகத்தையும்‌, 'துடிப்புச்‌ 
சக்தியையும்‌ குறைக்கின்றன. இது இதயத்தின்‌ பீட்டா- 
3 ஏற்பிகள்‌ அடைபடுவதால்‌ விளைவது. இதய 
மேலறை க&ீழறைகளின்‌ இடை மின்‌ கடப்பின்‌ வேகம்‌ 
பெருமளவு குறைவதால்‌, "இதய மின்னலை வரை 
படத்தில்‌ (12007௦ ௦010 த7210) இடைவெளி ணவ கத்‌ 


தெரிகிறது. 


இரத்த நாள மண்டலத்தில்‌ இவற்றின்‌  ஷெனர்றஸ்‌ 


இதயத்தின்‌ மீது செயல்பாடு, ரெனின்‌- ஆன்ஜியோ 
டென்சின்‌ மண்டலத்தின்‌ (120106- 8210160610 851600) 
மீது செயல்பாடு (இம்மருந்துகள்‌ ரெனின்‌ விடுவிக்கப்‌ 
படுவதை எதிர்க்கின்றன), மத்திய நரம்பு மண்டலக்‌ 
தின்‌ மீது செயல்பாடு ஆகியன 'இணைந்து இரத்த 
அழுத்தத்தைப்‌ பப்ருர்னவு, கதைவை 


னிட ஏற்பிகள்‌ ணத த ள் அதக 
பீட்டா-3 வகை ஏற்பிகளும்‌ (இவ்வகை ஏற்பிகள்‌ 
வெளிப்புற இரத்த . நாளங்களை: விரித்து இரத்தச்‌ 
கூட்டுகின்றன) ' அடைபடுகின்றன. 
இதனால்‌ ஆல்பா- ஏற்பிகளில்‌ நாள இறுக்க வினைத்‌ ர 
திறன்‌ கலரில்‌ பக்‌ கூடுகிறது. ்‌ 


॥ 


மூச்சு மண்டலத்தின்‌ மீது இவற்றின்‌ -செயலாற்றல்‌ ள்‌ 


பீட்டா-2 வகை ஏற்பிகள்‌ அடைபடும்போது 
நுரையீரல்‌-நுண்ணறைகள்‌ (8ர௦0௦1(௦128) விரியும்‌ 
தன்மையை ' இழக்கின்றன. எனவே, காற்று வழியில்‌ 
எதிர்ப்பு கூடி, ஆஸ்துமா கணிவலிவை 'விளைவிக்‌ 
கின்றன. 


கண்ணின்‌ மீது 

பீட்டா-அட்ரினலின்‌-ஏற்பி அடைப்பிகள்‌, கண்ணுள்‌ 
நீர்ம அழுத்தத்தைக்‌ (1018000187 றா055176) குறைக்‌ 
இன்றன. இதற்கு நீர்ம வேதி (002008 11மா௦ம0) 
குறை அளவில்‌ உற்பத்தியாவதும்‌, அதிக வேகத்தில்‌ 
வெளியேறுவதும்‌ தான்‌ காரணமாக , இருக்கக்கூடும்‌ 
என மருந்தியல்‌ அறிஞர்கள்‌ கருதுகின்றனர்‌. 


இவற்றின்‌ நாளமில்லா மண்டல (18ஈ0௦௦1106, 835181) , 
வளர்சிதை வினைமாற்றச்‌ செயலாற்றல்கள்‌ 


பரிவு நரம்பு மண்டலத்தைத்‌ தூண்டுவதால்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ கொழுப்புச்‌ இதைவை ((/ற013516) இம்மருந்து 


கள்‌ தடுக்கின்றன. கல்லீரலிலிருந்து இளைகோஜன்‌ 
சிதைந்து (019,20201014518) . குளுகோஸ்‌ வெளிப்படு 
்‌ தலைத்‌ ' தடுக்கிறது. களுக்காகோன்‌ (0010022011) 
இரத்தச்‌ சர்க்கரை மட்டம்‌ குறைதலைத்‌ தடுக்கும்‌ 
முக்ய நாளமில்லாச்‌ சுரப்பியாகும்‌. சர்க்கரை 
- நோயாளிகள்‌ குளுக்காகோன்‌ சேமிப்பைத்‌(01௦08த01- 
ர) தேவையான அளவுகொண்டிராததனால்‌ இவர்‌ 
களுக்கு பீட்டா-ஏற்பிகள்‌ ஒரளவு களைகோஜனைச்‌ 
சிதைத்து, இரத்தச்‌ சர்க்கரை அளவு குறையும்‌ போது. 
சமன்‌ செய்யத்‌ துணைபுரிகின்றன. ஆகவே, சர்க்கரை 
நோயாளிகளுக்கு பீட்டா-ஏற்பி அடைப்பிகளை 
அளிக்கும்‌ போது கவனம்‌ தேவை. கவனம்‌ இன்றி 
பயன்படுத்தினால்‌ இரத்தச்‌ சர்க்கரை மட்டம்‌ தாள 
மூடியாத அளவிற்குக்‌ குறைந்து, பெருந்துன்பம்‌ 
தேரலாம்‌., ்‌ 
பீட்டா-ஏற்பி-பகுதித்‌ தூண்டுதிறன்‌ 

(காவ 061௧ ₹602றமா கதற கர்ரர்ட) 

இம்மருந்துகளின்‌ இச்செயல்‌ விரும்பத்‌ தக்கதே. 

ஆஸ்த்துமா ஏற்படாமல்‌ இது தடுக்கிறது. 

உடலில்‌ குறித்த பகுதி உணர்விழக்கச்‌ செய்யும்‌ திறன்‌ 
(1௦0௨1 கர2௦911014௦ ௧௦11௦0) 

சவ்வு நிலை நிறுத்தும்‌ வினை (1821௨௦ 9121111210 

௨01100) என்றும்‌ இதைக்‌ கூறுவர்‌. இதனால்‌ நரம்பு 
வினைத்‌ தூண்டு விசை (14616 &௦(100) ற௦ரோ (181) பர 
வாமல்‌ தடுக்கப்படுகிறது. இம்மருந்துகள்‌ உடலில்‌ 
மிகவும்‌ குறைந்த அடர்வே (00006ய17241௦0) எய்துவ 
தால்‌ இவ்வினை அவ்வளவு முக்கியமன்று. 


ீட்டா-அட்ரினவின்‌-ஏற்பி அடைப்பிகள்‌ 
7. புரொபிரனலால்‌ (ஈ௦ற2௨001௦1) 


செ 
॥ உ. நெ 
9-0, பே ன்‌ பே,-- ரய] பே 
ப 


இவ்வகையில்‌, இம்மருந்துகான்‌ முதன்மை பெற்றது. 
பல அண்டுகளாகப்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுவருவதால்‌ 
“ஆற்றல்‌ உள்ளது”, பாதுகாப்பானது எனப்‌ பெயர்‌ 
பெற்றது. ஆன்ஜைனா (காத்‌) மார்வலிக்கு 10 மிஃஇ. 
ஒரு நாளைக்கு 3-4 முறை வரை அளிக்கப்பட்டு, 
நோயாளியின்‌ தேவைக்கேற்ப 760 மி.கி. முதல்‌ 240 
மி.கி. வரை நன்கு பிரிக்கப்பட்ட அளவுகவில்‌ அளிக்கப்‌ 
படுகிறது. இரத்தஅதிஅழுத்தம்‌, பெருவளர்ச்சி, பெருந்த 
மனி-அடிநெருக்கம்‌ (1]]றனம௦ற1ம௦ 510040714௦ 81200878) 
போன்ற நோய்‌ நிலைகளில்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
2. மெட்டோபுரோலால்‌ (14௦100௦1௦1) 


்‌ ப 
0ப,-0-00- பெ ச்% -0-0-ப-மம ர. 
்‌ க 1 % 
ஆ. ட 


இட்ட 31 கீத 


அட்ரிலனின்‌ தடைப்பொருள்கள்‌ ரர 


இம்மருந்து அட்ரினல்‌ பீட்டா-/-வகை ஏற்பி அடைப்‌ 
பியாகும்‌- ஆஸ்துமா நோயாளிகளிடையே இதைப்‌ பாது 
காப்பாகப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இது இரத்த அதி அழுத்த 
“நோயைக்‌ குறைக்கும்‌ மருந்தாகப்‌ பயன்படுகிறது. 50 
மி, வரை ஒரு நாளைக்கு இருமுறை தயஸைட்‌ 
நீரிறக்கியுடன்‌ (7%12214௦ ப1மான/0) பயன்படுத்தப்‌ ' 
படுகிறது. 


3: அடினோலால்‌ (ர௨௩௦1௦1) 


இம்மருந்தும்‌ மெடோபுரோலால்‌ போன்ற வினை 
யாற்றலை உடையது. 


ன்‌ நே 
ப, - மேட ௦-ரே,- பெ -00 
ள்‌ டே 


4. நாடோலால்‌ (1120௦1௦1) 


இவ்வகை மருந்துகளிலேயே இது நீண்ட நேர வினை 
யாற்றலை உடையது. (மருந்தின்‌ 1 வாழ்க்கை 14 மணி 
முதல்‌ 24 மணி வரை). இது பொதுவாக, பீட்டா 
அட்ரினலின்‌ அடைப்பியாகும்‌. இதற்கு **சவ்வு நிலை 
நிறுத்தும்‌ இறன்‌”** சற்றும்‌ இடையாது. 


| ட 
0-ம்‌ - பே 
॥ பே 
௦1 3 
80 செ 
5. பின்டோலால்‌ (104௦1௦]) 
ரெ. 
0-0 00 “0 
ம்‌. [1] 
4] 
இம்மருந்திற்குப்‌ பெருமளவு பீட்டா-ஏற்பி 
அடைக்கும்‌ தஇறனுண்டு. மேலும்‌, இதற்கு 100 


"உயிரிய கிடைப்பு” உண்டு (1௦ பக11211110). இது 
இரத்த அதி “அழுத்தம்‌, ஆன்ஜைனா ஆய நோய்‌ 
களில்‌ பயன்படுகிறது: 


212 அட்ரினலின்‌ தடைப்பொருள்கள்‌ 


6. லபிட்டோலால்‌ (1.2%௦121௦1) 


1] 
எங்‌,-௦ 


1௦ பொ-ள்‌ - வவ 
॥ | 
௦1 01, | 
இம்மருந்திற்கு ஆல்பா-7 ஏற்பியையும்‌: பொது, 
பீட்டா ஏற்பிகளையும்‌ ஒருங்கே அடைக்கும்‌ 


திறன்‌ உண்டு. இதனால்‌ விளையும்குறைஇரத்த அழுந்‌ 
தத்துடன்‌ இதய அதிவேக இயக்கம்‌ கூடி. வருவதில்லை. 


குறிப்பான பீட்டா-2 வகை ஏற்பி அடைப்பிகள்‌ 
(561201176 04௧ 2 - நி௦ப்த மாப) 


பூடாக்ஸ்மீன்‌ --- 801058111௦ 


0 
்‌ | 5 ்‌ ரொ 
01-04 -04-0- 00. 
| ல்‌ 


இம்மருந்துகளுக்கு மருத்துவப்‌ பயனில்லை ஆதலால்‌, 
இவை பற்றிய ஆய்வு அவ்வளவாக நடைபெறு 
வதில்லை. இவ்வசை மருந்துகள்‌ மருந்தியல்‌ 
ஆய்விற்கே : பயன்படுகின்றன. ஸோபிரினலின்‌ 

(180121௧116) இதய இயக்க அதிகரிப்புத்‌ 

- தன்மையைப்‌ பாதிக்காமல்‌, இரத்த நாள விரிப்பு, 

வரியற்ற நுண்தசை இளைப்பாறல்‌ ஆகியவற்றை 

(810001) 115016 761௧௧110௦0) மட்டும்‌ அளிக்கின்றது, 

எடுத்துக்காட்டாக பூடாக்ஸிமினைக்‌ கூறலாம்‌. 

ஆர்‌.த... 

நூலோதி கர்‌ ம 

2... எம்‌. [ரரூகாக, ம.சகரஙள்ரு வாம்‌ &,0610716௩- 

2/2 07 8200௪7 (721௪72) /2/21777200/0/... 19௦11 

ம£ய114015 1,826 14201௦௧1 றயி11081100 1978 றற 94-100 

2. 8. 1சரசமார-82௦/2 சரி 07/07/0௦27 72 02ச- 
20/௦0: 18026 146012) £யு்‌110௧11௦05, நரிகார்சர 
1௧, 1982. றற. 82-90. 

9. வாவ/2வர 72870௪/ ,42500/௪7/0772 02021171217ர்‌. 07 
பரபர? ப்‌ பரப 244/21/075-]70ம11ட 1:4111௦7-' 
ள்‌ ௫71114 உம்‌ 5005 1௦. 140 40% 1980. 

8. 34. பொக காமம்‌... ௨ம்‌. 7லம்‌. 2௦02 
07 7921/712007/007, 5600ம்‌ 01100 18௨/8:௧811 
501211111௦ யம்‌1/0௧1105 1980. றற. 11.40-17.49.. 

5. ீஸ்சாசகசமர மபா 1772862700: 17௦]. 3 ௦0071௦ 
மிர0$5. 

6. அிராபவ/ லலா 07 7 2177௪00௦/0 07 1965. 


அட்ரோபின்‌ 


இந்த அல்கலாய்டு ஊமத்தைச்‌ (,&110ற& 9211௦00௦௩௨) 
செடியின்‌ தண்டுகளிலும்‌ வேர்களிலும்‌ மிகச்சிறிய அள 
வில்‌ இருக்கின்றது. இந்தச்‌ செடியிலிருந்து வடிக்கும்‌ 
சாற்றைக்‌ காரத்தைப்‌ (085௦) பயன்படுத்துாஈதகர்கொண்டு 
பிரித்தெடுக்கிறார்கள்‌. : 
ஆக்சாலிக்‌ அமிலத்துடன்‌ சேர்த்துக்‌ இடைக்கின்ற ஆக்ச 


- ரோபினைத்‌ தூய்மைப்படுத்தலாம்‌. 


கிடைக்கிற அல்கலாய்டை : 


லேட்‌ உப்பைப்பின்னப்‌ படிகமாக்கு தல்‌ (1க௦11௦1௧] ர. 
8111831100) முறையில்‌ சுத்தப்படுத்தி மீண்டும்‌ அந்த 
உப்பைக்‌ காரத்துடன்‌ சேர்த்துக்‌ கிடைக்கின்ற அட்‌ , 
பண்புகள்‌ : த்‌ 
அட்ரோபின்‌ நிறமற்ற படிகம்‌. அதன்‌ உருகுநிலை 


-776-117”0.காரத்தன்மையுள்ள அட்ரோபின்‌ ஒளியைச்‌. 


சுழற்றும்‌ தன்‌ மையற்ற (௦ற110வ11] றக) ஒரு 
பொருள்‌ இதன்‌ முக்கிய பயன்கண்‌ மருத்துவத்தில்தான்‌. . 
இந்த அல்கலாய்டைச்‌ இறிதளவு கரைசல்‌ மூலம்‌ கண்‌ 

களிலிட்டால்‌ கண்மணி விரிந்து கண்களிலுள்ள' தசைகள்‌ 


.. செயலிழக்கின்றன;! இது 'தவிரச்‌ சில சமயங்களில்‌ 


இது குடல்வலியைக்‌ குறைப்பதற்கும்‌ (15088௩041௦) 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. ரு . 
அமைப்பு த்‌ 

அட்ரோபினுடைய்‌ அமைப்பைக்‌ கண்டறியப்‌ “பல 
வேதியியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ ஆராய்ச்சிகள்‌: செய்தார்கள்‌. 
இவற்றில்‌ மிகவும்முக்கியமானது சர்‌ ராபர்ட் ராபின்சன்‌ 
செய்க ஆராய்ச்சி. இந்த ஆராய்ச்சிகள்‌. அவருக்கு - 


நோபல்‌ பரிசு கிடைத்தற்கு ஏதுவாப்‌ இருந்த ஆராய்ச்சி 


களில்‌ ஒருவகை எனலாம்‌ . 

அட்ரோபின்‌, ட்ரோபின்‌ (1016) என்ற மூலக்கூறும்‌, 
ட்ரோபிக்‌ அமிலம்‌ (1701௦ 8014) என்ற மூலக்கூறும்‌ 
சேர்ந்து கடைக்கும்‌ எஸ்டர்‌ என்று கண்டறியப்பட்டது. 
ஆகையால்‌ ட்ரோபினுடைய அமைப்பும்‌. ட்ரோபிக்‌ 
அமிலத்தினுடைய , அமைப்பும்‌ தெரிந்தால்‌ அட்ரோ 
பினின்‌ அமைப்பு தானாகவே வெளிப்படும்‌. இதைத்‌ 


்‌ தொ குப்புமுறையில்‌ கீழ்க்கண்டவாறு உறுதிப்படுத்த 


லாம்‌. 


கறை. 


| உழ 4 
பரா, 09 - வெட்டு 
4 
பே கக்‌ ய பாணு யே, 
டது 
11000- பே 
ரூ ஙூ, | 
்‌ | |: - ௦,௦1 
71011; ோ௦ப கன்னம்‌ அஸாத்‌ 
 . கநா. 


ட நட] 
பே, மேரே. 


6 ட்ரோபிக்‌ அமிலம்‌ அ; 
ட்ரோபின்‌ (110016) 


மே, பேட மே னெ 
| மரா . மே-0௦-௦0-0 ்‌ 
நூ ரு. மே ்‌ ட்ட 
அட்ரோபின்‌ ன்‌ 
நூலோதி ப 
7, ட்‌ ர்க அகர சேவா, 17௦1 11 21,065, 


2. 8௨18 5., 8௧! காயா. 40/270௪௭ 0 ட்‌ 
சேர்ளறு. 856000 0111௦1, 1983 ர 


்‌ அட்லாசும்‌ அச்செலும்பும்‌ .: 
நம்‌ உடலில்‌-மண்டை எலும்பும்‌, முதல்‌ முதுகு முள்‌ 
எலும்பும்‌ கூடும்‌ இடம்‌ ஒரு. முக்கிய மூட்டாகும்‌. 
இம்மூட்டு பிடரி எலும்புக்கும்‌ அட்லாசக்கும்‌, 
அட்லாசுக்கும்‌ அச்செலும்புக்கும்‌ 'இடையில்‌ உள்ள 
்‌ இம்மூட்டு. மண்டையைத்‌ தாங்குவதோடு: தலையை 


்‌. அசைக்கவும்‌ முக்க, மூட்டாகும்‌. இதில்‌ 'அட்லாஸ்‌- 
அச்செலும்பு ' இரண்டும்‌ முகன்மையான 


எலும்பு 


களாகும்‌. 





படம்‌ 


அட்லாசு 


"கிரேக்கப்‌ புராணத்தில்‌ அட்லாசு என்னும்‌ அரசன்‌ ' 


ஜீயெஸ்‌ (2௦08) எனும்‌ தெய்வத்தை எதிர்த்துப்‌ புரட்டி 
செய்ய முற்பட்டதால்‌ அத்தெய்வத்தின்‌ கோபத்திற்கு 
ஆளாகப்‌. பூமி உருண்டையைத்‌ தன்‌ தோள்களின்‌ 
மீது சுமந்து, கொண்டிருக்க . வேண்டிய 
ஏற்பட்டது. அட்லாசு எனும்‌ எலும்பு, கபால 
உருண்டையைச்‌ (01016 ௦81468 8111) சுமந்து கொண்‌ 
டிருப்பதால்‌ அதற்கு இப்பெயர்‌ மிகப்‌ பொருத்தமே. 


-. அட்லாசு என்பது முதுகெலும்பின்‌ (7211௨1 ௦௦100) 


கழுத்துப்‌ பாகத்திலுள்ள முள்ளெலும்புகளில்‌ (சோர்வு 
321௧௦) . முதல்‌ எலும்பாகும்‌. கழுத்துப்‌ பாகத்‌ 
திலுள்ள மற்ற முள்ளெ லம்புகளிலிருந்து அட்லாசு 
உருவத்தில்‌ பெரிதும்‌ மாறுபட்டுக்‌ காணப்படுகிறது. 


1) மற்ற எலும்புகளுக்கு உள்ளது போல இதற்கு 
உடல்‌ (௦0) பாகம்‌ கிடையாது. இதனுடைய உடல்‌ 
அச்செலும்பின்‌ உடலுடன்‌ ஒட்டி ஒடண்டாய்ட்‌ 
முள்ளாதக்‌ (04௦11௦10 0௦௦688) காண்ப்படுகிறது 


2) மற்ற ' முதுகெலும்புகளின்‌ ' பின்பாகத்திலிருத்து 
நீண்டு காணப்படும்‌ 'ஸ்பைன்முள்‌” (210008 றா௦0659) 
இதில்‌ இல்லை. ்‌ 

அட்லாசு பார்வைக்கு ஓர்‌ எலும்பு வளையத்தைப்‌ 
போலத்‌ தோற்றம்‌ அளிக்கின்றது. அதன்‌ முக்கிய 
பாகங்களைப்‌ படம்‌-1இல்‌' காணலாம்‌. (3)முன்வளைவு 
(கறர்சார்‌ா கார்ட. (2) முன்மொட்டு (கரம்‌ பப்டி 
முன்‌ வளைவில்‌ நடுவிலிருந்து முன்னோக்‌இ மொட்டுப்‌ 


லும்‌” பக்கவாட்டு முள்கள்‌” (ரக ன6 


நிலை. 


அட்லாசும்‌ அச்செலும்பும்‌ 278 


போல நீட்டிய வண்ணம்‌ காணப்படுகிறது. (3) மூள்‌ 
வளைவின்‌ பின்‌ பாகம்‌ ஓடண்டாய்ட்‌ முள்ளின்‌ 
முன்புறத்துடன்‌ இணைவதற்கேற்ற வட்டவடிவமான 
இணைப்புப்‌ பரப்பினைக்‌ கொண்டுள்ளது. (4) பின்‌ 
வளைவு (20511017 கா௦10) ; இதன்‌ நடுவிலிருந்து பின்‌ 
மொட்டு ((005(67107 40௦௭௦1) பின்‌ நோக்கித்‌ தடித்துக்‌ 
காணப்படுகிறது. (5௪) அட்லாசின்‌ இரண்டு பக்கங்களி 
0025865) 
மற்ற: கழுத்துப்‌. பாக முள்ளெலும்பு 
களிலுள்ளது போல்‌ இவற்றிலும்‌ சிறு துவாரங்கள்‌ 
2 


உள்ளன. 





(௦௧ பகானசாகாரமாு) உள்ளன. இத்துவாரங்கள்‌ 
வழியே முள்ளெலும்புத்‌ தமனி (1/ஊஈ0ப] கார்ரா) 
மேல்‌ நோக்கி வந்து உட்பக்கமாக அட்லாசின்‌ பின்‌ 
வளைவின்மேல்‌ குறுக்குவசமாகச்‌ செல்கின்றன. 
(6) இந்தக்‌ துவாரங்கள்‌ முள்ளெலும்புத்‌ தமனித்‌ துளை 
கள்‌ எனப்படும்‌. (7)அட்லாசின்‌ இரு பக்கங்களிலும்‌ “பக்க 
வாட்டுத்‌ திரள்கள்‌” (1,818781 195566) காணப்படுகின்‌ 
றன. இவற்றின்மேல்‌, 8ழ்ப்பாகங்களில்‌ அண்மையிலுள்ள 
எலும்புகளுடன்‌ மூட்டுக்களாக இணைவதற்கு ஏற்ற 
இணைப்புப்‌ பரப்புகள்‌ காணப்படுகின்றன. மேல்‌ 
பாகத்திலுள்ள இணைப்புப்‌ பரப்பு கபால பின்‌ மண்டை 
எலும்புடன்‌ இணைவதற்கு ஏற்றவாறு இறுநீரக 
வடிவில்‌ (114 ௨0௪4) சற்றுக்‌ குழிவாகக்‌ காணப்‌ 
படுகின்றது. கீழ்‌ இணைப்புப்‌ -பரப்புகளோ 


அச்செலும்புடன்‌ இணைவதற்கு ஏற்றவாறு வட்ட 


வடிவில்‌ சமகளமாக உள்ளன, 


அட்லாசு வளையத்திற்குள்‌ தண்டுவடம்‌ ($ர1081 
௦௦ம்‌) பின்னாலும்‌, ஓடண்டாய்ட்‌ முள்‌ முன்னாலு 
மாகக்‌ காணப்படுகின்றன. இவை இரண்டிற்கும்‌ 
இடையே அட்லாசின்‌ குறுக்கு இணைப்பு நாண்‌ 
(பேறா 1] ௦0 ஸ்ட 81185) பக்சுவாட்டுத்‌ 
திரள்களை இணைத்த வண்ணம்‌ குறுக்காக உள்ளது. 


அச்செலும்பு 
இது . கழுத்துப்‌ பாக முதுகெலும்புகளில்‌ 
(முள்ளெலும்புகளில்‌) இரண்டாவதாகும்‌, கபால 


உருண்டையைத்‌ தாங்கிய அட்லாசு பக்கவாட்டில்‌ 


2/2 அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடல்‌ 


இடமிருந்து வலமாகவும்‌, வலமிருந்து இடமாகவும்‌ 
சுழல, இவ்வெலும்பின்‌ ஒடண்டாய்ட்‌ முள்‌, இருசு 
அல்லது அச்சுப்‌ போல அமைத்திருப்பதால்‌ இதனை அச்‌ 
செலும்பென்றும்‌, இருசெலும்பென்றும்‌ : கூறுதல்‌ 
பொருத்தமாகும்‌. 





படம்‌ 2. 


அச்செலும்பின்‌ உடல்‌ பாகத்தின்‌ மேற்புறத்தில்‌ 
மூன்பு கூறியபடி பல்லைப்‌ போன்ற ஒரு முனை மேல்‌ 
நோக்க நீட்டிக்‌ கொண்டிருக்கிறது. இது ஓடண்டாய்ட்‌ 
முள்‌ எனப்படும்‌. இது அட்லாசின்‌ உடலேயாகும்‌, 
அட்லாசின்‌ உடல்‌ அச்செலும்பின்‌ உடலின்‌ மேல்‌ 
பாகத்துடன்‌ இணைந்துவிட்டதாகக்‌ கருதலாம்‌. 
ஒடண்டாய்ட்‌ முள்ளின்‌ முன்புறத்தில்‌ வட்டவடிவமான 
இணைப்புப்‌ பரப்பு உள்ளது. இது அட்லாசின்‌ முன்‌ 
வளைவின்‌ பின்புறத்தில்‌ காணப்படும்‌ இணைப்புப்‌ 
பரப்புடன்‌ மூட்டாக இணைய உதவுகிறது. ஒடண்‌ 
 டாய்ட்‌ முள்ளின்‌ பின்புறம்‌ அட்லாசின்‌ குறுக்கு 
இணைப்பு நாண்‌” உள்ளது. 


ஒடண்டாய்ட்‌ முள்ளின்‌ இரு பக்கங்களிலும்‌ வட்ட. 
வடிவமான இணைப்புப்‌ பரப்புகள்‌ உள்ளன. அவை 
அட்லாசின்‌ பக்கவாட்டுத்‌ இரள்களின்‌ 8ழ்ப்புறத்‌ 
திலுள்ள இணைப்புப்‌ பரப்புகளுடன்‌ இணைய 
உதவுகின்றன. அச்செலும்பின்‌ உடலின்‌ கீம்ப்பாகக்‌. 
திலுள்ள இணைப்புப்‌ பரப்பு கழுத்துப்‌ பாக முதுகெலும்‌ 
புகளில்‌ மூன்றாவதுடன்‌ (303 சரய] 
இணைகின்றது. 


பக்சுவாட்டு முள்‌, அக்செலும்பில்‌ மிகவும்‌ சிறிய 
தாகவும்‌, மற்ற கழுத்துப்‌ பாசு முள்ளெலும்பு 
களிலுள்ளதைப்‌ போலத்‌ துவாரங்களைக்‌ கொண்ட 
தாயுமுள்ளது இத்துவாரங்கள்‌ வழியே மூள்ளெலும்பு 
தமனி மேல்‌ நோக்கிச்‌ செல்லுகின்றது. 


அச்செலும்பின்‌ ஸ்பைன்முள்‌ மிகப்‌ பெரியதாயும்‌, 
இரட்சியாகவும்‌ உள்ளது. அதன்‌ நுனிப்‌ பாகம்‌ மற்ற 
கழுத்துப்‌ பாக முதுகெலும்புகளைப்‌ 
இரண்டாகப்‌ பிரித்து காணப்படுகிறது. 


போலவே 


7671201௨) 


தூக்கில்‌ தொங்கும்போது, ' ஒடண்டாய்ட்‌ 'முள்‌. 
உடைந்து, அட்லாசின்‌ குறுக்கு இணைப்பு 7 நாணைப்‌ 
பிய்த்துக்‌ கொண்டு பின்‌ நோக்கி மூளையின்‌ கீழ்ப்‌ 
பகுதியான மெடுல்லாவை (14800113 ௦10 ஐத21க5 
அழுத்துவதால்‌ சாவு உடனே ஏற்படுகிறது. 


அட்லாசு அச்செலும்புகளில்‌ அழற்சி ஏற்படுவதால்‌ 
தலையை ஒருபுறமாகத்‌' திருப்பும்போது முள்ளெ 
அம்புத்‌ தமனி அழுத்தப்படுகின்றது.: இதனால்‌ 
மூளைக்குச்‌ செல்லும்‌ இரத்த ஓட்டம்‌ பாதிக்கப்பட்டு, . 


மயக்கம்‌, .கண்‌ இருண்டு போதல்‌ போன்றவை 
ஏற்படலாம்‌. ்‌ ்‌ 

டி... எஸ்‌. ரெ. 
நூலோதி 


1. ௬.1... நா, நரா &ே ஈ. ர. பிர்ரர்க 
4 60/00 40/௪5 ௦7 ச7பறசா வாசரா. 9/0115. 
1460181 ௦015, 1௦௦0௦௩ -47 - 1 - 1983... 


2. 14௦114.17.பி, (1978): 0௦0௨௭௪1272 82௦ 28. 
119௪ 802ய/ச1/2 0/622525, 514 11011400, நேமாம்‌!| 
_ மம்ர/ற 2510, 1000௦0, 140 77011, ்‌ 


3: 0ிய4446 8௦6௭௩ 8., 0௦0௭9௨ 821 ஆ,.. 
/42708/”5 0/0/௦,0220/2 5பார்2ு, 81%) 10111௦, 
&70010-1161000௨ா - 1983. ச ள்‌ 


அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடல்‌ 


அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடல்‌ உலகப்‌ பெருங்கடல்களில்‌ 
இரண்டாவதாகக்‌ கருதப்படுகிறது. இப்பெருங்கடல்‌ 
கிழக்கே ஐரோப்பிய, ஆப்பிரிக்க கண்டங்களுக்கும்‌, 
மேற்கே வடதென்‌ அமெரிக்கக்‌ கண்டங்களுக்கும்‌ இடை 
யில்‌ அமைந்துள்ளது. வடக்கே ஆர்க்டிக்‌ கடலிருந்து 
தெற்கே அண்டார்க்டிக்‌ கடல்‌ வரை சுமார்‌ 14, 400 
௫. மீ. துரம்‌ பரவியிருக்கும்‌ இப்பெருங்கடல்‌ *$” 
போன்ற வடிவுடையது. இதன்‌ ' பரப்பு ஏறக்குறைய 
82,400, 000 ௪.கி, மீ. இதன்‌ துணைக்கடல்களையும்‌ 
சேர்த்தால்‌, இப்பெருங்கடல்‌ பரப்பு 106,400,000 ௪, 
கி. மீ. ஆகும்‌. இதன்‌ பெரும அகலம்‌ (6, 640 ௪; மீ; 
சிறும அசலம்‌ (2575 ௫. மீ) தென்‌ மேற்கு செனெ 
கல்லுக்கும்‌ கிழக்குப்‌ பிரேசிலுக்கும்‌ இடையில்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. இப்பெருங்கடலின்‌ சராசரி ஆழம்‌ 2660 
மீ, பெரும ஆழம்‌ 8540 மீ. 


புவி நடுவரைக்கு வடக்கிலுள்ள இப்பெருங்கடலின்‌ 
பகுதியை வடக்கு அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடலெனவும்‌, 
தென்‌ பகுதியைத்‌ தென்‌ அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடலென 
வும்‌ பிரித்துள்ளனர்‌. வட அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடல்‌ 
பல துணைக்‌ கடல்களை உடையதாகவும்‌ வடக்கில்‌ 
மிகக்‌ குறுயெதாகவும்‌ காணப்படுகிறது. தென்‌ 
அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடலின்‌ ஹார்ன்‌ முனைசக்கும்‌ 
தன்‌. ஆப்பிரிக்காவிற்கும்‌ உள்ள இடைவெளி ஏறக்‌ 
குறைய 6444 ச, மீ, ஆகும்‌., 


அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடல்‌ நார்வே கடல்‌, 8ரீன்‌ 
லாந்து கடல்‌, டேவிஸ்‌ நீர்ச்சந்தி, பேஃபின்‌ விரிகுடா 
ஆகியவற்றின்‌ வழியாக ஆர்க்டிக்‌ பெருங்கடலுடனும்‌, 


டிரேக்‌ நீர்‌ வழி (07816 185826), மகெல்லன்‌ நீர்ச்சந்து, . 


பனாமா கால்வாய்‌ ஆகியவைகளின்‌ மூலம்‌ ப௫ிபிக்‌ 
பெருங்கடலுடனும்‌, : தெற்கில்‌ அண்டார்டிக்‌ பெருங்‌ 
கடலுடனும்‌, கிழக்கில்‌ ஜிப்ரால்டர்‌ நீர்ச்சந்தி, மத்திய 
குரைக்கடல்‌ செங்கடல்‌, அரபிக்கடல்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
வழியாக .இந்தியப்‌ பெருங்கடலுடனும்‌ இணைந்‌ 
துள்ளது, ்‌ ்‌ 


அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடலின்‌ மேற்குப்‌ பகுதியில்‌ 
ஹட்சன்‌ நீர்ச்சந்தி வழியாக ஹட்சன்‌ வளைகுடர 
. ஃபுளோரிடா நீர்ச்சந்தி வாயிலாக மெக்சிகோ வளை 
குடா, கரீபியன்‌ கடல்‌ ஆகியவை இணைந்துள்ளன. 
கிழக்குப்‌ பகுதியில்‌ ஆங்கிலக்‌ கால்வாய்‌, பிஸ்கே வளை 
குடா, ஆகிளி வளைகுடா ஆகியவை இணைந்துள்ளன. 
செயின்ட்லாரன்ஸ்‌, மிசசபி, உரினோகோ, அமேசான்‌ 
ஆகிய முக்கிய ஆறுகள்‌ மேற்கிலும்‌, ஆரஞ்சு, காங்கோ 
நைஜர்‌ ஆகிய முக்கிய ஆறுகள்‌ கிழக்கிலும்‌ இப்பெருங்‌ 
கடலில்‌ கலக்கின்றன. 


கிரிஸ்டாஃபர்‌ கொலம்பஸ்‌ அட்லாண்டிக்‌ பெருங்‌ 
கடலில்‌ பல பயணங்கள்‌ மேற்கொண்டார்‌. 7650ஆம்‌ 
ஆண்டு இப்பெருங்கடலின்‌ மேற்பரப்பு நீரோட்டங்‌ 
களைப்‌ பற்றி ஆராயப்பட்டது. ராஸ்‌ என்பர்‌ 7939_ 
ஆம்‌ ஆண்டு இக்கடலின்‌ ஆழத்தை வரையறுத்தார்‌. 
7842-43 ஆம்‌ ஆண்டுகளில்‌ அமெரிக்க-கடற்படையைச்‌ 
சார்ந்த முரே என்பவர்‌ இக்கடலைப்‌ பற்றிப்‌ பல 


. பயனுள்ள விவரங்களை வணிகக்‌ கப்பல்கள்‌ மூலம்திரட்டி 


னார்‌. இப்பெருங்கடலின்‌ 7600 இ. மீ. அகலமுள்ள நடு 
மலைமுகடு சர்‌ விவில்‌ தாம்சென்‌ என்பவரால்‌ கண்டறி 
யப்பட்டது. ஆழ்கடல்‌ ஆய்வுக்‌ கோளங்கள்‌ பயன்படுத்‌ 
தப்பட்டு, அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடலைப்‌ பற்றிய பல்‌ 
வேறு விவரங்கள்‌ தெரியவந்தன. 


அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடலின்‌ வடைக்கு, தென்‌ 
கிழக்கு, வடமேற்கு ஆகிய பகுதிகளைக்‌ தவிர மற்றைய 
பகுதிகளிலுள்ள கண்டத்திட்டு குறுகியதாகவுள்ளது. 
வடகடல்‌, பெரியதிட்டு, நியூஃபவுந்த்லாந்து ஆலய பகுதி 
களில்‌ கண்டத்திட்டின்‌ அகலம்‌ 200 மீட்டராகும்‌. தென்‌ 
- கிழக்கு கரீன்லாந்திலிருந்து வட ஸ்காட்லாந்து வரை 
காணப்படும்‌ .ஆழ்கடல்‌ மலைமுகடு அட்லாண்டிக்‌ 
கடலை ஆர்க்டிக்‌ கடலிலிருந்து பிரிக்கிறது. ஜிப்ரால்டர்‌ 
நீர்ச்சந்தியில்‌ காணப்படும்‌ சிறிய மலை மூகடு 
அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடலின்‌ நீரும்‌ மத்திய குரைக்‌ 
கடலின்‌ நீரும்‌ கலப்பதைக்‌ கட்டுப்படுத்துகிறது, 
அண்டார்க்டிக்‌ வட்டத்திலிருந்து ஆரம்பமாகிற மலை 
மூகடு நடு அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடல்‌ படுகையைக 
கிழக்கு மேற்காகப்‌ பிரிக்கிறது. மற்றும்‌ இரீன்லாந்து- 
ஸ்காட்லாந்து :மலைமுகடு, வால்லவிஸ்‌ மலைமுகடு, 
“ரியோ கிராண்டு மலைமுகடு ஆகியவையும்‌. இப்பெருங்‌ 
கடலில்‌ உள்ளன. இப்பெருங்கடலின்‌ அடித்தளத்தில்‌ 
பல சமவெளிகளும்‌ போர்டோ ரிகோ (ம6:1௦ 75100) , 


அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடல்‌ 275 


மில்வாக்‌க (118166) ஆகிய ஆழ அகழிகளும்‌ 
உள்ளன. லாப்ரடோர்‌, நியூபவுந்த்லாந்து, இனி, சனரீஸ்‌ 
வெர்ட்முனை, அகுலாஸ்‌ ஆகியவை இப்பெருங்கடலடி 
யில்‌ காணப்படும்‌ குழிப்படுகைகளாகும்‌. 


ஜான்‌ மேயன்‌, ஐஸ்லாந்து, அசென்ஷன்‌, செபின்ட்‌ 
ஹெவினா, டிரிஸ்டன்‌ டா கன்ஹா ஆகிய தீவுகள்‌ நடு 


அட்லாண்டிக்‌ மலைகளுக்கடியிலிருந்தும்‌, &பேரோ 
மடேய்ரா, ஃபெர்னாண்டோ பூ, பெர்னாண்டோ 
நொரொன்ஹா, டிரினிடார்‌, கனேரி, அசோர்ஸ்‌. 


வேர்ட்‌, ஆகியவை மற்ற பகுதிகளிலுமிருந்தும்‌ உருவா 
கிய எரிமலைத்‌ தீவுகளாகும்‌. பேரமுடா என்பது 
பவளத்தீவுகளாகும்‌. ஸ்பிட்ஸ்பெர்கன்‌, பேர்‌ (9280), 
பிரிட்டிஷ்‌ ஃபாக்லாந்து, தென்‌ ஜார்ஜியா ஆகியன 
கண்டங்களிலிருந்து நீட்டு பெற்ற தீவுகள்‌, 


இப்பெருங்கடலின்‌ மேற்பரப்புநீரின்‌ பவெவப்பம்‌ 
அங்குள்ள நீரோட்டத்தைப்‌ பொறுத்துள்ளது. வட 
தென்‌ அட்சரேகைப்‌ பகுதியிலும்‌ (10-20), கிழக்குத்‌ 
திசையிலும்‌ உள்ள மேற்பரப்பு நீரின்‌ வெப்பம்‌ மேற்கி 
௮ள்ளதைவிட அதிகமாக உள்ளது, ஆனால்‌ 30 வட 


- அட்சரேகைக்குவடக்கேயும்‌ 30” தென்‌ அட்சரேகைக்குத்‌ 


தெற்கேயும்‌ மேற்கிலுள்ள மேற்டரப்புநீர்‌ கிழக்கிலுள்ள 
நீரைவிட வெப்பமாகவுள்ளது. வட அட்லாண்டிக்‌ 
பெருங்கடல்‌ பகுதியில்‌ ஆழம்‌ அதிகரிக்க அஇகரிக்க வெப்‌ 
பம்‌ குறைகிறது. ஆனால்‌ தென்‌ அட்லாண்டிக்‌ பகுதி 
யில்சுமார்‌ 1330 மீ.வரை வெப்பம்‌ குறைந்தும்‌, இதற்குக்‌ 
ழ்‌ சிறிது கூடியும்‌, 2765 மீ.க்குக்‌ 8ழ்‌ மீண்டும்‌ குறைந்‌ 
தும்‌ உள்ளது. தென்‌ துருவத்திற்கு அருகிலுள்ள நீர்‌ 
பனி உறையும்‌ அளவுக்குச்‌ செல்கிறது. மேற்பரப்பின்‌ 
வெப்பநிலை வளிமண்டலத்தை விட 1” செலிசயஸ்‌ 
குறைவாகவே உள்ளது. 


மற்ற பெருங்கடல்‌ பகுதிகளில்‌ காணப்படாத அள 
விற்கு வட அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடலின்‌ ௨வர்ப்பியம்‌ 
உயர்ந்து (37 %) உள்ளது. வட அட்லாண்டிக்‌ கடல்‌ 
பகுதியின்‌ உவர்ப்பியம்‌ (35. 5 9) தன்‌ அட்லாண்டிக்‌ 
கடற்பகுதியினை விட (34. 5) சிறிதளவு அதிகமாக 
வேயுள்ளது. மத்தியத்தரைக்கடலில்‌ அதிக அளவு நீரா 
வியாதல்‌ ஏற்படுவதால்‌ அதன்‌ உவர்ப்பியம்‌ அதிகரிக்‌ 
கிறது. அத்தன்மையான நீர்‌ வட அட்லாண்டிக்‌ பெருங்‌ 
சுடலில்‌ சுலப்பதால்‌ இதன்‌ நீரும்‌ அதிக உவர்ப்‌ 
பியத்தைப்‌ பெறுகிறது. 


வருடத்திற்குச்‌ சுமார்‌ 3, 000 கன கி.மீ. பனிப்பாறை 
கள்‌ வடதுருவத்திலிருந்து கிரீன்லாந்து கடலை 
வந்தடைகின்றன. இவை உடைபட்டு மிதவை பனிப்‌ 
பாறைகளாக பாஃபின்‌ விரிகுடா வழியாக வட 
அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடலை ௮ டை இன்‌ றன; 
அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடல்‌ அதைச்‌ சார்ந்த துணைக்‌ 
கடல்கள்‌ இவற்றின்‌ படிவுகளில்‌ 47 விழுக்காறு 
சுண்ணப்பொருளான குளாபிழஜெனரனா அசும்பும்‌ 5 
விழுக்காடு சிலிகாவுடைய டயாட்டம்‌ அசும்பும்‌, 
78 விழுக்காடு செங்களியும்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 


216 அடக்கல்‌ 


அண்டார்க்டிக்‌ குவிதலுக்குக்‌ தெற்கே டயாட்டம்‌ 
அசும்பு அதிகமாகக்‌ காணப்படுகிறது. செங்களி மிக 
அழமான அர்ஜென்டைனா, ப்ரேில்‌ கடற்பகுதிகளில்‌ 
காணப்படுகின்றது. இக்கடலில்‌ உறையும்‌ பனிகட்டிகள்‌ 
அவ்வப்போது உடைந்த நிலநடுக்கோட்டை தோக்கி 
நகரும்‌ போது கடல்‌ மேற்க்குவரத்தும்‌ மீன்பிடிப்பும்‌ 
பாதிக்கப்படுகின்றன. 


ஃப்ளோரிடா, வளைகுடா, லாப்ரடோர்‌, கனேரீஸ்‌, 
இர்மிங்கர்‌ 
ஃபாக்லாந்து, பிரேசில்‌ நீரோட்டங்களும்‌, 
வட, தென்‌ அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடல்களின்‌ முக்கிய 
நீரோட்டங்சளாகும்‌. ஃப்ளோரிடா, ஆன்டிலஸ்‌ ஆகிய 
நீரோட்டங்கள்‌ ஒன்றாக இணைத்து வளைகுடா. 


நீரோட்டமாகப்‌ பெருந்திட்டுப்‌ பகுதியில்‌ ஓடுகின்றன. 


இவ்வளைகுடா நீரோட்டம்‌ பல கஇளைகளாகப்‌ பிரிந்த 
போதிலும்‌ வட அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடலின்‌ - முக்கிய 
நீரோட்டமாகும்‌. மற்ற சிறிய நீரோட்டங்களாவன? 


இர்மிங்கர்‌, நார்வீஜியன்‌, வட்முனை, ஸ்பிட்ஸ்பெர்‌ . 
கன்‌. வட அட்லாண்டிக்‌ நீரோட்டத்தின்‌ ஒரு பகுதி ம்‌ 
ஐரோப்ப்‌உ கரையோரப்பகுதி: வழியாக, திரும்பி வட _ 


நிலநடுக்கோட்டு நீரோட்டத்துடன்‌ சேருகிறது. இந்‌ 
நீரோட்டங்கள்‌ போர்சுக்கல்‌, .கனேரிஸ்‌ நீரோட்டங்கள்‌ 
- என்றழைக்கப்படுகின்றன. அட்லாண்டிக்‌ 
கடலின்‌ ஓத அகல்வு 9 செ. மீ. கல்‌? 7க.ரச மீ. வரை 
யாகும்‌. 


கெல்ப்‌ -பாசிகள்‌, ஆளிகள்‌, மட்டிகள்‌, 
மக்கரல்‌, டூனா, சுறா, திமிங்கிலங்கள்‌, தூண்டில்‌ மீன்‌, 
ஒளிக்கூண்டு மீன்‌, கடற்பஞ்சுகள்‌, ' விளக்குச்‌ சிப்பிகள்‌ , 


கடல்‌ லில்லிகள்‌ ஆய பல வகைப்பட்ட உயிரினங்கள்‌ 


இக்கடலி ல்‌ பெருளைவிற்குள்‌ காணப்படுகின்றன. 


்‌ உலூன்‌ 14 முக்கிய மீன்பிடி தளங்கள்‌ அட்லாண்டிக்‌ 
பெருங்கடல்‌ பகுதிலேயேஅமைந்திருக்கின்‌ றன. நியூஃபவு 
லாந்தைச்‌ சேர்ந்த பெரிய திட்டுப்‌ பகுதியில்தான்‌ மீன்‌ 
வளம்‌ அதிகம்‌. வளைகுடா நீரோட்டமும்‌, . லாப்ர 
டோர்‌ நீரோட்டமும்‌ இக்கடற்பகுஇியில்‌ கலப்பதனால்‌ 
ஏற்படும்‌ ஊட்டச்‌ சத்துப்‌ பெருக்கமே இங்கு மீன்‌ வளம்‌ 
்‌ அதிகரிக்கக்‌ காரணமாகிறது. 
வளத்தில்‌ 26.5 விழுக்காடு அட்லாண்டிக்‌' பெருங்‌ 
கடலில்‌, முக்கியமாக அதன்‌. கண்ட தீர்ப்‌ பரப்பிலிருந்து 
பெ றப்படுபவை. 


சார்காசோ கடலின்‌ சூழ்நிலை , விலங்குகள்‌ இனப்‌ 
பெருக்கத்திற்கான வலசை போதலுக்கு ஏற்றதாக 
வுள்ளது, மட்டி, சிங்கிறால்‌, நண்டு, கணவாய்‌ ஆகிய 
வையும்‌ இக்கடலில்‌ பிடிக்கப்படுகின்றன. , “சாலெஞ்‌ 
சர்‌* ஆய்வுப்‌ பயணத்தின்‌ போதே இப்பகுதியில்‌ மங்‌ 
கனீசு முடிச்சுகளில்‌ வளம்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. தென்‌ 
மேற்கு ஆப்பிரிக்கப்‌ பகுதியில்‌ வைரமும்‌, மெக்கோ 
வளைகுடாப்‌ பகுதியில்‌ பெட்ரோலியம்‌, 
இயற்கை எரிவளிமம்‌, கந்தகம்‌ ஆகியவையும்‌, 
பிரிட்டிஷ்‌ தீவுகளுக்கருகில்‌ நிலக்கரியும்‌ வெள்ளீயமும்‌ 


முதலிய நீரோட்டங்களும்‌, பெல்குவர்‌, - 
முறையே 


அட்லாஸ்‌ ஆடை 
பெருங்‌ ்‌. 
ட த்‌ 


- அடக்கும்‌ சுற்றுவழிகளும்‌ அமைப்பும்‌ இருக்கும்‌. 


உலகின்‌ மொத்த மீன்‌' 


- (1ம பெறப்படுகின்றன. வட அட்லாண்டிக்‌ பெருங்‌ 


கடல்‌ உலகத்தின்‌ முக்கிய சப்பல்‌ போக்குவரத்துத்‌ தட 
மாகும்‌. இக்கடலில்‌ முதன்‌ முதலில்‌ 7866ஆம்‌ ஆண்டு 
கண்டங்களுக்கு இடைப்பட்ட ஆழ்கடல்‌ தொலைபே௫க்‌ 
கம்பி வடம்‌: இடப்பட்டது. இதனால்‌ தொலைபேசி 
அதப்டவக அதிக முன்னேற்றம்‌ என்படத 


டா இ ்‌ 
21 :112111127 ப. ம. ஸீ வி: 71௨-௦௦௩ 72 
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2. ரே௦௨, 1. ௦. 0222£2ஏசறர்ட ்‌ க்‌ ஏம்‌ லி ஸ்‌ . 
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க 


எட்டு. 'இழை பாவு நாற்படை- மொவடைை செழித்த 


: மினுமினுப்பர்ன. பட்டுத்துணி. 'இது ஆடைகளுக்கும்‌, 


பருத்தி. ஊடைகொண்டு நெய்திருந்தால்‌ . இருக்தைப்‌ ட 


து டடத ஈவன்யடுற்‌ ற த: 


அடக்கல்‌ 


ஒரு குறிப்பலையில்‌ தேவைப்படாத உறுப்புகளை 


. நீக்கும்‌ முறை. தானியங்கி வானொலி அமைப்புகளில்‌ 


பொறியில்‌ தீ மூட்டும்போது ஏற்படும்‌ குறுக்கீட்டு அலை 
களை அடக்க வேண்டியது கட்டாயமாகும்‌. இவை 
வானொலிச்‌ சுற்றுவழிகளை: அடைந்தால்‌ வானொலி 
யில்‌ . பேரிரைச்சலை ” ஏற்படுத்தும்‌. பெரும்பாலும்‌ 
வானொலி அலைவாங்கெெளின்‌ உள்ளே இரைச்சல்‌ 
குறிப்‌ 
பாகப்‌ பேரளவு செய்திகளைக்‌ கையாளும்‌ சிற்றலைப்‌ 
பட்டைகளையுடைய செய்இத்‌ தொடர்பு அலைவாங்கி 
களில்‌ இந்த அமைப்புகள்‌ கட்டாயம்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 


ரேடார்‌ அனைப்புகளில்‌, அடக்கல்‌ 'அல்றுனறிடனும்‌, 
முறைகளும்‌, உணர்சட்டத்திற்கு அருகேயுள்ள பொருள்‌ 
களும்‌, தரையும்‌ உருவாக்கும்‌ அலைகளை அடக்கப்பெரி 
தும்‌ பயன்பகடுன்‌ நன்‌. இத்தகைய .ரேடார்‌ அட்க்கல்‌ . 
முறையில்‌ உயர்திறன்‌ துடிப்பைச்‌ செலுத்தியதும்‌ அதனு. 
டைய பெருக்கத்‌ திறன்‌ (2311) முதலில்‌ குறைவாகவும்‌,” 
நேரம்‌ அதிகமாக ஆகக்‌ கூடுதலாகவும்‌ . அமையும்படி 
வைத்து உடனடியாக எதிர்பலிக்கும்‌. குறிப்பலைகளை 
மிகக்‌ குறைவாசுவே அளவு மிகும்படி செய்து, ' நெடுந்‌ 


. தொலைவு எதிர்பலிப்புக்‌ கு றிப்பலைகளைப்‌ பேரளவு : 


அளவுமிகும்படி செய்வர்‌. காண்க, வடிப்பி, மின்னியல்‌; 
குறுக்கீடு, மின்னியல்‌; இரைச்சல்‌, மின்னியல்‌; அடக்கி. . 


நூலோதி 
* 78 ரோகு 11114 200/0/00௪2ய/2 07 5072702270 
்‌ 780/70/0 07, 10பா11) 60111௦: 17௦1, 139 4௦ ரொக்க 
110/1 ந௦0% ௦ழகுர, 1977 ்‌ ்‌ 


்‌" . வழங்கப்படுகிறது. 
பொறியின்‌ தீப்பொறி முளைக்குத்‌ தொடர்‌ நிலை: 


அடக்கி: 


்‌ செய்தித்‌ தொடர்பு அமைப்பின்‌ இயக்கத்தில்‌ குறுக்‌ ' 


கிடும்‌ தேவையில்லாத குறிப்பலைகள்‌ அல்லது இரைச்‌ 


சலை நீக்கும்‌ அல்லது குறைக்கும்‌ அமைப்பு. இந்தச்‌ 


சொல்‌: வானொலி அலை வாங்கியின்‌ இரைச்சல்‌ வடிப்‌ 


இ இ பிக்கும்‌ வழங்குவது உண்டு. என்றாலும்‌ பெரும்பாலும்‌” 


இந்தச்‌ சொல்‌ இரைச்சலை : உண்டாக்கும்‌ சுருவிகளில்‌ 
* பயன்ப்டுத்தப்படும்‌ இரைச்சலை அடக்கும்‌ தடைகளுக்கு 
இத்தகைய தடைகள்‌ பெட்ரோல்‌ 


யிலும்‌, திரட்டி. மின்னோம்‌. (0௦11012107 100100) யின்‌ 


- . ஈறுகளின்‌ குறுக்கே அமைந்த கொண்மிக்குத்‌ தொடர்‌ . 
. நிலையிலும்‌ இணைக்கப்ப்டுகின்‌ றன." ஒரு மின்துகளியல்‌ - 


- கருவியின்‌ தஇிறனூட்டும்‌ கம்பிமுனைகளில்‌ இரைச்சலை 
அடக்கப்‌ பயன்படும்‌ 'வடிப்பிகளுக்கும்‌ இப்பெயர்‌ வழங்‌ 
கப்படுகிறது. காண்க, 
கடு, மின்னியல்‌; இரைச்சல்‌, 


* மின்னியல்‌; இரைச்சல்‌ 
வடிப்பி, வானொலி, அடக்கல்‌. ்‌ 


நூலோதி : ட ச ்‌ ்‌ ௫ ழ்‌ ட ம்‌ 
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720/9770/003/,- 10௦ம111 641110௨. 7௦1. 13. 14௦0ர௨௭- 
11111 500% மேரு -1977: ்‌ ர்க 5 


அடக்கி வகி 


மின்‌ துகளியல்‌ துறையில்‌ அடக்கி வலை எனப்படுவது 


வெற்றிடக்‌ குழாயில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ ஒரு மின்முனை 
யாகப்‌ (1௬௦8) எலன்பறகன்‌ றது. வெ ற்றிடக்குமாய்‌ 


ம்‌ நேர்முனை - 


வலை உ_-::----:-5௦ இரை ககர 


| எதிர்‌.மூனை 


பற்றிக்‌ கழே காணலாம்‌. 


வடிய்பி, - மின்னியல்‌; -குறுக்‌ - 


“யத்தில்‌ உள்ள ' குறைபாடு 
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கள்‌ பலவகைப்படும்‌. அவை இருமுனையம்‌, . மும்‌ 
முனையம்‌, நான்முனையம்‌, - ஐம்முனையம்‌ என்பன 
வாகும்‌. ஒவ்வொரு வெற்றிடக்‌ குழாயும்‌ அதில்‌ உள்ள 
மின்முனைகளை.வைத்துப்‌ பெயர்‌ பெறும்‌. வெற்றிடக்‌ 
குழாயின்‌ சிறப்பியல்புகளும்‌ மின்முனைகளைப்‌ 
பொறுத்து மாறுந்தன்மை கொண்டவை. மும்‌ முனையங்‌ 
கள்மூன்று மின்முனைகளைக்‌ கொண்டவை. அடக்கி 
எனப்படும்‌ மின்முனை ஐம்முனையத்தில்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படும்‌ ஒரு மின்முனையாகும்‌; “அடக்கியின்‌ பயன்கள்‌ 


நான்முனையங்கள்‌: மும்முனையங்கள்‌ ்‌ எனப்படும்‌. 
வெற்றிடக்‌ குழாய்கள்‌ எதிர்முனை, வலை, நேர்முனை 
'என்ப்படும்‌ மூன்று மின்முனைகளைக்‌ . கொண்டவை. 
மும்முனையத்தில்‌ நேர்‌ முனைக்கும்‌ வலைக்கும்‌ 
இடையேயுள்ள கொண்மியின்‌ அளவு அதிகமாக இருப்பது 


. மில்லர்‌ விளைவு என்ற ஒன்று ஏற்பட வாய்ப்பளிக்‌ 


இன்றது.. இதனால்‌ மும்முனையங்களை மிகைப்பிகளில்‌, ட 
பயன்படுத்தும்‌ பொழுது பின்னூட்டம்‌ ((2ம மக) ஏற்‌ : 


_ .பம்டு மிகைப்பியின்‌ இறன்‌ குறைகின்றது. இரிட்டுக்கும்‌, 
'நேர்முனைக்கும்‌- 


இடையில்‌ உள்ள. கொண்மியின்‌ 
அளவைக்‌ குறைக்க . மற்றொரு திரிட்‌ , பொருத்தப்பட்டு ்‌ 
நான்முனையமர்க மாற்றப்படுகின்றது. தான்முனையத்‌ 
தின்‌. அமைப்பு படம்‌. 1இல்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது'. 
“கான்முனையத்தின்‌ -நிலைச்சிறப்பு வரைகள்‌: புதிதாக 

மும்முனையத்தில்‌ சேர்க்கப்பட்ட வலையைத்‌ இரை' 
வலை என்று கூறலாம்‌. திரைவலை எப்பொழுதும்சுமார்‌ 
ஓல்ட்‌ என்ற நேர்மின்‌ அழுத்தத்தில்‌, வைக்கப்பட்டிருக்‌ 
கும்‌. படம்‌ 2-இல்‌ நான்முனைய நேர்முனை "நிலைச்‌ ' 
சிறப்பு வரைகள்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளன. 'நான்முனை 
என்னவென்றால்‌ தோர்‌ 
எண்கபிக்‌ மின்‌ அருத்தம்‌ எடடா அதிக 


க 









தஇிரைவலை 


கட்டுப்‌ படுத்தி 


வலை 


எதிர்‌ முனை 


பாடம்‌ 1. நான்முளைய அமைப்பு 
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நோர்முளை மின்னோட்டம்‌ 





கட்டுப்படுத்தி ப ்‌ அடக்கி வலை 


திரை வலை 


படம்‌ 5, 


ஐம்முனைய அமைப்பு 


கட்டுப்‌ படுத்தி 
்‌ வலை 
மின்‌ அழுத்தம்‌ 
டட . 
நோர்முனை மின்‌ அழுத்தம்‌ . 
படம்‌ 2 தான்முனைய தேர்முனை நிலைச்‌ சிறப்பு வஞ்சகன்‌ 
எதிர்முனை 
* ஓ ௬ நோர்‌ மூனை 
உ உ ட்டி | நார்முனை 
* *. ஓ [ ட்‌ 
% ட பன்மிய . .ஆ.ஆ..  அம மி ல ப்ப்ட அத்ய ௮௦ அடக்கி 
வு திரைவலை ௦-------- 2-2 வலை 
௫ ௬ * இ: வ  !....்‌ூ்‌.்‌.்‌"௩ஓல்‌.... அணியைக்‌ கணு, 7 . 
கட்டுப்‌ படுத்தி 
ஒ உ ௬ ந ர்‌ வலை 
௨ எதிர்முனை 


நோர்முனை மின்னோட்டம்‌ 
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நோர்முனை மின்‌ அழுத்தம்‌ ' 
வவ ஆத 


படம்‌ 4, ஐம்முனைய நேர்முனை நிலைச்‌ சிறப்பு வரைகள்‌ 


மாக்கப்படும்பொழுது நேர்முனையின்‌ வழியாகச்‌ செல்‌ 
௮ம்‌ மின்னோட்டம்‌ குறைவதுதான்‌. சிறப்பு வரையைப்‌ 
பார்த்தால்‌ நன்றாகத்‌ தெரியும்‌ குழிபோன்ற வளைவு 
இப்பகுதியைக்‌ காண்பிக்கும்‌. இவ்வளைவு போன்ற 
பாகத்தில்‌ எதிர்மின்தடை உண்டாடறது. முக்கிய 
மாக நேர்முனை மின்தடை ஒரு முக்கியமான 
மாறிலியாகும்‌ (0018180110). நேர்முனை மின்தடை எதிர்‌ 
மின்தடையாக மாறுவதால்‌ நான்முனையம்‌ அலை 
வியற்றியாக மாற முடிகிறது, எதிர்மின்தடை ஏற்படக்‌ 
காரணம்‌, அதாவது வரைபடங்களில்‌ குழி ஏற்படக்‌ 


்‌ காரணம்‌ இரண்டாந்தர மின்துகள்களை நேர்முனை 


7 


உமிழ்வகும்‌. திரைவலை நோ்முனையை விட அதிக 
மின்‌ அழுத்தத்தில்‌ உள்ளபொழுது இரண்டாந்தர 
உமிழ்வு ஏற்படுகின்றது, திரை வலை எல்லா மின்துகள்‌ 
களையும்‌ வாங்கிக்‌ கொள்வதால்‌ நேர்முனையில்‌ மின்‌ 
னோட்டம்‌ குறைகின்றது. நோர்முனையில்‌ மின்னோட்‌ 
டம்‌ குறைவதால்‌ சிறப்பியல்பு வரைபடம்‌ கீழ்நோக்கிச்‌ 
செல்கின்றது, எல்லா மின்‌ சுற்றுவழிகளிலும்‌ மின்‌ 
அழுத்தம்‌ அதிகமானால்‌ மின்னோட்டம்‌ அதிகமாகும்‌. 
ஆனால்‌ நான்முனையத்தில்‌ தேர்முளனையில்‌ 
மின்னோட்ட அழுத்தம்‌ அதிகமாகும்போது ' மின்‌ 
னோட்டம்‌ குறைந்தால்‌ எதிர்மின்கடை (16 2௨1116 
1651518106) உள்ளதாகக்‌ கூறுகின்றோம்‌. எதிர்மின்‌ கடை 
உள்ளதால்‌ நான்முனையங்கள்‌ அலைவியற்றிகளாகப்‌ 
பயன்படும்‌.ஆனால்‌ நான்முனையங்களை மிகைப்பிகளா 
கப்‌ பயன்படுத்த முடியாது. நான்முனையத்தின்‌ இத்‌ 


நிலையை மாற்ற மறுபடியும்‌ ஒரு மின்வாய்நேர்முனைக்‌ 
கும்‌ திரைவலைக்கும்‌ இடையில்‌ வைக்கப்படுகிறது. 
படம்‌--9இல்‌ ஐம்முனையத்தின்‌ அமைப்பு காட்டப்பட்‌ 
டுள்ளது. இதை நாம்‌ அடக்கி வலை (6யழற(69501) 
அல்லது அடக்கி என்றழைக்கின்றோம்‌. அடக்கி எப்‌ 
பொழுதும்‌ எதிர்முனையுடன்‌ அல்லது பொதுவான 
கடத்தியில்‌ (௦0007000 ௦௦ஈ000:00) தொடுக்கப்பட்டிருக்‌ 
கும்‌, ஆகவே, நேர்முனைக்கும்‌ திரைக்கும்‌ இடையில்‌ 
உள்ள மின்‌ அழுத்தத்தைக்‌ குறைப்பதால்‌ இரண்டாம்‌ 
தர உமிழ்வைக்‌ கட்டுப்படுத்தி எதிர்மின்தடை உண்டா 
காமல்‌ செய்கின்றது. மேலும்‌ வலைக்கும்‌ நோர்முனைக்‌ 
கும்‌ இடையில்‌ உள்ள கொண்மியின்‌ அளவையும்‌ 
மிகவும்‌ குறைத்துவிடுகறது நேர்முனையின்‌ மின்தடை 
யும்‌ அதிகமாகின்றது. படம்‌ 4இல்காட்டப்பட்டுள்ள து 
போல்‌ ஐம்முனையத்தின்‌ நிலைச்சிறப்புவரைகள்‌ 
அமையும்‌. அடக்கி ஐம்முனையத்தை மிகைப்பிகளுக்கும்‌ 
மற்ற பயன்பாடுகளுக்கும்‌ உகந்ததாக மாற்றுகின்றது. 
மும்முனையத்தின்‌ குறைகளையும்‌ நான்முனையத்தின்‌ 
குறைகளையும்‌ ஐம்முனையம்‌ சரி செய்கிறது. 


அடக்கி என்னும்‌ வலை மும்முனை யத்தின்‌ 
குறைபாடுகளையும்‌ நான்முனையத்தின்‌ குறைகளை 


யும்‌ சரி செய்கின்றது. இதனால்‌ ஜஐம்முனை 
யத்தைப்‌ பலவித வேலைகளுக்குப்‌ பயன்படுத்த 
முடிகிறது. 


௧க.அர.ப. 
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்‌. 3. 0140012410, ஈ௦்எ% ம. ட்‌, றக்க 
0, 0315 8ஈ௦ கடலா உ. பிறர்‌ *“2/௪௦2௦//2 
25/௮1 7272 2௦04. '*14௦02௭-17111 ௦௦% 0௦0- 
றவு, 74: 301, 1977. 


அடத்திருக்கை 


இத்திருக்கை மீனின்‌ :டவானது என்்மக்கிலும்‌ வால்‌... 
கருமை நிறத்திலும்‌ உள்ளன்‌, கடலின்‌ அடிமட்டத்தில்‌ ' 
மண்ணுள்ள தரையைக்‌ கொண்ட. அஆழ்மற்ற நீர்ப்பகுதி - 


களையே இது தனது” உறைவிடமாகத்‌ தேர்ந்தெடுக்‌ 


்‌திறது. இதற்கு இலைத்திருக்கை, ஓலைவால்‌ கண்ட ்‌ 


என்ற பெயர்களும்‌ உண்டு. 


இம்மீனின்‌ தட்டையான அஉடல்‌,: - நீளத்தைவிட 
அகலத்தில்‌ மிகுந்து ' .காணப்படுகறது.. வாலானது 
உடலின்‌ நீளத்தைப்‌ போன்று 2 அல்லது 4 பங்கு நீளத்‌ 
தையுடையது. வாலினடியில்‌, விரிவுற்ற ஒரு சவ்வுப்‌ 
பகுதியைக்‌ காணலாம்‌. உடலின்‌ மேற்பரப்பில்‌ எலும்‌ 
பின்‌ புடைப்புகள்‌ தெரியும்‌, 


, சிறுமீன்கள்‌, இறால்‌, நண்டு, மெல்லுடலிகள்‌ ஆதிய 


(வையே இதன்‌ உணவாகும்‌, இவற்றை நொறுக்குவதற்‌ - 


கேற்ற சிறப்புற்ற பற்களை இம்மீன்‌ பெற்றிருக்கிறது. 

-இம்மீனின்‌ வாலின்‌ மேல்‌ உள்ள கடினமாக முண்டுகள்‌ 
இரையைப்‌ பிடிப்பதற்கு மட்டுமின்றி, எதிரி விலங்கு 
களைத்‌ தாக்கவும்‌ பயன்படுத்‌ தப்படுசன்றன. 
இம்மீன்‌ பொதுவாக மணலில்‌ மறைவாகப்‌ படுத்துக்‌ 


கிடக்கும்‌, இரை கடைக்கும்‌ சமயத்தில்‌ தாவிச்‌-சென்று . 


தனது சாட்டை .போன்ற வாலினால்‌ அதனை 
வளைத்துப்‌ பிடித்து இரம்பப்பல்‌ போன்ற வால்‌ 
மூட்களால்‌ காயப்படுத்தித்‌ தன்னிடம்‌ சரணடையச்‌ 
செய்துவிடுகிறது. இந்த வால்முட்களால்‌ மீனவர்‌ 
களையும்‌ காயப்படுத்தும்‌, இந்த முள்‌, சதையைக்‌ 


கிழிப்பதோடு மட்டுமல்லாமல்‌ காயத்தினுள்‌ ஒருவகை . 


நச்சுப்‌ பொருளையும்‌ செலுத்துள்றது. 


இம்மீன்‌ உணவுப்‌ ணன்‌ நண்டுக்‌ றது. இதன்‌ 
கல்லீரல்‌ எண்ணெய்‌ வைட்டமின்‌ ஏ சத்துப்‌ பொருளை 


மிகுதியான அளவில்‌: கொண்டுள்ளதால்‌ அது வேரு 


வாகப்‌ பயன்படு த்‌ தப்படுகிறது. . 


காண்க : திருக்கைள்‌, 


அடமென்டேன்‌ 


மூலக்கூறு வாய்பாடு பேயிடிக்‌ கொண்ட அலிவளைய 
அஹைட்ரோகார்பன்களில்‌ (311097௦116 றட 000810௦1) , 


ச்‌ 


வைரத்தில்‌ உள்ள கார்பன்‌ அணுக்களின்‌ லேட்டிஸ்‌ - 


. [0க1(40௦6) அமைப்பைப்‌ போலக்‌ கார்பன்‌” அணுக்கள்‌ 


அமைந்துள்ளன. . உருண்டையான” உறுதியான கூண்‌ - 


டைப்‌ போன்ற (0822 116) அமைப்புக்‌ கொண்ட அட 


மென்டேன்‌ (0211801௧06) பன்னெடுங்காலாமாக வேதி 
யியல்‌ அறிஞர்களின்‌ ஆவலைக்‌ தூண்டியது. , பின்னர்‌ 


. இது 1957ஆம்‌ ஆண்டில்‌ வெற்றிகரமாகத்‌ தயாரிக்கப்‌ 


பட்டது. ' அலுமினியம்‌ ஆலைடு 'வினையூக்கிகளால்‌ 
(எ-கா: அலுமினியம்‌ * குளோரைடு, அலுமினியம்‌ 
புரோமைடு) நடைபெறும்‌ பல, வளைய ஹைட்ரோ ' 





(இ) 


கார்பன்களின்‌ அணு இடமாற்றமானது (8822ம்‌) 


. அடமென்டேன்‌ சார்புப்‌ பொருள்களைத்‌ தயாரிக்க 


மிகவம்‌ சாதாரணமான பயன்‌ தரத்தக்க முயற்சி ஆகும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக 7, 3, 5,7-டெட்ராமெதில்‌ ' அட்‌ 
மென்டேன்‌ 'எளிதாகப்‌ பொர்ஹைட்ரேோஆந்த்ரசன்‌ 
அணு இடமாற்றம்‌ செய்து தயாரிக்கப்படுகிறது:” அட 


: மென்டேன்‌ நீண்ட நாள்‌ நிலைத்து நிற்கக்‌ கூடிய 


மேடி மூலக்கூறு கொண்ட ஹைட்ரோ கார்பனாகும்‌. 
இதன்‌ மூலக்கூறு அமைப்பு சமச்‌ சீர்மையும்‌ (வு 011021) 
நெருக்கமும்‌ கொண்டது. இது மூன்று இணையூட்டு 
(11௦050) நாற்காலி வடி வளையஹெக்சேன்களைக்‌ 
(௦௦806) கொண்டுள்ளது. : ட 





பெர்ஹைட்ரோஆந்த்ரசீன்‌ 


அடமென்டேனின்‌ பெறுதிகள்‌ அதிக பயன்‌ , தரக்‌ 


கூடிய உயிரியல்‌ பண்புகளைக்‌ கொண்டுள்ளன. நிறை. 


. அடமென்டேன்‌ பெறுதிகள்‌: வைரல்‌ நச்சு எதிர்ப்பு சக்தி 
(ஸப்ரம்வ! ௮௦010) கெரண்டவை எனக்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது.. ஏற்கெனவே பயன்படும்‌ மருந்துகள்‌. அட 
'மென்டேன்‌ மூலக்கூறுகளின்‌. இணைப்பினால்‌ : அவற்‌ 
றின்‌ சக்தி மேலும்‌ அதிகரிக்கின்றது என்று கண்டு 
-பிடிக்கப்பட்டுள்ளது. 


நூலேரதி: 


1. ரீரிரோகக - [ரம்‌. 'சாஷமாசசரி. பகர்‌ ப்ர, 
ப்ப 80. 1982, ற. 16. 


களிக்க கேச. ௦௨, 7௪... நரிகள்‌ 
[2771-7177//2:1 இ 02/20/௦127, நீராட நிம்மி, வெ!த014க 


்‌ ௦0% 801102 நிம்மி, ளா வய 1984 ற.இஎ 


2. ப்ரட௦ள்சை, கவன்மனிக்‌ ௦ ்‌ 0427/22/ 


760//70/0 9), 7016, 1143 130114௦, அம்றணியிறு 


& 5015, 11657 3014, 1978, 
கீ. 03185௦ 0.7 [்ண்சஸ்வீர 07௦02 72017 807 


்‌ பாரம்‌, 115812, கீஸச(சாக்கா 11௪ 116ம்சிகாஸ்‌,: 


1971. ்‌ 
அடர்த்தி அணி - 
- கட்டடங்கள்‌ உயரமாக எழும்போது மரக்கம்பங்களை 
வரிசை: வரிசையாகவும்‌, . பத்தி பத்தியாசவும்‌ 


' அமைத்துப்‌ பிணைத்துச்‌ சாரம்‌ கட்டி, சாரத்தின்மீது 


ஏறி எளிதாக வேலை செய்வதுண்டு. இது போலவே 
சிக்கலான 'கணக்குகளுக்கு விடைகள்‌ , காண எண்களை 
'வரிசை வரிசையாகவும்‌ பத்தி பத்தியாகவும்‌ அமைத்துக்‌ 
கணக்கிடுவதுண்டு. மேற்கோளாக, ஒருங்கைச்‌ சமன்‌ 
பாடுகளில்‌ (5100120201 6002811006) மதிப்புத்‌ தெரி 
யாத அளவுகளின்‌, எண்ணிக்கை மிக அதிகமாக 
இருக்கும்போது "விடைகள்‌ காண்பது மிகவும்‌ கடினம்‌; 
சக்கலாகவும்‌ - சலிப்பூட்டுவதாவும்‌ - இருக்கும்‌. அப்‌ 
, பொழுது எண்களை வரிசை வரிசையாகவும்‌ பத்தி 
பத்தியாகவும்‌ அடுக்கும்‌ மூறையில்‌ விடைகள்‌ காண்பது 
. மிகவும்‌ எளிது. இவ்வகை எண்களின்‌ அடுக்குக்கு அணி 

(88ம்‌ , என்றும்‌, அடுக்கிலுள்ள எண்கள்‌ 'அடர்த்‌ 

தியாக இருப்பதால்‌ “அடர்த்தி அணி (மடு கவல்‌ 
்‌ என்றும்‌ மக ர கடற்‌ ்‌ 


அய்ட்ரசன்‌ டடம்கல்‌ பற்றில்‌ டக்‌ போர்‌ 
டு சில புனை கோள்களைச்‌ (க$யய(1008) செய்து 
கொண்டார்‌. அவை எவ்வித ஆய்வின்‌ விளைவாகக்‌ 
்‌ கண்ட உண்மைகளிலிருநீதும்‌. உருவானவையல்ல; சில 
எளிய கோட்பாடுகளை விளக்கிய போதிலும்‌, சமன்‌ 


விளைவு (2821 671604) போன்றவற்றை அவற்றால்‌ : 


அட்லாஸ்‌ஆடை 827 


விளக்க முடியவில்லை. 'ஹெஸென்பெர்க்‌ (ாஸ்ுஎஜி 


்‌ காணும்‌ அளவுகளைப்‌ (005671440185) பயன்படுத்தி ஒரு 


கொள்கையை . வெளியிட்டார்‌. 'ஆற்றலானது ஒரு 
நிலையிலிருந்து வேறொரு நிலைக்கு மாறுவதைப்‌ 


பொறுத்துக்‌ காணும்‌ அளவு உள்ளது. இம்மாற்றத்திற்‌ 


கேற்ற அஇிர்வெண்களைக்‌ (7500200125) அத்க்காணும்‌ 
அடுக்கில்‌ (காத அமைக்கலாம்‌. 


300 07 02 
210 217 2772 
20 727 722 
, அணிப்பெருக்கலிலிருந்து (சகர 11 1141ற110க11௦0) 


மேற்கண்ட அடுக்கு: அமைக்கப்பட்டுள்ள து. இப்பெருக்‌ 
கல்‌ விதியும்‌: அணிக்கோட்பாடும்‌' (கீரா 1௦0) 
ஒன்றேதான்‌ என்று பார்னும்‌. (00) ஜார்டானும்‌ 


, 0௦௦) உறுதியாகக்‌ கூறினர்‌. ஆகையால்‌ குவாண்‌ 


டம்‌ இயக்கவியலில்‌ (0ம81ம 120114071௦) ஆற்றல்‌ 
வாய்ந்த :மாறிகளாக(199ய௨யம்கே1 410125) அணிகள்‌ 
(மமீகா12) அமைதின்றன. குவாண்டம்‌ கோட்பாட்டில்‌ 


. (பேவர்‌ 11௪௦7) .தனி.நிலை (மாக 8(4(5)) கலப்பு 
... நிலை (141௦04 51815) என்பவை பற்றிக்‌ கூறப்படுகிறது. 


தனி நிலைகளில்‌ நிலையின்‌ சார்புகள்‌ (170௩011005 ௦7 
15- : 81819), ட கண்டு அளக்கக்கூடிய செயலிகள்‌ 
(006௨௦162ண 00௭க(015), அய்கள்‌ சார்புகள்‌ (மத 
[மா௦11085) இருக்கும்போது தான்‌ கண்டு அளக்கக்கூடிய 
மதிப்புகள்‌ (0058792016 7210௦8) சரியாக வரையறுக்கப்‌ 
படுகின்றன. கலப்பு நிலைகளில்‌ அவற்றின்‌ சார்பு 
முற்றிலும்‌ தெரியாமலிருப்பகால்‌ உறுதியற்ற நிலை 
களாகத்‌ (1௦௦1210116) தோன்றுகின்றன. ஆகையால்‌, - 
அவற்றின்‌ விளைவுகள்‌ தகுந்தவாறு சீராக்கப்பட 
வேண்டும்‌. இங்கு முறைகளின்‌ திரட்டு அல்லது ஆன்‌ 
செம்பிள்‌ (00116௦1101 08 83/914800. ௦ா 15௨016) என்னும்‌ 


. கருத்தைக்கையாள்வது பயனுள்ளதாகும்‌. இத்திரட்டில்‌ : 


அலை சார்புகள்‌ (7876 10001005) வெவ்வேறானவை. 
ஆனாலும்‌, எல்லா முறைகளிலும்‌ தெரிந்த காணக்கூடி 
யவற்றின்‌ (£॥0ப 00827780126) மதிப்புகள்‌ ஒன்றாகத்‌. 
தான்‌ இருக்கும்‌. தெரியாத காணக்கூடியவற்றின்‌ மதிப்பு 
கள்‌ தகுதியுள்ள தேர்ந்த பரவல்களாக ((04௦50ே 18- 
ரர்ட்ய1௦05) அமைகின்றன. ர 


ம. என்ற ஒரு குறிப்பிட்ட நிலை, 2,1, வரிசையின்‌ 


அணி அல்லது ஸ்பைனார்‌ ($ற1௩0ா) என்றால்‌. 


பொதுத்‌' தறுவாய்க்‌' காரணியை  ரன்வார்‌ 01296 
, ரீதர00) ஒதுக்கிவிட்டு மேற்கண்ட அணியின்‌ ஹெர்‌: 


மீஷியன்‌ 0-வாக இந்த நிலையைக்‌ கொள்ளலாம்‌: 
அப்பொழுது , ்‌ ்‌ 


222 அடர்த்து அணி 


ட்‌” 6* ] 
௯ வல்லை வைன்‌ (2 
ஈ[.0௦ ௩ 6 


இந்த ஹெர்மீஷியன்‌ ரவுக்குத்தான்‌ அடர்த்தி அணி 
(வடு மர்ம என்று பெயர்‌. இதிலுள்ள (க்க 
ளெல்லாம்‌ இயல்பாக்கப்பட்டால்‌ (1400811964), இவ்‌ 
வடர்த்தி அணி ஒரு சுவடாக (7706 ௦2 றய) மாறு 
இறது. அப்பொழுது அதன்‌ மதிப்பு ஒன்று. & என்னும்‌ 
குறி, ஒரு செயலி (0ற௦2(௦0). அடர்த்து அணியின்‌ 
விஇப்படி அதன்‌ எதிர்பார்க்கப்படும்‌ மதிப்பு (002018- 
(1௦0 18115 44 ஆகும்‌. அப்பொழுது 


கறு மு தழு 
விந்‌ யத 
க்‌ 
[5 ே்‌] | க்ஷ கல 


ல | ய | கப 4 பேர க் 4 டே கட 
* 11“ 


ஜா [ [பே பே 112 கடி 
்‌ ஜர்‌ 1011 11: ஆ, தி 


றா 24 


|| 


| 


உரிம வ தி வைவ்‌ 


ச்‌ 


ஒரு ஹொ்மீஷியன்‌ என்பதாலும்‌, அதன்‌ மஇப்பூ ஒன்‌ 
றாக இருப்பதாலும்‌ 


8--$(1 8௯... வக) 


இந்தச்‌ சமன்பாட்டில்‌, நர, 2, என்ற மூன்று இசை 
களிலும்‌ 2 தோன்றுகிறது. 


அவையாவன உத, என்ற மெய்‌ எண்களாகும்‌ 
(௩௦21 மறு). எனவே, 


இ 
இ 


ப 


தகி (மர 0ம்‌ பாவையை (5) 
சீர (ரர்‌ ஜி. வவ) 
92 10) 10]... 


!] 


அல்லது 


|பே* ஜே 
பர வரா ட” $ (14%, 


உ $2 ௪௧) 


7 ௦ த ௦1. 
“(2 5761 ௦] 


1௦ 1 ண்டு 
௫௦௦ (20) 400101 


[1] 
- (மீ ஜே 


த னன்‌ ர டவவைகைலல்வ்ம்பர்‌ 


॥ 


(9214-ம்‌ ஜே 3 


|| 


ஆகையால்‌ நிலையில்‌ அடர்த்தி அணியின்‌ ஐகன்‌ 
மதிப்பு (1120 2106) 7 அல்லது 0. ஐகன்‌ ஸ்பைனாரின்‌ ' 
(நதர 501௦0) மதிப்பு ஒன்றுக்குச்‌ சமம்‌, எனவே, ஐகன்‌ 


்‌ ஸ்பைனாரில்‌ ம-க்குச்‌ சமமாகிறது. 


வி வ ம்‌ ப வை (04 


மற்றொரு ஐகன்‌ இசையன்‌ (81200 460100) செங்குத்து 
யாகும்‌ (01௦208] 11), 0-வின்‌ மதிப்பு 0. -வை 
ஒரு தன்னிச்சை நிலையில்‌ (காவு 51௧1௦) பயன்‌” 
படுத்தும்‌ போது, 


21 - ஒழு ல டந்த ம வ்பல்‌ (10) 


ந. ஒர்க்‌. பெலவனைை (72) 
ன | ட்‌ ] [௦ 0 [வைகு] 
22 
உ. மிழுகழுழமு 
வ ழுமு. 
ர ண ணன கக கடு (12) 


என்ற இரண்டு . வெக்டர்களோடு இணைக்கப்படும்‌ 


போது, கக்‌ எண்களை (14110)யைக்‌ 
்‌ காணலாம்‌. 
ல்‌ மற (கரு பசு). (74) 


இதைச்‌ சமன்பாடு 4 உடன்‌ ஒப்பிடும்‌ போதுடி 
இறு பந ப) ற$ 
ட்ப ல்‌ 


ளை (1. 


“சமன்பாடு :3இன்படி, 3 நிலையில்‌ ச,இன்‌ எதிர்‌ 
பார்க்கப்படும்‌ மதிப்பு (1060181100 12106) - 


(௪௦ - 50 (0 ௯) 
- ஓஜா 4 டுற.3ஜய (௪௯) 
(3) 0 $றமா (௪)... வை (16) 


இதேபோல்‌, ௬, 8 இவற்றின்‌ மதிப்புகளிலிருந்தும்‌, 
்‌. சமன்பாடு 16இலிருந்தும்‌ த 


டந்௯ு வரி 


௩ 
॥ 


ஐறமா 40௯ 


(॥ 


800" 4௪709. வவ (17). 


ஆகையால்‌ ஸ்பைனார்‌ ம, சுஃவின்‌ அணியின்‌ ஜகன்‌ 
- ஸ்பைனாராகும்‌. ட்‌ 


. (28) 
எனவே, ஓரலகு வெக்டார்‌ (பீபர்‌; 720100) £ துகளின்‌ 


சுவட்டுத்‌ இசையில்‌ (19160110௦0 ௦7 1146: 11806) இருப்‌ 
பதாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. இவ்வெக்டார்‌ இந்நிலையின்‌ 


முனைவாக்க வெக்டார்‌ (19லா158(1௦1 176010) என்றும்‌ ' 


ஏற்கப்படும்‌. மேலும்‌ 


ம்ம்‌: சானு 
ர்‌ வ (10 
அம்‌ அழகாக. ணத ? 


இதில்‌, 11 என்பது  அன்வர்கைஎனியன்‌ (வயி (மக. 


இது ஒரு ஹெர்மீஷியன்‌ ௮ணி 23.% 2 ஆகும்‌. சமன்‌ 


யு இலிருந்து, 





ந யமுழுக 
கட்‌ டட்பா 


ர இ 

“௪ 15 ந 2 
எனவே, 18 து பூழு முரு 

வந்தவா. 


பின்னிய வவைவங்க ளை வனக 


- “த இன்‌ (0860௧711௦௩ 77௧116 


. தரமானதாக 


அடர்த்தி ௮ணி 828 


குவாண்டம்‌ இயக்கவியலில்‌ சமன்பாடு 20தான்‌ 


_ லிழூவில்லின்‌ தேற்றம்‌ அல்லது சமன்பாடு (1101171116 
416080. ௦7 60ய8(/00) ஆகும்‌. சமன்பாடுகள்‌ 3, 20 


இவற்றினின்றும்‌, எந்த ஒரு எதிர்பார்க்கப்படும்‌ மதிப்பு 
௮.9. இயக்கச்‌ 
சமன்பாட்டையும்‌ (14181100 07 101400 க) 


கணக்கிடலாம்‌. 


கி றம (0 க 





“றம்‌ 02 
க தட 
ட பை க 1 11 $றபா ம்‌ க மந தறயா 


மக்‌ 
515, [ந ன்‌ ர்‌, 


ட்‌ ம்க்‌ 
ப்‌ 1,௦04 1 ட 


|] 


| 


றா 2 [க்‌] -- 17 (௨ 


ர 


[கர] உ ஒக டல கியர்‌. 


ஓர்‌ ஆன்செம்பிளைப்‌ பற்றித்‌ தெரிந்த (113/௦வ[1 


... $ர்தூம்பகரு) செய்திகளெல்லாம்‌ அடர்த்தி அணி 2- 


வில்‌ அடங்கியிருக்கவேண்டும்‌. 


அடர்த்தி அணியின்‌ பண்புகள்‌ : ன்‌. அது ஒரு ஹொர்‌ 
ரட்‌ 2. அதன்‌ சுவட்டின்‌ : மதிப்பு ஒன்று 
, குரயநிலைகளையும்‌ விளக்க அடர்த்தி எண்சாரம்‌ 


. படற பயன்படும்‌. 4. அதன்‌ ஐகன்‌ மதிப்பு 1 அல்லது 


0 ஆகும்‌.. : மதிப்பு ஆக இருக்கும்‌ .போது அது 
(1௦1-86266216) இருக்கும்‌. "5... 34. 
அச்சுகளில்‌ ஒர்‌ ஆன்செம்பிளின்‌ முறையைக்‌ கணக்கிகும்‌ 
போது அடர்த்தி அணியின்‌' மூலைவிட்ட ' உறுப்புகள்‌ 
ஒரு 28-அலகின்‌ நிகழ்தகவுக்கு (ஈ௦081110) ஒப்பாகும்‌. 
6. ஆற்றல்‌ அய்கன்‌ நிலைகளுக்கு (போது 1250 948164) 


்‌ ஒப்பாக இயக்கமற்ற நிலைகளை “ற்‌”. என்ற குறியால்‌ 


அழைத்தால்‌, ஆற்றல்‌ மூலைவிட்டத்திற்கு , (80௭ 
31420021) ஒப்பாக அடர்த்தி அணிகளுக்கு 0 என்ற 
குணித்கிவின - உறுப்புகள்‌ உண்டு. அப்பொழுது 

ஈட்‌ ஆற்றல்‌ நிலையிலுள்ள, ஓர்‌ :ஆன்செம்பிளின்‌ 
முறையைக்‌ காணும்‌ நிகழ்தகவு %-க்கு ஒப்பாகும்‌, 
அதற்கு ' நிகரான அலைச்‌ சார்பை (7876 ரீமம01/௦0) 
ரா (ட என்று குறித்தால்‌ அதை 10) (0) அலகு அணி 
ும்கரு மார்பே) உறுப்புகளுக்கு ஒப்பிடலாம்‌. அது 


, போலவே வேறு ஒப்பீடுகளைப்‌ பயன்படுத்தினால்‌, 


224 அடர்த்தியும்‌ ஒப்படர்த்தியும்‌ 


மற்ற அளவுகளுடைய பங்&£ட்டுச்‌ சார்பின்‌ நிகழ்ச்சி 
களை (££ம௦0பி1்மு. பி$பரரிடமர1்0ர ர20011006) அடர்த்தி 
அணியின்‌ மூலைவிட்டததில்‌ தோன்றும்படி செய்ய 
லாம்‌. 7. தள விளைவற்ற (1(7யற01715604) எலக்ட்ரான்‌ 
களின்‌ ஆன்செம்பிளையோ (1551) தற்செய 
லான தற்கழற்ச நிலையிலுள்ள எலக்ட்ரான்களின்‌ 
கூட்டத்தையோ விளக்க அடர்த்தி எண்‌ சாரத்தைப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. எலக்ட்ரான்‌ தற்சுழற்சி மூலை 
விட்டத்தின்‌ 3 கூறுகளுக்கு அடர்த்திஎண்சாரத்தின்‌ 
மதிப்பு 0-வின்‌ மதிப்பில்‌ பாதிதான்‌. எனவே, 


$ 07- 
ர்க்‌ 2 இந்த வெண்கம்‌ (22 
ஈ[ட)] ற்‌ 


மேலும்‌, எந்தத்‌ தற்கழற்கே கூறின்‌ சராசரி மடிப்பை 
யும்‌ கீழ்க்கண்டவாறு அளக்கலாம்‌. 


ள்‌ ரத ரு 


நர) ௪: 
"3 0. வய) - 


-11-என்பதை' முறைகளின்‌ (ஸ்ஸ்ஸ9) நிலைகளுடைய ' 


வரம்பிற்குள்ள௪ங்கிய எண்ணிக்கையென்று வைத்துக்‌ 
கொண்டால்‌, முற்றிலும்‌ தற்செயலான நிலைகளை 
அதற்கு நீட்டிக்கலாம்‌. நிலைகளின்‌ அடர்த்இ.அணி * 


தகுந்த தனி நிலையிலுள்ள முறைகளின்‌ கலவையைத்‌ 
தற்செயல்‌ ' ஆன்செம்பிள்‌ என ஏற்றுக்கொண்டால்‌ , 


ஓர்‌ அடர்த்தி அணி பல தனி நிலைப்பகுஇிகளாகப்‌ பிரி 


வதற்கு அக்கலவை சம்ம்‌ என்று கொள்ளலாம்‌, குற்‌ 
சுழற்சி எலக்ட்ரான்களின்‌ மூறையைக்‌ க்வனித்தால்‌, 
அதன்‌ அடர்த்தி அணி 


ஈ[1) 


ணகல் வான பன 
மேலும்‌, 
0.1 [1 4722 அண்ணையின்‌. 


என்று பிரிக்கப்படும்‌; அப்பொழுது, 


, ஆன்செம்பிள்‌ சமம்‌. 


.மின்மப்‌ 
- : அவற்றின்‌ பண்பை வரையறுக்கும்‌ ஓர்‌ "இயற்பியல்‌ 


“| 
8 ௮ | 0 ந வைவ்‌] 


உ இவையிரண்டும்‌ முறையே -*5% இசையிலும்‌ 
4.2 இசையிலும்‌ எலக்ட்ரான்களின்‌ அடர்த்தி. அணி 
களாகும்‌. ஆகையால்‌ இவ்விரண்டு இிசைகளிலும்‌ சம 
எண்ணிக்கையுள்ள எலக்ட்ரான்களின்‌ கலவைக்கு இந்த . 
ஆனால்‌ இவ்வகைப்‌ : பிரிவு 
ஒருமைத்‌ தன்மை வாய்ந்தது (0140௦) என்று கூறிவிட 
முடியாது. கலப்பு நிலைகளில்‌. பல வழிகளில்‌ ஐயப்‌ 
பாடு ஏற்படுவது உண்டு. எலக்ட்ரான்கள்‌ எதிர்மின்‌ 
வாயிலிருந்து (081௦06) வெளியாகும்பேர்து அவற்றின்‌ _ 


(பணை ப 
ணை: அ 
நிலைகள்‌ 
்‌்‌ 
ட 
62. 
ஷ்‌ 
ஷ்‌ 


வ 
ர்டை 


நிலையை விளக்கும்‌ அடர்த்தி அணி, ஒற்றை: ஆற்ற 


லுள்ள (14௦00-த(12)_ தூய -நிலைசளாகவோ, 
அலைப்பெட்டகத்‌ (17876 றக) தனிநிலைகளாகவோ 
பிரிக்கப்படலாம்‌. இவ்விரு விளக்கங்களும்‌ இயல்பாகச்‌ 
சமமென்றாலும்‌, கலப்பு நிலைகளை ஆன்செம்பிள்களாக 
வகைப்படுத்துவது வர்றத டைலளினத்‌ர 


்‌ ட.மு. : 
நூலோதி 


ன்‌ ப்ச்‌ - க௱ா௦யய்‌1 61 ௮1. மெகா /48௪௦- 


7௪7/3, 1978. 


2, (.0. ட2ஈக2ப 8௩௦. நா. பாண்ட, சாவா, ர 
. /82002/05, 1977... ்‌ ர 


'அடர்த்தியும்‌' ஒப்படர்த்தியும்‌ 


ஒரு பொருளின்‌ அடர்த்தி என்பது' ஒரலகு பரும 


ட்‌ னுள்ள பொருளின்‌ நிலை என வரையறுக்கலாம்‌, 


- அடர்த்தி ப 


நிறை ன்‌ 
பருமன்‌ 0.0.8. முறையில்‌. "அடர்த்‌ 


இயின்‌ " அலகு கிராம்‌/கன செ.மீ., 1.2.9 முறையில்‌ 
அடர்த்தியின்‌ அலகு பவுண்டு[கன : அடி; 14% 





“முஷன்றையில்‌ இ. கிராம்‌/கன. மீட்டார்‌ அடர்த்‌ இயின்‌ ' அல 


காகும்‌, இதன்‌ பரிமாணம்‌ ((01/௦௦91௦௦ஷ8) ]81[,-37 
ஆகும்‌. அடர்த்தி தனிமங்களின்‌: தனிச்சிறப்புப்‌ பண்‌ : 


, பாகும்‌, இதனால்‌ ஒரு: தனிமம்‌ எவ்வளவு" தூய்மை 


யானது என்பதைக்‌ :கண்டறியலாம்‌. உண்மையில்‌ 
தங்கம்‌ எவ்வளவு தூய்மையானது என்பதை அடர்த்‌ 
இயைக்‌ : கொண்டே மதிப்பிடுகின்றார்கள்‌. தனிமங்கள்‌ 
மட்டுமின்றி, அனைத்துத்‌ திண்ம, நீர்ம, 
பொருள்களுக்கும்‌ ' அடர்த்தி : என்பது 


கூறாகும்‌. -ஒரு பொருளின்‌ அடர்த்தியை அதன்‌ 


நிலைக்குப்‌ பொருத்தமாய்‌ உள்ள ஒரு முறையினால்‌ 


கண்டறியலாம்‌, 


வளிம - [ 


வளிமங்களின்‌ அடர்த்தியைக்‌ காணல்‌ 


வளிமஙகளின்‌ அடத்தியைக்‌ காண ஒன்றை ஒன்று 
ள்ல்லா வகையிலும்‌ ஒத்திருக்கன்ற இரண்டு பெரிய 
கோளங்களில்‌ உள்ள காற்றை வெளியேற்றியபின்‌, 
நுட்பம்‌ வாய்ந்த தராசின்‌ இரு புறத்திலும்‌ அவை 
தொங்கவிடப்படுகின்றன. வேண்டிய அளவில்‌ ஒரு 
தட்டில்‌ எடைகள்‌ சேர்க்கப்பட்டு இருபுறமும்‌ சம 
நிலைக்குக்‌ கொண்டு வரப்படுகின்றன. அடர்த்தி 
காணவேண்டிய வளிமத்தை நிரப்பி கருகும்‌ பனிக்‌ 
கட்டியினால்‌ சூழச்‌ செய்து, பிறகு கோளத்தை எடுத்து 
உலர்த்திய பிறகு, தராசின்‌ ஒரு புறத்தில்‌ தொங்க 
விட்டுத்‌ திரும்பவும்‌ எடை.களைச்‌ சேர்த்துப்‌ புயத்தைச்‌ 
சமநிலைக்குக்‌ கொண்டுவரவேண்டும்‌. கோளத்தின்‌ 
பருமளை: அடர்த்தி தெரிந்த நீர்மத்தால்‌ நிரப்பிக்‌ 


காணலாம்‌. அடர்த்தி வளிமத்தின்‌ அழுத்தத்திற்கு 
நேர்விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. 050 இல்‌: 76.செ,மீ. 
76 14 76..]/ 


அழுத்ததில்‌ அடர்த்தியை 0) - ( ந ஏ நர 
என்ற சமன்பாட்டால்குறிக்கலாம்‌. ்‌ 


மற்றுமொரு முறையில்‌ 06 யில்‌ ்‌ கண்ணாடிக்‌ 


குடுவை ஒன்றை வளிமத்தினால்‌ .நிரப்பி, உருகும்‌ 
பனிக்கட்டியில்‌ வைத்துக்‌ குடுவையை அடைத்துக்‌ 
. கொண்டு எடை காண வேண்டும்‌. வளிமண்டல 


அழுத்தம்‌ ? விலிருந்து 1*க்கு அழுத்தத்தைக்‌ குறைத்து: 


மீண்டும்‌ 0யிீல்‌ எடை காணும்‌ போது பருமன்‌ மாறு 
வதாகக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌, நஅழுத்தத்தில்‌ பருமன்‌ 
ர ரல ட வ அக்‌ அதன டவ வ்‌ ப படல அட்டம்‌ 

ப்தி என்ற அழுத்தத்திற்குக்‌ குறைத்து எடை 
காணும்போது வெளியேறிய . வளிமத்தின்‌ பருமன்‌ 

்‌ 7 ர 
ு-0ும ௪ 7 (1-2) டம 5 
முற 

மி 
_ தம்‌0யில்‌.ற; அதன்‌ பருமன்‌ 76௦௦. அழுத்தத்தில்‌ 

உட்‌ உ. 0-0) 41 * 14) 


ர நி 76 76 
ஆகையால்‌ வளிமத்தின்‌ அடர்த்தி 





இ? 
2) வஜபநிறையும்‌ 


என்ற பருமனும்‌ உள்ள வளிமத்தின்‌ அழுத்‌ 


ஆவி அடர்த்தி 


நீர்ம ஆவி தெவிட்டிய ' நிலையை அடைத்தும்‌, ' 


அடையாமலும்‌ இருக்கலாம்‌ ஆகையால்‌ இவற்றின்‌ 
அடர்த்தியைக்‌ கண்டுபிடிக்கும்‌ ஆய்வுகள்‌ அடிப்படை 
யில்‌ வேறுபடுகின்றன. மேலும்வளிமங்கள்‌ தெவிட்டிய 
ஆவியிலிருந்து அடிப்படையில்‌ வேறுபடுகின்றன. ' ஆவி 


யின்‌ அழுத்தம்‌, தெவிட்டிய ஆவியின்‌ அழுத்தத்தில்‌ ' 


4/5 பங்கை எட்டும்‌ போது வளிமங்களைக்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்தும்‌ விதிகள்‌ அவாற்றுக்குப்‌ பொருந்துவது 
தில்லை.: என்பதை :!ரெக்னால்டு ஆய்வுகள்‌ நன்கு 
விளக்கின. ு ர 


அக. 11 


அடர்த்தியும்‌ ஒப்படர்த்தியும்‌ 225 


டூமாஸ்முறை, விக்டர்‌ மேயர்‌ முறை, மேலும்‌ ஹாவ 
மென்ஸ்‌ முறைகளில்‌ ஆவி அடர்த்தியைக்‌ காணலாம்‌- 
ஆனால்‌ அறை வெப்பநிலையில்‌ நீர்ம வடிவில்‌ இருக்கும்‌ 
பொருள்களுக்கும்‌, 11201, 01 போன்ற உப்புகளுக்கும்‌, 
பல உலோகங்களுக்கும்‌ விக்டர்‌ மேயர்‌ முறை 800050 
வரை பொருந்தும்‌. ஹாவ்மென்ஸ்‌ முறையில்‌ கொதி 
நிலையில்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்களுக்கு உட்படும்‌ நீர்மங்‌ 
களுக்கும்‌ ஆவி அடர்த்தியைக்‌ காணலாம்‌, 

06 யில்‌, 76 செ.மீ. அழுத்தத்தில்‌ 1 கனசெ மீ. 
பருமனுள்ள ஆவியின்‌ நிறை வளிம அல்லது ஆவி. 
அடர்த்தி எனப்‌ பெயர்‌ பெறும்‌. ஒரே வெப்பநிலை 
அழுத்தத்தில்‌ குறிப்பிட்ட பருமனுள்ள அவியின்‌ 
நிறைக்கும்‌ அதே பருமனுள்ள அய்ட்ரசன்‌ நிறைக்கும்‌ 
உள்ள த௲வை அவி அடர்த்தி எனலாம்‌. வெப்ப 
நிலையையும்‌ அழுத்தத்தையும்‌ சாராத இவ்வடர்த்தி 
யைச்‌ சார்பு அடர்த்து என அமைக்கலாம்‌. '1& வெப்ப 


. திலையில்‌, ௩ அலகு நிறையும்‌, 17 பருமனும்‌ உள்ள 


வளிமத்தின்‌ அழுத்தம்‌ 1 எனக்‌ கொள்வோம்‌. 
அலகுப்‌ பருமன்‌ அபம்ட்ரசனின்‌ நிறையை 14.72 யில்‌ 
குறிக்கும்‌. 7& வெப்பநிலையில்‌ செ, மீ. அழுத்தக்‌ 


தில்‌ அய்ட்ரசனின்‌ பருமன்‌ 7.0.0 என்றால்‌, 

ட. ௮ அ புற.றயஅம்ட்ரசனின்‌ பருமன்‌ 

ட்‌ - 287.0. அய்ட்ரசனின்‌ நிறை 1௦0 அழுத்‌ 

தத்திலும்‌ 10கயிலும்‌ அத டடம ய்‌. ஆவிஅடர்த்தி 
ற 76 ்‌ 


11 த 
ட்‌ ன 6 ௩ 36 575 - டட அய்ட்ரசனைப்‌ 
போன்ற தெவிட்டிய ஆவியும்‌ பாயிலின்‌ விதிக்கு உட்‌ 
படும்‌ எனக்கொண்டு 14/ - ௩1 என்ற சமன்பாட்டைப்‌ 


பயன்படுத்தலாம்‌, ஆகையால்‌ 2 7 


ட 76 
273௩ 
வெப்பநிலையைப்‌ பொறுத்தது அன்று, மேலும்‌ 
ரெக்னால்டு ஆய்வு மூலம்‌ வின்‌ மதிப்பு தெவிட்டிய 
நிலையை எட்டும்போது சற்று அதிகரிக்கின்றது எனக்‌ 
கண்டார்‌. 


8- ம/மு' - ர/ர, 55 £ வின்‌ மதிப்பு 


மேலும்‌ ஆவியின்‌ மூலக்கூறு வேதியியல்‌ எடை இரு 
மடங்கு ஆவி அடர்த்திக்குச்‌ சமம்‌ எனவும்‌ நிறுவலாம்‌. 
அடர்த்தி வெப்ப நிலையைப்‌ பொறுத்து மாறுவதைக்‌ 
கீழக்கண்ட சமன்பாடு நமக்குத்‌ தெரிவிக்கின்றது. 
ஈட பொருளின்‌ நிறை: 7 அதன்‌ பருமன்‌ எனக்‌ கொண்‌ 


டால்‌ அடர்த்தி 0 - ஒரு பொருளைச்‌ சூடேற்றும்‌ 


போது அதன்‌ பருமனும்‌ அடர்த்தியும்‌ மாறுபாடு அடை 
கின்றன. 


வளிமங்களின்‌ அடர்த்தியைக்‌ காணல்‌: 


வளிமஙகளின்‌ அடத்தியைக்‌ காண அண்ணன்‌. ஒன்று 
எல்லா வகையிலும்‌ ஒத்திருக்கன்ற இரண்டு பெரிய 
கோளங்களில்‌ உள்ள காற்றை வெளியேற்றியபின்‌, 


நுட்பம்‌ வாய்ந்த தராசின்‌ இரு புறத்திலும்‌. அவை 
.. தொங்கவிடப்படுகின்றன.. . வேண்டிய - அளவில்‌. ஒரு 


தட்டில்‌ . எடைகள்‌. சேர்க்கப்பட்டு இருபுறமும்‌ சம 


நிலைக்குக்‌ கொண்டு வரப்படுகின்றன. அடர்த்தி 


காணவேண்டிய வளிமத்தை நிரப்பி ' உருகும்‌ ' பனிக்‌ - 
கட்டியினால்‌ சூழச்‌ செய்து, பிறகு கோளத்தை எடுத்து 


உலர்த்திய பிறகு, தராசின்‌ ஒரு புறத்தில்‌. தொங்க 
விட்டுத்‌ இரும்பவும்‌ எடை.களைச்‌ சேர்த்துப்‌ புயத்தைச்‌ 
சமநிலைக்குக்‌ ' கொண்டுவரவேண்டும்‌. 
பருமளை: அடர்த்தி தெரிந்த. நீர்மத்தால்‌ நிரப்பிக்‌ 


காணலாம்‌. அடர்த்தி வளிமத்தின்‌ அழுத்தத்திற்கு 
- நோர்விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. 050 இல்‌:.. 76.செ;. மீ. 
ப 1 


அழுத்தில்‌ அடர்த்தியை: 2. ௫ (௮) 2 0- 
என்ற. சமன்பாட்டால்கு, றிக்கலாம்‌... 


மற்றுமொரு : ' முறையில்‌. 00 யில்‌ ்‌ 


குடுவை: ஒன்றை ' வளிமத்தினால்‌ பரப்ப. அருகும்‌ 
பனிக்கட்டியில்‌:. வைத்துக்‌ குடுவையை... அடைத்துக்‌ 
்‌ கொண்டு ' எடை.:.காண : வேண்டும்‌. வசிய்ளில் ன 


_ அழுத்தம்‌ 1 விலிருந்து 1-க்கு;அழுத்தத்தைக்‌ - குறைத்து ' 


- மீண்டும்‌ 0₹0யில்‌ எடை காணும்‌ போது.பருமன்‌: மாறு 


வதாகக்‌.. கொள்ளவேண்டும்‌. 1 நஅமுத்தத்தின்‌. த்‌ டக 


ட. ட றர என்ற. "அழுத்தத்திற்குக்‌.. குறைத்து எடை 


காணும்போது - ன்றன வளிமத்தின்‌ - பருமன்‌ தப 


ச்‌ 





“0-0 ய ர 


ட ரம. 
( ல என்ற பருமனும்‌ . "உள்ள - வளிமத்தின்‌. அழுத்‌ 


கம்‌ 01௦ யில்‌ ற; “அதன்‌ - பருமன்‌ 76 ம. அழுத்தத்தில்‌. 


2. 3 (2-2) %1: பத பட்டு டைட்‌. %- 
6 வன்‌ சகடகட 
ஆகையால்‌ வனிமத்தன்‌ அடர்த்த. 


க டட. 






ர அடர்த்தி. 
“நீர்ம: ஆவி விட்டன்‌. 


படுத்தும்‌ 


விதிகள்‌: அ வாற்றுக்‌ கு ப்‌ பொருந்துவது ௮ 
1 தில்லை 3 ன்ட்‌ பண்கக்க்‌ தல்ல. சாப்ட வனா 
, விளக்க... ்‌ 12௮7 


ன்‌ ௮2௧. 215) ்‌ ்‌ 


கோளத்தின்‌ 


கண்ணாடிக்‌ _ குறிக்கும்‌. 


ஜூ 273. 


்‌ த்த்‌ லும்‌ மாகமிதும்‌: 


ம. அழை நிறையும்‌, ்‌ 


ச பயன்படுத்தலாம்‌.. ஆகையால்‌. க னரா அற்ப “படட 


வெப்பநிலையைப்‌ 
்‌ ரெக்னால்டு ஆய்வு மூலம்‌: வின்‌ மதிப்பு . தெவிட்டிய ்‌ 
நிலையை : ரகா தட்‌ ல்க அதா எனக்‌ ... 
கண்டார்‌. ்‌ ்‌ பட 


அதட்னு 0-2) தட அம்‌ 


நிலையை" அனைத்தும்‌; ச்‌ 
்‌ அடையாமலும்‌-.. இருக்கலாம்‌ ஆகையால்‌: இவற்றின்‌... 
: அடர்த்தியைக்‌ கண்டுபிடிக்கும்‌ - ஆய்வுகள்‌: அடிப்படை: 
யில்‌ வேறுபடுகின்றன. மேலும்வளிமங்கள்‌ . தெவிட்டிய பலபல 
்‌ ஆவியிலிருந்து அடிப்படையில்‌: வேறுபடுகின்றன: ' ஆவி -. 
யின்‌ அழுத்தம்‌, தெவிட்டிய : ஆவியின்‌ " அழுத்தத்தில்‌ 


4/5. பங்கை: எம்டும்‌ ' போது வளிமங்களைக்‌ கட்டுப்‌. மால்‌. அடத்‌ - ஸு 


அடர்த்தியும்‌ ஒப்படர்த்தியும்‌ ததத. 


மமோஸ்முறை, விக்டர்‌ மேயர்‌ முறை, மேலும்‌ 'ஹாவ ... 
மென்ஸ்‌ முறைகளில்‌ ஆவி அடர்த்தியைக்‌ காணலாம்‌: - 
ஆனால்‌ அறை வெப்பநிலையில்‌ நீர்ம வடிவில்‌ இருக்கும்‌ 
பொருள்களுக்கும்‌, 11201, ₹01 போன்ற உப்புகளுக்கும்‌, 
பல உலோகங்களுக்கும்‌ விக்டர்‌ மேயர்‌ முறை 200056 
வரை. பொருந்தும்‌. ஹாவ்மென்ஸ்‌ .முறையில்‌ கொதி 
நிலையில்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்களுக்கு உட்படும்‌ நீர்மங்‌ 


_ களுக்கும்‌ ஆவி அடர்த்தியைக்‌ காணலாம்‌. : 


0₹0 யில்‌, 76 செ.மீ.. அழுத்தத்தில்‌' 7 கன செ மீ. . 
பருமனுள்ள : ஆவியின்‌ : நிறை: வளிம அல்லது. ஆவி- 
அடர்த்தி எனப்‌. பெயர்‌ பெறும்‌. ஒரே வெப்பநிலை 
அழுத்தத்தில்‌ : குறிப்பிட்ட . பருமனுள்ள : : ஆவியின்‌ 


்‌ நிறைக்கும்‌ அதே: பருமனுள்ள - அய்ட்ரசன்‌ நிறைக்கும்‌ ன 


உள்ள தகவை .. ஆவி. அடர்த்தி. எனலாம்‌. வெப்ப 


- நிலையையும்‌ அழுத்தத்தையும்‌ சாராத இவ்வடர்த்த 
யைச்‌ சார்பு அடர்த்தி என.அழைக்கலாம்‌. 71: வெப்ப 
... நிலையில்‌, ஐ அலகு நிறையும்‌, 7 பருமனும்‌. உள்ள 


வளிமத்தின்‌ அழுத்தம்‌ 1 எனக்‌ கொள்வோம்‌.. 1 
அலகுப்‌ பருமன்‌ அம்ட்ரசனின்‌. நிறையை 14.71. யில்‌ 
தில்‌ சன்ட்ராகளின்‌. ப ரு மன்‌ 1. 0.௦ 

நு. 285௭ 76 


ட ர - ஜூ 977 ற. 2யில்‌அய்ட்ரசனின்‌ பருமன்‌ 


என்றால்‌, 


ன்‌ ஆ 1. ௦௦ அம்ட்ரசனின்‌ திறை 2௭ அழுத்‌. த 
௦372 273” 
ர்‌ ப்‌ வ்‌ ஆவிஅடர்த்தி 
ரர. 2-2: 76. - நி வரடச்‌ 


அவையவை 1 
ட கதடறுதி கரல 25 ௮ க, “273. ணவ அய்ட்ரசனைப்‌ 


7661. 


்‌ போன்ற: தெவிட்டிய- அலியும்‌ பாயிலின்‌.' விதிக்கு உட்‌ க 


படும்‌ எனக்கொண்டு பத - 8ம்‌, என்ற. கணிக்கப்‌ 
ம. 
ண்‌ ச்‌ ட லை: “373 ௩ உ நவின்‌" மதப்பு 


பொறுத்தது அன்று, ்‌ போதும்‌ 


பத்தும்‌! ஆன்வின் று மூலக்கூறு வேதியியல்‌ எடை இஃ 2 


என்‌ மடங்கு. ஆவி: அடர்த்திக்குச்‌. சமம்‌ கனவும்‌ க அல 


2 அடர்த்தி. கென்ட்‌ நிலையைப்‌: பொறுத்து மாறுவதைக்‌ 
...கீழக்கண்ட சமன்பாடு: 


நமக்குத்‌ தெரிவிக்கின்றது: . க்‌ 


்‌ க பாக்‌ ப்பன்‌ '2. அதன்‌: 1 ரமன எனக்‌ கொண்‌ பதன்‌ 


ஞ்‌ ட்‌ ந பொருளைச்‌ சசூடேற்றும்‌ 


வடட பம்‌ ஒர 


து, அதன்‌ பருமனும்‌ அடர்த்தியும்‌ மாறுபாடு" அமை: 


: இன்றன”! 


1. வெப்பநிலையில்‌ செ.மீ. அழுத்த்த்‌ _ 


பிண்ணாக்கு -வ்கைகளிலும்‌, மீன்தூள்‌, இறைச்ூத்‌ 
தூள்‌ போன்ற உணவுப்‌ பொருள்களிலும்‌ புரதச்‌ சத்து 
. அதிக அளவில்‌ இருக்கும்‌. 


ஆனால்‌ எந்த ஒரு தனி உணவுப்‌ பொருளும்‌ கால்‌ 
நடைகளுக்குத்‌ தேவையான எல்லா. ஊட்டச்‌ சத்துக்‌ 
களையும்‌, தேவையான அளவிலும்‌, கட்‌ 
பெற்றிருக்காது. ஆகவே புரதச்‌ சத்து நிறைந்த ச 
ணாக்கு,' மீன்தூள்‌, மாவுச்சத்து . அதிகம்‌ உள்ள 
தானியங்கள்‌, அவற்றின்‌ துணைப்‌ ன கரம்‌ 
'எலும்புத்தூள்‌ அல்லது தாது உப்புக்‌ கலவை, உயிர்ச்‌ 
. சத்துக்‌ கலவை முதலியவற்றை ஒன்றாகக்‌ கலந்து 
அன்றாடத்‌ தேவைக்கு வேண்டிய கட்டச்‌ சத்துக்‌ 
களை ஒட்டு மொத்தமாகக்‌ கொடுக்கலாம்‌. இப்படித்‌ 
குயாரிக்கப்பட்ட தீவனக்‌ கலவையை அடர்தீவனம்‌ 
்‌ என்று சொல்லலாம்‌. இப்படிப்பட்ட தீவனக்‌. கலவை 
கால்நடைகள்‌' விரும்பி உண்ணும்‌ படியாகவும்‌ நார்ச்‌ 
சத்துக்‌ குறைந்தும்‌, கட்டச்‌ சத்துக்கள்‌ நிறைந்தும்‌ 
இருக்க வேண்டும்‌. மேலும்‌ இத்தகைய அடர்தீவனம்‌ 
கீழே காணப்படும்‌ தன்மைகள்‌ கொண்டதாக இருக்க 
வேண்டும்‌. ' 

௮) எளிதில்‌ செரிக்கப்பட வேண்டும்‌. 
ஆ நல்ல சுவை உள்ளதாசவும்‌, விரும்பி உண்ணக்‌ 
கூடியதாகவும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 

இ) பூஞ்சக்‌ காளானாலும்‌, பூச்சிகளாலும்‌ பாதிக்கப்‌ 
படாத, தரமான தீவனப்‌ பொருள்களையும்‌ பயன்‌ 
படுத்த வேண்டும்‌. 

ஈ) சோளம்‌, மக்காச்‌ சோளம்‌, பிண்ணாக்குப்போன்ற 
'பொருள்களை நொய்‌ போல்‌ உடைத்து அடர்‌ 

. தீவனக்‌ கலவையில்‌ சேர்க்க வேணடும்‌. 


௨) விலை மலிவாகவும்‌, ஆனால்‌ அதே சமயம்‌ கட்டச்‌ 
சத்துக்கள்‌ நிறைந்தும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 

ஊ) தேவையான அளவிற்குத்‌ தாது உப்புகளையும்‌ 
உயிர்ச்சத்துக்களையும்‌ பெற்றிருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 


எந்த ஓர்‌ அடர்தீவனக்‌ கலவையை எடுத்துக்‌ 
கொண்டாலும்‌ அதில்‌ கலோரிச்‌ சத்தும்‌, புரதச்‌ சத்தும்‌ 
நிறையக்‌ கொண்ட உணவுப்‌ பொருள்களே . அதிக 
அளவில்‌ இருக்கும்‌. இந்த இரண்டு வகை சட்டச்‌ 
சத்துக்களில்‌ மாவுப்‌ பொருள்களான தானியங்கள்‌ 
சுமார்‌ 50 விழுக்காடும்‌, அவற்றின்‌ துணைப்‌ பொருள்‌ 


களின்‌ தவிடு சுமார்‌ 20 விழுக்காடும்‌, பிண்ணாக்கு 20' 


விழுக்காடும்‌, மீன்தூள்‌ போன்றவை 8 விழுக்காடும்‌, 
தாது உப்புக்‌ கலவை 3 விழுக்காடும்‌ இருக்கும்‌. இந்த 
விகிதப்பிரிவு அடர்‌ தீவனத்தின்‌ பயனையும்‌, எந்து 
விலங்குக்கு, எந்த வகை தேவைக்குத்‌ தயாரிக்கப்‌ 
படுகிறது என்பதையும்‌ பொறுத்து மாறுபடும்‌. 


“கோழி, பன்றி போன்ற சாதாரண இரைப்பையைக்‌ 
கொண்ட உயிர்களுக்கும்‌, கன்றுக்‌ குட்டிகளுக்கும்‌ 


௮,க, 1 -ழ்22 3 


_ யால்‌ கொடுக்கும்‌ மாட்டிற்கு வைக்கோல்‌, புல்‌ போ 
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்‌ அடர்தீவனம்‌ மிகவும்‌ அவசியம்‌. அதிக அளவில்‌ பால்‌ 


தரக்கூடிய வெளிநாட்டு இனப்‌ பசுக்களுக்கும்‌, 
அன்றாட வளர்ச்சி அதிகமாகவும்‌, அதேசமயத்தில்‌ 
அசைவயிறு(ரூமன்‌) சரியான வளர்ச்சியைப்‌ பெறாத 
காரணத்தாலும்‌, ஆட்டுக்குட்டி, கன்றுக்குட்டி போன்ற 
வைகளுக்கு அடர்‌ தீவனம்‌ மிகவும்‌ அவசியமாகும்‌. 
அடர்தீவனத்தில்‌ இருக்க வேண்டிய ஊட்டச்‌ சத்துக்‌, 
களின்‌ அளவு அக்கலவையின்‌ பயனைப்‌ பொறுத்து மாறு 
படும்‌. எடுத்துக்காட்டாகக்‌ கன்றுக்குட்டித்‌ வனத்தில்‌ 
பரதம்‌ சுமார்‌ 83 விழுக்காடும்‌, ஆனால்‌ பசுமாட்டுத்‌ 
இவனத்தில்‌ 76 விழுக்காடும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. இதைப்‌ 
போலவே கோழிகளுக்குப்‌ பயன்டபடுத்தப்படும்‌ அடர்‌ 
தவனத்தின்‌ தன்மை குஞ்சுத்‌ வனம்‌, வளரும்‌ கோழித்‌ 
தவனம்‌, முட்டைக்‌ கோழித்‌ தவனம்‌ என்று அதன்‌ 
பயனுக்கு ஏற்றவாறு மாறுபடும்‌. அடர்‌ தீவனம்‌ 
வேளான்‌ மக்களுக்குப்‌ பலவிதத்தில்‌ பயன்‌ தரக்கூடிய 
தாக இருக்கும்‌..பால்‌ உற்பத்தி, இறைச்சி உற்பத்த, 
கருவளர்ச்சி போன்ற செய்கைகளுக்கு ஏற்றாற்போல்‌ 
தீவனம்‌ - தயாரித்துக்கொள்ளலாம்‌. அடர்தீவனம்‌ 
ஆண்டு முழுவதும்‌ கிடைப்பதால்‌, பருவகால வேறு 
பாட்டினால்‌ உண்டாகக்கூடிய தீவனப்‌ பற்றாக்‌ 
முறையை ஓர்‌ அளவு தவிர்க்கலாம்‌. அடர்‌ (தீவனம்‌ 
சரிவிகித உணவாகத்‌ தயாரிக்கப்படுவதால்‌ உணவுச்‌ 
சத்துக்கள்‌ குறைவினால்‌ ஏற்படும்‌ பற்றாக்குறை 
நோய்களைத்‌ தவிர்க்க உதவி செய்யும்‌. மேலும்‌ 
அடர்தீவனத்தைச்‌ சேமித்து வைப்பாதோ, ஓர்‌ 
இடத்தில்‌ இருந்து வேறு இடத்திற்கு எடுத்துச்செல்‌ 
அஆவதோ எளிது. 


கால்நடைகளின்‌ பயனுக்கு 
தீவனம்‌ கொடுக்க வேண்டும்‌. 
பாலே கொடுக்காத ஒரு 


ஏற்றவாறு அடர்‌ 
எடுத்துக்காட்டாக 
மாட்டிற்கு அடர்‌ வனம்‌ 
தேவையில்லை. ஆனால்‌ 70 லிட்டர்‌ முதல்‌ 75 லிட்டர்‌ 
ன்ற 
கூளஉணவு மட்டும்‌ போதாது. 8,௪ லிட்டர்‌ பாலுக்கு 
ஒரு.கிலோ அடர்தீவனம்‌ என்ற கணக்கில்‌ அதிகப்‌ 


்‌ படியான கறவைக்குத்‌ தீவனம்‌ (110400110௩ 1$811௦1) 


கொடுக்கப்படவேண்டும்‌. எருமை மாடுகளுக்கு 2 
லிட்டர்‌ பாலுக்கு ஒரு கிலோ அடர்தீவனம்‌ கொடுக்க 
வேண்டும்‌, இதைப்‌ போலவே சினையாக இருக்கும்‌ 
மாட்டிற்குக்‌ கன்று வளர்ச்சி நல்ல முறையில்‌ இருக்க 
வேண்டுமானால்‌ அடர்இவனம்‌ கேவையாூறது. 


இவ்வாறு கால்நடை வளர்ப்பில்‌ ஒரு முக்கிய பங்கை 


, கொண்டிருக்கும்‌ அடர்தீவனத்தைப்‌ பண்ணையாளரா்‌ 


கள்‌ தாங்களாகவே தயாரித்துக்கொள்ளலாம்‌. பொது 
வாக அடர்தீவனத்தை அதிக நாட்கள்‌ அதாவது 4 அல்‌ 
லது ச வாரங்களுக்கு மேல்‌ பயன்‌ இல்லாமல்‌ வைத்தி 
ருக்கக்‌ கூடாது. இவ்வகை உணவில்‌ இருக்கக்கூடிய ஈரப்‌ 
பசைகளின்‌ அளவு குறைவாக இருக்க வேண்டும்‌. 
ஈரப்பசை அதிகமாக இருந்தால்‌, அதிகமான மழை 
யுள்ள காலங்களில்‌ பூஞ்சக்‌ காளான்‌ வளர்ச்சி உண்‌ 


டாகித்‌ தீவனம்‌ கெட்டுப்போக வழி உண்டு. இவ்‌ 


828 அடி. (அலகு) 
வகை உணவுப்‌ பொருள்களால்‌ கால்நடைகளுக்குத்‌ 
இமை உண்டாகும்‌. ்‌ 
இரா.௧க. 


அடி. (அலகு) 


இது ஆங்கிலமுறையில்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட நீளத்தின்‌ 
அலகு. ஆங்கில நாட்டு மன்னரின்‌ காலடியின்‌ அளவை 
நீளத்தின்‌ அலகாக: அடியெனக்‌ கொண்டனர்‌. 1959- 
இல்‌ ஆங்கிலம்‌ பேசும்‌ நாடுகளில்‌ செந்தர ஆய்வுக்‌ 
கூடங்களில்‌ (8187ம்‌ 18௦2101165) இயக்குநர்கள்‌ 
செய்நு கொண்ட ஒப்பந்தத்தின்‌ படி, அடி என்பது 
0-3048 மீ.ஆரும்‌. அடி என்பது பிரிட்டன்‌ அலகமைப்‌ 
பின்‌ நீளத்தின்‌ அலகு ஆகும்‌. ஒரு கஜம்‌ (தாய) என்பது 
சரியாக 3 அடிகளுக்குச்‌ சமம்‌ என வரையறுக்கப்‌ 


படுகிறது. 


பார்க்க; மீட்டர்‌ (அலகு): அலகு அமைப்புகள்‌. 


அடிக்கழுத்துச்‌ சுரப்பி 

அடிக்கமுத்துச்‌ ' சுரப்பி (11௦10 திம்‌) எனப்படும்‌ 
இந்த நாளமில்லாச்‌ சுரப்பி (194011655 214௩0) கழுத்தின்‌ 
அடிப்பகுஇியின்‌ முன்‌ பக்கத்தில்‌ கேடய வடிவில்‌ அமைந்‌ 
துள்ளது. இதனை அடிக்கழுத்துச்‌ சுரப்பி என்றும்‌, 
கேடயச்‌ சுரப்பி என்றும்‌ கூறலாம்‌: 


இச்சுரப்பியிலிருந்து டிரைஅயடோதைரோனின்‌, 
தைராக்சின்‌ என்ற ஹார்மோன்கள்‌ (1111௦0௦(1970011௦ 
7. மேம்‌ மம்நாலப்ரச௪) உண்டாகின்றன. இவை உடல்‌ 
வளர்ச்சி, மூளை வளர்ச்சி, உடலைச்‌ சரிவர இயங்க 
வைக்கும்‌ பணி ஆகியவற்றில்‌ பயன்படுகின்றன. 


அடிக்கழுததுச்‌ சுரப்பியில்‌ 8 மடல்கள்‌ (1,௦29) 
உள்ளன. மையப்பகுதியில்‌, சிறிய இசு இணைப்பின்‌ 
(111105) மூலம்‌ இல்விரண்டு பாகங்களும்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்டிருக்கின்றன. ஓவ்வொரு மடலும்‌ கூம்பு வடிவ 
மாய்‌ (மேோர்கக1 வகு உள்ளது. அதனுடைய மேல்‌ 
நுனிப்பாகம்‌ (கற) கேடயக்‌ குருத்தெலும்பின்‌ 
- (11௦1ம்‌ கோரர்1கஐ2) நடுப்பகுதி வரை பரவியுள்ளது. 
சில சமயங்களில்‌ இச்சுரப்பியில்‌ ஒரு பட்டைக்‌ கூம்பு 
வடிவுடைய பாகம்‌ (098௭21 1௦0௦) இருக்கும்‌. இது 
சிறு திசு இணைப்பின்‌ மேல்‌ அமைந்து, பிறகு வளைந்த 
நாவடி எலும்பு' (115014 5௦௦௨ வரை மேல்‌ நோக்கச்‌ 
செல்லும்‌. இப்பட்டைக்‌ கூம்பு மையக்கோட்டின்‌ ஒரு 
பக்கத்தில்‌ அமைந்திருக்கும்‌. 


அடிக்கழுத்துச்‌ சுரப்பி நாக்கிலிருந்து 8ழ்‌ நோக்கி ஒரு 


குழாய்‌ வடிவமான மேல்‌ தோலிழைமம்‌ (8நர1121100) 


போன்ற சவ்வின்‌ மூலம்‌ நாவடி. எலும்பு, கேடய குருத்‌ 


கேடயக்‌ 
கூம்பு ்‌ குருத்தெலு4 
வடிவுடைய ட ்‌ 






. மூச்சுக்‌ குழாய்‌ ! 


படம்‌-1 கேடயச்‌ சுரப்பி, மூச்சுக்‌ குழாய்‌, கேடயக்‌ குருத்தெலும்பு, 
தாவடி எலும்பு ஆகியவை 
தெலும்புகளின்‌ முன்‌ சென்று, பிறகு ஒரு சிறு இச 
இணைப்புடன்‌ 2 மடல்களாக உருவாகிறது. இச்சுரப்பி 
உருவாகும்‌ சூழ்நிலையில்‌ மற்ற மூன்று எஞ்சியுள்ள 
பாகங்களும்‌ உருவாகின்றன. அவை, ஒன்று மூட்டுக்‌ 
குழாய்ப்‌ புழை (1101க110 ௦26001); மற்றொன்று அடிக்‌ 
கழுத்துச்‌ சுரப்பியும்‌, அதை இணைக்கும்‌ நாவுக்குரிய 
குழாயும்‌ (7102105881 ப0௦0) . மூன்றாவது, பட்டைக்‌ 
கூம்பு வடிவுடைய திசுவுமாகும்‌. 






மூட்டுக்‌ 
குழாய்ப்‌ புழை 
ஷி 


கூம்பு வடிவபாகம்‌ 





த அடிக்கழுத்துச்‌ 'சுரப்பி 


படம்‌-2 அடிக்கழுத்துச்‌ சுரப்பியும்‌, அதை இணைக்கும்‌ தாவுக்குரிய 
குழாயும்‌. 

இதுவும்‌ . அடிக்கழுத்துச்‌ சுரப்பியின்‌ ஒரு பாகத்தைச்‌ 

சேர்ந்ததே, இதனுள்‌ ஒரு தசை அமைந்்‌தஇருக்கும்‌. 





இதன்‌ பெயர்‌ அடிக்கழுத்துச்‌ சுரப்பியின்‌ தூக்கு விசைத்‌ 
தசை என்பதாகும்‌ (184810 ஜக 00126 1101016688) . 


்‌ நாவுச்குரிய குழாய்‌ (17702105881] 4004) சில சமயங்‌ 
களில்‌ ஒரு கழிவுப்பைமுண்டு போன்‌ ற உறுப்பின்‌ (ரூ) 
தன்மை பெற்றோ, குறுகிய வாயுடைய புரைபுண்‌ 
(714ய1/8) போன்றோ இருக்கும்‌, இம்மாதிரி சமயங்‌ 
களில்‌ அறுவைச்‌ சி௫ச்சை செய்து இவற்றை நீக்கும்‌ 
படியாய்‌ இருக்கும்‌, 

இச்சுரப்பியின்‌ தொடர்புடைய உறுப்புகள்‌ 


அடிக்கழுத்துச்‌ சுரப்பியின்‌ முன்‌ பக்கம்‌ மார்‌ 
பெலும்பு, நாவடி எலும்பு இவையிரண்டையும்‌ 
இணைக்கும்‌ தசையாலும்‌ (818௩013௦14 715016), 
மார்பெலும்பு, கேடயக்‌ குருத்தெலும்பு ஆகியவற்றை 
இணைக்கும்‌ தசையாலும்‌ மூடப்பட்டிருக்கும்‌.பின்புறம்‌ 
பக்கவாட்டில்‌ (7௦487௦12488114) தலைக்குருதி நாள 
தரம்பு உறை (கோ௦110, ஜக) உள்ளது. 


இச்சுரப்பியின்‌ பின்பக்கத்தில்‌ (1051611011) மூச்சுக்‌ 
குழாயும்‌ (72016௨) அதன்‌ பக்கத்தில்‌ இருபுறமும்‌ 
அதைச்‌ சார்ந்த ' நரம்புகளும்‌ அமைந்துள்ளன. 
(5600ம்‌ 1 வாரா த௨1 ௩௧௭29): 
இச்சுரப்பியின்‌ தமனிகள்‌ 
(1) தைராய்டு சுரப்பியின்‌ மேற்புறத்‌ தமனி ($ம॥ற2101 
1192014 காரு) 


(2) தைராய்டு சுரப்பியின்‌ &ழ்ப்புறத்‌ தமனி (11161௦ 
119701 கார்2ரு) 
இச்சுரப்பியின்‌ சிரைகள்‌. 


1) தைராய்டு சுரப்பியின்‌ மேல்புறச்‌ சிரை (8மறஎ[0£ 
 119ர௦1ம்‌ 40) 

2) தைராய்டு சுரப்பியின்‌ இடைச்‌ சிரை 
_ ரற்று7௦18 ஏ) 


(0ர்்ப15 


9) தைராய்டு சுரப்பியின்‌ கீழ்ப்புறச்‌ சிரை (1௦11௦1 
பட்டத 00 


கேடயச்‌ : ௬ரப்பியின்‌ உயிரணுக்கள்‌ 


அடிக்கழுத்துச்‌' சுரப்பி மென்‌ தோல்‌ போன்ற 
மெல்லிய திசுவினால்‌ தாங்கப்பட்டு உறை குழாய்‌ 
வடிவில்‌ (கேற5ப16) அமைந்திருக்கிறது. இது மற்றோர்‌ 
உறையினாலும்‌ சுற்றப்பட்டிருக்கிறது. இந்த உறை 
மூச்சுக்‌ குழாயிலிருந்து வரும்‌ இணைப்புத்‌ தஇிசுவைச்‌ 
(ோராக௦௦௧] நீ8௦1௨) சார்ந்ததாகும்‌. 


அடிக்கழுத்துச்‌ சுரப்பியின்‌ முக்கிய பாகம்‌ சதுர வடிவ 
மான (0௦1081) உயிரணுக்கள்‌ அடங்கிய சிறு பை 
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(7௦111012) ஆகும்‌. இந்த அணுக்களின்‌ நடுவில்‌ ஒரு 
கரையும்‌ தன்மையுடைய சூழ்நிலைப்‌ பொருள்‌ 
(0011௦14) அமைந்திருக்கிறது. 


அடிக்கழுத்துச்‌ ௬ரப்பியின்‌ ஹார்மோன்கள்‌ (1701100069) 
1. ட்ரை அயோடா தைரோனின்‌ 
8. தைராக்சின்‌ (19£0010௦ 1). 


இவ்விரண்டு ஹார்மோன்களையும்‌ சுரக்கும்‌ ஆற்ற 
லைத்‌ தைராய்மு சுரப்பி (717017014௦ 1௦:௧௦5) 
கட்டுப்படுத்தி வைத்திருக்கிறது. 


நல்லவிதமான மூளை வளர்ச்சிக்கு நல்ல சத்துணவு 
மட்டுமேயன்றி, தைராய்டு சுரப்பியின்‌ ஹார்மோன்‌ 
அளவும்‌, அதன்‌ வேலையும்‌ முக்கியமானதாய்‌ உள்ளது. 
எடுத்துக்காட்டாக, .குழந்தை கருப்பையில்‌ வளரும்‌ 
போது தைராய்டு சுரப்பியில்‌ சுரக்கும்‌ ஹார்மோனின்‌ 
அளவு இரத்தத்தில்‌ குறைந்தால்‌ பிறக்கும்போது ஒரு 
விதமான வளர்ச்சி குன்றிய மூளையுடைய குழந்தை 
யாகப்‌ பிறக்கும்‌, 


தைராய்டு சுரப்பியில்‌ சுரக்கும்‌ ஹார்மோன்‌ தேவை 
யான அளவுக்கு மேல்‌ கூடினால்‌ மிகைத்‌ தைராய்டு 
இயக்க (13 113ா௦1010) நோயை உண்டு பண்ணி 
உடல்‌ நலனைப்‌ பாதிக்கும்‌. இதயத்‌ துடிப்பு கூடுத 
லாகும்‌ (10008500 16கார்‌ ர௨(6). ஆத்திரக்‌ குணம்‌ ([ா1- 


18016 12மறர), எதிலும்‌ உணர்ச்சி வசப்படுதல்‌ (54 


18016 றக1யா2), அதிகப்‌ பசி இவற்றுடன்‌ (11020) ல 
சமயங்களில்‌ விழிகள்‌ பெருத்துத்‌ துருத்திக்‌ கொண்‌ 
டிருக்கும்‌. 


தைராய்டு சுரப்பியின்‌ ஹார்மோன்‌ இரத்தத்தில்‌ 
குறைவாக இருந்தாலும்‌ உடல்‌ நலனைக்‌ கெடுக்கும்‌, 
பசியின்மை (11௦ 185), சோம்பல்‌ (காது), 
உடல்‌ பெருத்தல்‌ (0௦6113) ஆகியவற்றைத்‌ தோற்று 
விக்கும்‌. ன 


சில சமயங்களில்‌ தைராய்டு சுரப்பி விரிவடைகிறது. 
இதனை முன்‌ கழுத்துக்‌ கழலை (ப/காஜ5ம்‌ (197௦14) 
என்று கூறுவர்‌, இது அயோடின்‌ (1௦0106) பற்றாக்‌ 
குறையினால்‌ மட்டும்‌ வந்த குறை (0௦1176) என்றால்‌ 
அயோடினை உடலுக்குள்‌ செலுத்தினால்‌ இக்குறை 
நீங்கி விடுகிறது. மருத்துவர்‌ ஆலோசனைப்படி 
அயோடின்‌ கலந்த நீரைப்‌ பருக வேண்டும்‌, 


டி.கா. 
நூலோதி 
ற. 5. ங்சாவ, 3.0.0ே. உர்வா வாமி 


ம. &. "'/கராள, 08070 73 220 ௦7 186 0//2/7௪ 
௦1.1. 02ீ0ரம்‌ போர ளவ்டு இஷ, 1௦௦௦0 1983. 


280 அடிக்கோள்‌ 


அடிக்கோள்‌ 


அறிவியல்‌ கோட்பாட்டின்‌ அடிப்படை முற்கோள்‌ 
(மார) அல்லது கூற்று. கோட்பாட்டை 
(1௦௦0) உருவாக்கும்‌ தொடக்கக்‌ கூற்றாகவும்‌ நிறுவப்‌ 
பட வேண்டாத அடிப்படை கூற்றாகவும்‌ இது அமை 
சிறது. இதிலிருந்து சிலவிதிகள்‌ மூலம்‌ கோட்‌ 
பாட்டின்‌ பிற முற்கோள்கள்‌ அல்லது கூற்றுகள்‌ கூறப்‌ 
படுகின்றன. (காண்க, எடுகோள்‌) பழங்காலத்‌ 
இலிருந்து 79ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ நடுப்பகுதி வரை 
இவை எளிதாகப்‌ புரிந்துகொள்ளும்‌ தெளிவுகளாக, 
நிலவும்‌ உண்மைகளாக . எடுத்துக்‌ கொள்ளப்பட்டன” 
சமூக நடைமுறையில்‌ நிகழும்‌ அறிதல்‌ செயற்பாட்டில்‌ 
இவை பெறப்படல்‌ கருதப்படவில்லை, மனித நடை 
முறை செயல்பாட்டில்‌ அடிக்கடி பல்லாயிரக்கணக்கான 
முறை பல அளவையியல்‌ அல்லது தந்தனை வடிவங்‌ 
கள்‌ (1,021௦8] [[ஜா2) இரும்பத்‌ திரும்ப மனதில்‌ நிகழ்‌ 
இன்றன. இவை அடிக்கோள்களாகின்றன. தற்கால 
அடிக்கோளியல்முறை ஒரு கோட்பாட்டின்‌ எல்லா முற்‌ 
கோள்களும்‌ அடிக்கோள்களிலிருந்தும்‌ (இந்த அடிக்‌ 


கோள்களில்‌ இருந்து மட்டுமே) சல அளவையியல்‌ விதி. 


கள்‌ மூலம்‌ உருவாக்கப்படல்‌ வேண்டுமென கட்டாயப்‌ 
படுத்துகிறது. அடிக்கோளின்‌ உண்மை பிற அறிவியல்‌ 


கோட்பாடுகளாலோ தரப்பட்ட அடிக்கோளியல்‌ 
- அமைப்பு விளக்கத்தாலோ, தீர்மானிக்கப்படும்‌, 
ஒரு புலத்தின்‌ அல்லது மறுபுலத்தில்‌ அடிக்‌ 


கோளியல்‌ அமைப்பு நிலவுவது அதில்‌ உள்ள அடிக்‌ 
கோள்களின்‌ உண்மை, ஒப்புக்கொள்ளப்பட்டுள்ளதைக்‌ 


காட்டுகிறது. காண்க, அ டிக்கோளியல்‌ முறை. 


(701௦10811௦ 121100). 


அடிக்கோள்‌ முை ற 


இது ஓர்‌ அறிவியல்‌ _ 
களிலிருந்து கொணர்‌ முறை. இதில்‌ 7, 
பாட்டுக்குத்‌ தேவையான நிறுவப்படாக ஆனால்‌ நடை 
முறை உண்மைகளான அடிக்கோள்கள்‌ தேர்ந்து 
எடுக்கப்படும்‌. 8. தரப்பட்ட கோட்பாட்டால்‌ 
இவற்றில்‌ உள்ள கருத்துகளை வரையறுக்க முடியாது. 
3. ஆனால்‌ அடிக்கோள்களிலிருந்து தரப்பட்ட கோட்‌ 
பாட்டை வரையறுக்கவும்‌ கொணரவுமான விதிமுறை 
களை அறிமுகப்படுத்திச்‌ 'சில முற்கோள்களிலிருந்து 
(றாஜ௦5/(1008) பிற முற்கோள்களைக்‌ கொணரும்‌, 
4. தரப்பட்ட கோட்பாட்டின்‌ பிற முற்கோள்கள்‌ 
(தேற்றம்‌ போன்றவை) 4 இல்‌ வ்ரையறுத்த முற்கோள்‌ 
களைப்‌ பயன்படுத்தி, 7 இல்‌ வரையறுத்த அடிக்கோள்‌ 


களிலிருந்து கொணரும்‌. அடிக்கோளியல்‌ முறையின்‌ . 


கருத்துகள்‌ (10685) முதலில்‌ கிரேக்க நாட்டில்‌ 
தோன்றீன. பிளாட்டோ, (1120) அரிஸ்டாட்டில்‌ 


_ களின்‌ அமைப்பு “பற்றிய முழுமை 


கோட்பாட்டை அடிக்கோள்‌ 
ஒரு கோட்‌. 


(&175101016) , யூகீளீடு (201/0), எலியாடிக வாதிகள்‌, 
பின்னர்‌ அறிவியல்‌, தத்துவம்‌ ஆகியவற்றின்‌ துறைகள்‌ 
இம்முறையில்‌ ஆயப்பட்டன. நியூட்டன்‌ (148900), 
ஸ்பினோசா (501028) மற்றும்‌ பிறர்‌. இந்த ஆய்வுகள்‌ 
ஒரு கோட்பாட்டை அடிக்கோளியலாக உருவாக்கல்‌ 
பற்றிய சிறப்பியல்புகளழஓ விரவியவை. இவற்றில்‌ 
பெரும்‌ பகுதி கவனம்‌ அடிக்கோள்களை நுண்ணுணர்‌ 
வால்‌ அறிதலிலும்வரையறுத்தலிலும்செலவிடப்பட்டது 
79 ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ பின்‌ அரைப்‌ பகுதியில்‌ கணித 
வியல்‌, கணித'அளவையியல்‌ ஆகியவற்றின்‌ அடிப்படை 
களை நிறுவலில்‌ மிகச்‌ ெ செறிவான விரிவாக்கங்கள்‌ 
தோன்றின, அடிக்கோளியல்‌ கோட்பாடு ஒரு வடிவ 
அமைப்பாய்‌ (001041 85) இதற்கு உதவியது. இது 
1920-90களுக்குப்‌ பிறகு.குறியீட்டுடன்‌ வடிவ அமைப்‌ 
பாகக்‌ (10781186ம்‌ 8940 சுருதப்பட்டது. "இந்தச்‌ : 
கோட்பாட்டுக்கு ஏற்ற பல பொருள்களை விளக்கும்‌ 
அமைப்பாக,. இதன்‌ உறுப்புகளுக்கும்‌ (குறியீடுகள்‌) 


_ அமைப்புக்கும்‌ உள்ள உறவை விளக்கும்‌ அமைப்பாக . 
அடிகளேவிகல்‌ முறை கருதப்பட்டது. அடிக்கோள்‌ 


(௦௦10 016(60655), 
முரணின்மை (௩௦0011780101100), தனித்தன்மை (1045- 
நம்றலபற்றியெல்லாம்‌ ஆயப்பட்டது. எந்த ஒரு 
குறியீட்டு வடிவ அமைப்பையும்‌ அதன்‌ புறநிலை உட்‌ 
பொருளைக்‌ கருதாமல்‌ ஆயலாம்‌- என்பதால்‌ தொடர்‌ 
(180110) அடிக்கோளியல்‌ அமைப்பு, பொருண்மை 
(82௨11௦) அடிக்கோளியல்‌ அமைப்பு என அடிக்கோ” 
னியல்‌ அமைப்பு இரண்டாக இனம்‌ “பிரிக்கப்படலா 
யிற்று. பொருண்மை ' அடிக்கோளியல்‌ ' அமைப்பு 
மட்டுமே உண்மை அறிவியல்‌ அறிவோடு தொடர்‌ 
புடையது.. இந்த வேறுபாடு தொடர்நிலை (8௧௦116), 
பொருண்மை நிலை (604௩(16) என்ற இருவகை அடிப்‌ 
படைத்‌ தேவைகளை நிறைவேற்ற வேண்டிய நிலையை 
ஏற்படுத்தியது. எனவே அடிக்கோள்கள்‌ இருநிலையிலும்‌ 
முழுமை முரணின்மை, தனித்தன்மை உடையனவை 
யாக அமைய வேண்டிய தேவை ஏற்பட்டது. குறியீட்டு 
வடிவ அடிக்கோளியல்‌ அமைப்புகள்‌ பற்றிய ஆய்வு 
அவற்றின்‌ வரம்புடைமையை அறிய உதவியது. போது 
மான அளவு வளர்ந்த அறிவியல்‌ கோட்பாடுகளையும்‌ 
முழுமையாக அடிக்கோளியல்படுத்த இயலாமையை 
அதாவது அறிவியல்‌ அறிவை முழுமையாகக்‌ குறியீட்டு 
வடிவுபடுத்‌தமுடியாமையைக்‌ 'கோதெல் (0௦021) 
நிறுவினார்‌. எனவே, அடிக்கோளியல்‌ முறை அறிவியல்‌ 

அறிவை ஒருங்கமைக்கும்‌ முறைகளில்‌ ஒன்றே. ' இது 
வளர்ந்த அறிவியல்‌ கோட்பாட்டைத்‌ துல்லியப்படுத்‌ 
தும்‌, சிற்சில வரம்புநிலைகளில்‌ அறிவியல்‌ கண்டுபிடிப்‌ 
புகளுக்கும்‌ வழி வகுக்கும்‌, கடந்த 30 அல்லது 40 
ஆண்டுகளாக அடிக்கோளியல்படுத்‌ தலில்‌ பெருங்கவனம்‌ 
எல்லாத்‌ துறைகளிலுமே செலுத்தப்பட்டுவருகிறது. 
எல்லாத்‌ துறைகளிலும்‌ அதாவது , இயற்பியல்‌, உயி 
ரியல்‌, உளவியல்‌, பொருளாதாரம்‌, 'மொழியியல்‌, அறி 
வியல்‌ அறிவின்‌ கூட்டமைப்பு மற்றும்‌ இயக்கம்‌ பற்றிய 
கோட்பாடு ஆகிய துறைப்பிரிவுகளிலும்‌ அடிக்கோளியல்‌ 


முறை பயன்படுத்தப்படுகிறது. இயற்கை அறிவியல்‌ 

போன்ற கணிதப்படுத்தா அறிவியல்களில்‌ கூட இம்‌ 

மூறை கருதுகோள்‌ சார்‌ கொணர்முறை வடிவத்தை 
(௩௦1 6:1௦0-ம60001196 0௦4௦04) அடைகிறது. 


. அடிக்கோள்‌ முறைபுலக்‌ கோட்பாடு 

இசையிலிப்‌ புலம்‌ ஒன்றின்‌ குவாண்டம்‌ . புலக்‌ 
கொள்கைக்கான அடிக்கோள்கள்‌ (11 83010118-107 ௨ 
ரகா நீர610 116013 04 50/௧ $1614) சார்பு குவாண்‌ 
டம்‌ புலக்‌ கொள்கையில்‌, முதலாவதாக ஒரு ஃகில்பர்ட்‌ 


புறவெளி*6 உள்ளது (111161 302௦6). இதில்‌ உள்ள 


இசையங்கள்‌ (1/601015) குவாண்டம்‌ இயற்பியல்‌ நிலை 
கள்‌ (815026) பற்றி விளக்குகின்றன. ஒருபடித்தான 
லாரன்ட்சு குலத்‌ (1,08042 ரோ௦மற) தில்‌ 

(௨70 ப (௨-7 உள்ள ஒருமைத்‌ தன்மையுடைய 
இயக்கிகளால்‌ (பும்கரு 00௨015) கு றிக்கப்ப்டுகின்‌ 
“ ஐது. இவை பாயின்கர்‌ (1௦10௦௧௦) அல்லது லாரன்ட்சு 
மாற்று தலின்படி (17௨051011121100) நிலைகளின்‌ மாற்றுக்‌ 
கான விதிகளைத்‌ தருகின்றன. ள்‌ 


இரண்டாவதாக அவற்றிற்குள்ளேயே புலஇயக்கிகள்‌ 
(1124ம்‌ : ௦றரக(௦8$) இருக்கின்றன. எனிமை கருதி, 
ஒற்றை நடுநிலைத்‌ திசையிலிப்‌ ' புலம்‌ %-க்கு மட்டுமே 
அடிக்கோள்கள்‌ தரப்படுகின்றன. 


1ர-வின்‌ குலக்கொள்கை பகுப்பாய்வில்‌ (0ோ௦யழ- 
ருசராவ்௦வ]ி கவிற8/5 1)(6,1) எனும்‌ இயக்கிகள்‌ கால 
வெளி : (8206-1106) மாற்றுதலில்‌ பீ (ழ்‌ - 
ஊற [(1 (1. ஐ] என்று குறிக்கப்படுகிறது. இதில்‌ 


றத“ ஜீ.ற௨ 


மேலும்‌, ற£, ற என்பன தற்சேர்ப்பு (85611 ௨0/௦1) 
இயக்கிகள்‌ ஆகும்‌. இவை மொத்த ஆற்றல்‌, மொத்த 
உந்தத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. ஆற்றல்‌ அடிநிலையில்‌ கட்டப்‌ 
பட்டுள்ளது என்ற கருதுகோள்தான்‌ முதல்‌ அடிக்கோள்‌ 
ஆகும்‌. ்‌ 
்‌. வெற்றிட நிலைகளைக்‌ குறிக்கக்கூடிய ஒருமைத்‌ 
தன்மையுடைய நிலை திசையம்‌ 1, ஆகும்‌. இதனைப்‌ 
பின்வருமாறு விளக்கலாம்‌. த 


3. தீர்வு மதிப்புகள்‌ கட்டுப்பாடு (560181 ௦41110): 
(௫) 055-720 


(ஆ) குத்தாக்கல்‌ வரை அழிக்கமுடியாத திசையம்‌ 
ம, பின்வருவதை நிறைவுபடுத்தும்‌. 


அடிக்கோள்‌ முறைபுலக்‌ கோட்பாடு 581 


ங்‌ மே ச.ச ப கக்‌ டன்‌ 


அடுத்த கருதுகோள்‌ புலம்‌ ம்‌ பற்றியது. இந்தப்‌ புலம்‌, 
ம்‌ இல்‌ ஓர்‌ இயக்கயொகச்‌ செயல்படும்‌. இப்புலத்தின்‌ 
பரவல்‌ நேர்த்தியான ஆய்வுச்‌ சார்பு 1 (11௯1 ரீம0௦1100) 
ஆக இருக்குமெனில்‌ அதனைப்‌ பின்வருமாறு எழுத 
லாம்‌. 


ம்‌ (0-/04“%71(0 (0 


(0) என்பதும்‌ ஓர்‌ இயக்கியாகும்‌. ஆனால்‌ ம்‌ (1) 
பொதுவாக ஃகில்பர்ட்‌ புறவெளி*6இல்‌ உள்ள ஒவ்‌ 
வொரு திசையத்திற்கும்‌ பொருந்தாது, ((0ஐ வரை 
யறை செய்வதில்‌ அதன்‌ மதிப்பகம்‌ (0௦2/0) பற்றிய 
சில குறிப்பீடுகள்‌ செய்தாக வேண்டும்‌. ஆய்வுச்‌ 
சார்புகளைத்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்‌ பல வழிகள்‌ உள்ளன. 
எனினும்‌, பொதுவாகப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ முறையே 
பின்பற்றப்படும்‌. கால வெளியில்‌ உள்ள மிக அதிக 
அளவு வசைக்கெழுபடுத்தக்கூடிய சிக்கல்‌ மதிப்புடைய 
சார்புகள்‌ 1-ஐக்‌ கொண்ட புறவெளி பூ இதன்‌ வகைக்‌ 
கெழுக்கள்‌ விரைவாக %இன்‌ எதிர்மடியாகக்‌ (142281146௦ 
ற௦௯௦) குறைகின்றன. 


5 - (03% இதில்‌ ௩-௩ 


2. புலமும்‌ அதன்‌ மதிப்புகளும்‌ (716 771610 ஊர்‌ (18 
8௦10) 


(௩4) இல்‌ உள்ள ஒவ்வொரு ரீக்கும்‌, 16இல்‌ (0) இன்‌ 
இயக்கி ஒன்று உண்டு. மேலும்‌ அகன்‌ மதிப்பகம்‌அடர்‌ 
நோர்கோட்டுக்‌ கனம்‌ யைக்‌ கொண்டுள்ளது. ஐ() 
உம்‌, டியும்‌ பின்வருவனவற்றை நிறைவுபடுத்துகின் றன. 


புறட்டி 
துற “ற,கறு*ற௨ற. 
இதில்‌ ஐஇ (0* என்பது ஐ (()இன்‌ ஹெர்மீசியன்‌ 
சேர்ப்பு (132£ஊர(181 க0ர௦104) ஆகும்‌. 
௫ (61) -௧௫(0) 
2₹-ஐ-௫(0- 
த(0*- (1) 


மேலும்‌, 


ர என்பது *$ இன்‌ துணையிய சிக்கல்‌ எண்‌ (0011216% 
௦ேயரயத816) ஆகும்‌. மஇிப்பகம்‌ ) இல்‌ உள்ள தஇிசையங்‌ 
களுக்கு இயக்ககளைப்‌ பயன்படுத்தும்பொழுது மேலே 
உள்ள சமன்பாடுகள்‌ மிகப்‌ பயனுள்ளவையாகும்‌. 


மதிப்பகம்‌ இல்‌ கு ,ம என்பன இரு தஇிசையங்கள்‌ 
எனில்‌ ழ்‌ இ (7) 3 என்பது மாறியின்‌ (1/லா1௨௦1௦) நேர்‌ 


கோட்டுச்சார்பைப்‌ போல்‌ தொடர்ச்சியுடையதாகும்‌. 


232 அடிக்கோள்‌ முறைபுலக்‌ கோட்பாடு 

அடுத்த கருதுகோள்‌ (க85ம11ற(101) நிலைகளின்‌ 
மாற்றுவிதி [வையும்‌ திசையிலிப்‌ புலத்தின்‌ மாற்று 
விதியையும்‌ (117௨087012110௩ 1௨0) இணைக்கிறது. 


8-2 (2, 7/7 
இதில்‌ ([8, /] 1) 00--7(4&- 1-8) 


9. புலமாற்று விதி (7:8010108100 189 ௦4 71614) 
06, /)௪(000௨,) 1- இ(6,7)0) 
மதிப்பகம்‌ 1) இல்‌ உள்ள இசையங்களுக்கு, இதனைப்‌ 
பயன்படுத்துவதில்‌ இவை மதிப்புடையன ஆகும்‌. இ, 
புல அளவீட்டின்‌ போது புறவெளி போன்ற பிரிக்கப்‌ 
பட்ட புள்ளிகளை எடுத்துக்கொண்டால்‌ அவை 
ஒன்றையொன்று ஆட்‌சப்படுத்த (1௨1106006) முடியாது 

என்ற கருத்து பெறப்படுகின்றது. 


கீ. பரிமாற்று (1௦081 0001001௧(197119) 


சார்பு £ ஐ அடைபெற்ற (0105116) கணத்தில்‌ உள்ள 
அனைத்துக்‌ காலவெளிப்புள்ளிகள்‌ என வரையறுக்‌ 
கலாம்‌. - 


$ அழியாததாக இருப்பின்‌, 

(2 (0, ச(91-0-[(0), 8 4] 
காலவெளியைச்‌ சார்பு $*,2யைப்‌ எக்க வலிவூட்டு 
மென்றால்‌ 


லு உடு ௨0! 
எல்லா %,3ு ஆஇியவற்றிற்கும்‌ (2-3) ஐ 0 


கடை?) அடிக்கோளைச்‌ சொல்லுங்கால்‌ சிதறடிக்கப்‌ 
படும்‌ நிலைகள்‌ ($0கரர்சார்டத 81௧125] 
, வாக்கத்தின்‌ எல்லைக்குள்‌, 1 முதல்‌ £& வரை உள்ள 
கருதுகோள்களை நிறைவுபடுத்த வேண்டும்‌. கருது 
கோள்‌ வலிமையான தீர்வு மதிப்புக்‌ கட்டுப்பாட்டைப்‌ 
பற்றியதெனில்‌ 7ஆவது கருதுகோளுக்கு ஈடாக 1' 
என்பதனை எடுத்துக்கொள்ளவேண்டும்‌, 


1. நிறை இடைவெளியுடைய தீர்வு மதிப்புகள்‌ கட்டுப்‌ 
பாடு (76 $ற20178] 0௦10111௦ற எர்(மட ற895 ஐ) 


௮) 050 இது அய்கன்‌ திசையத்தின்‌ 
[9௨1121 240219] ர 
ஆ றஐ-0 எளிய அய்கன்‌ மதிப்பு 


(11200 48106) ஆகும்‌. 


இ) (3 4இல்‌ உள்ள ந*இன்‌ தீர்வு மதிப்பு வெற்‌ 
றிட நிலையின்‌ செங்குத்து ஈடாக்கல்‌ (0111,0201௨] 
௦ ய1ஊரைடு ஈமீக்கு (சல ஊ0க்கு) மேல்‌ மதிப்பு 
கொண்டது. மேலும்‌ தனியான ஐகன்‌ மதிப்புகள்‌ 
1420 நக ௮ எனக்‌ கொண்டுள்ளது. 


ஹாக்‌-ரூல்‌ (11822-%ய116) முறையில்‌ ஒற்றைத்‌ 
துகளின்‌ நிலைகள்‌ நிறை 140, நரீத-- 4. என்ப 
இனின்றும்‌, பல்துகள்களின்‌ சதறல்‌ நிலைகள்‌ கருது 
கோளிலிருந்தும்‌ பெறப்படுகின்றன. அலைவரம்பு கட்டுப்‌ 


கொள்கை உரு ' 


பாட்டுடன்‌ (1846 00004137 00௦0011108) உள்நோக்கி, 
ன ர செல்லும்‌ நிலைகள்‌ உள்ளன. அவை 

* இன்‌ துணைப்‌ புறவெளியில்‌ பரவியுள்ளன. அவற்றை 
ந உள்‌, % வெளி என்றும்‌ ' குறிப்பிடலாம்‌. கடைசி 
அடிக்கோளின்படி இதறல்‌ &ில்பர்ட்‌ புறவெளி முழு 
வதும்‌ பரவியுள்ளது. 


5. தொலை தொடுகோட்டு நிறைவு (8900010(4௦- 


்‌ 0௦0111௮௦59) 


மு 41 ௭ஊள்‌ - 911 வெளி 
நிலையற்ற துகள்‌ கொள்கையில்‌, வலிவூட்டப்பெற்ந 
இர்வுமதஇப்புகள்‌ கட்டுப்பாடு 1' ஐ மீறப்படும்‌. மேலும்‌ 
ஹாக்‌:ரூல்‌ சிதறல்‌ கொள்கை பொதுமைப்படுத்‌ தப்பட 
வேண்டும்‌. எவ்வாறாயினும்‌, நிறையற்ற துகள்களை 
உமிழவும (வே!) உட்கவரவும்‌ (28011) செய்யும்‌ துகள்‌ 
களின்‌ சிதறல்‌ நிலைகளுக்கு இதுவரை எந்தப்‌ பொது 
வரையறையும்‌ இருப்பதாகத்‌ தெரியவில்லை. (நிறை 
யற்ற துகள்களை உறிஞ்சவும்‌, உமிழவும்‌, செய்வன 
மின்சுமையுடைய துகள்கள்‌ எனக்‌ கொள்வோம்‌.) இதில்‌ 
கொள்கை நுணுக்கக்‌ குறைபாடு என்னவெனில்‌, மின்‌ 
சுமையுடைய :துகள்களுக்கு இல்‌ அய்கன்‌ மதிப்பு 
இல்லை. ' ஆனால்‌ தொடர்‌ தீர்வு மதுப்புகளில்‌ முடிவு 
நிலை மட்டும்‌ உண்டு. இந்தக்‌ கொள்கைநுணுக்கக்‌ 
குறைபாட்டை நீக்க வேண்டுமெனில்‌, மேலே கொடுக்‌ 
கப்பட்ட வகையில்‌ தொலை - தொடுகோட்டு நிறைவு 
தேவையாகின்றது என்பதை உணரலாம்‌. 


குவாண்டம்‌ பலன்கொள்னா. ம). 152, 2, 4 ஆகிய 


தரவை நிறைவுபடுத்துகிறது. ஆனால்‌ .5ஐ 


நிறைவு படுத்‌ தவில்லை. இதிலிருந்து வெற்றிடப்‌ பகுதி 
கள்‌ (580103) மட்டுமல்லாமல்‌ உயர்தேர்வு பகுதிகளும்‌ 
(ப 8616011003 560105) உள்ளன எனத்‌ தெ ரிிறது.. 
தோற்றுவாய்‌ (1,௦081) குவாண்டம்‌ . கொள்கைக்கான 
அடிக்கோள்கள்‌ அறிமுகப்படுத்‌ பர்கர்‌ த அறபா இதனை 
விளக்கலாம்‌. . 


தோற்றுவாய்‌ குவாண்டம்‌ கொள்கைக்கான அடிக்‌ 
கோள்கள்‌ (116 க௦ம்௦ரடி 807 1,௦0௧1 மெகா 1116௦1) 


காலவெளியின்‌ ௪- பகுதியைச்‌ சார்ந்த கட்டுண்ட 
இயக்கிகள்‌ ம (**) பற்றிய கணியங்கள்‌ (க]ா௨ு கான்‌ 
தோற்றுவாய்‌ குவாண்டம்‌ கொள்கையின்‌ அடிப்படை 
நோக்குகளாகும்‌., *” வில்‌ அளவிடக்‌ கூடிய கட்டுண்ட 
நோக்கிகள்‌ (0052172128) 1 (7-)வில்‌ உள்ள தற்சேர்ப்பு 
மூலங்கஞுடன்‌ தொடர்புடையவை, மேலும்‌ பூ: (௪) 
கட்டுண்ட ' நோக்கிகளிலிருந்தே 'பெறப்படுவதாதவும்‌ 
கொள்ளலாம்‌. இன்னும்‌ வலிவாகச்‌ சொன்னால்‌, (௪) 
என்பது 04 கணியத்தைச்‌. சேர்ந்ததாகக்‌ “டலாம்‌. 


17 (€”) மீதான முதல்‌ கருதுகோள்‌ 
1. ஐசோடோன்‌ பண்பு (180006 £ர0 (3) 


௪; , ட €”, எனில்‌ ௨(௪ ;)ம(௪-) பண்பு ஐப்‌ பயன்‌ 
படுத்திட என்பதனை வரையறுக்கலாம்‌, 


பூ ம(5) 
இங்கு. இனர்‌. உள்ள பகுதிகள்‌, கட்டுண்ட திறந்த 
கணங்களைக்‌ கொண்டுள்ளன. இதன்‌ அடைவுப்பண்பை 
(0௦8015) 0* கணிய அடைவுப்பண்பைக்‌ கொண்டு 
காரன்‌ விளங்கக்‌ கொள்ள முடியும்‌, 


2. பாயின்கர்‌ தொகுதியின்‌ கீழ்‌ மாற்றுவிதி (17கா£.- 
ரீமாறரகர்‌101 189 மாம்ச 12௦10௦க6 சோ௦மற) 


பாயின்கர்‌ குலத்தை (5, 3-5 பே/.) என்று 
குறிக்கலாம்‌. மவினுடைய அரைத்‌ தோற்றுவாய்க்‌ 
சணியத்தில்‌ தற்பிணைப்புக்குலம்‌ (க௦4௦1101ற11151) 
கொள்வோமெனில்‌, (8, 1 (௫)-ம(& 9 


3. பரிமாற்று (1,௦081 ேோரயர்க(1 9103) 


௪-1 இல்‌ உள்ள புள்ளிகள்‌ அனைத்தும்‌ ₹-, இல்‌ உள்ள 
புள்ளிகள்‌ புறவெளி போன்ற இடைவெளி கள்டன்‌ 
(1ஈ1ரக18) பிரிக்கப்பட்டால்‌, ம (௪. இல்‌ உள்ள இயக்கி 
களும்‌, ௨(₹-) இல்‌ உள்ள இயக்கிகளும்‌ பரிமாற்றுக்‌ 
குரியவையாம்‌. 


ச்‌ வலிகக்வன்னின்பரு, ஒரு நிலை (81819) 
என்பதை ௨ கணியத்தில்‌ சிக்கல்‌ மதிப்புடைய நேர்‌ 
கோட்டுச்‌ வை & என்று வரையறுத்தால்‌, 


ல்‌ டத. ௨௦0 வனக்‌. எரிக்கும்‌ மேலும்‌ 


இங்கு 1 என்பது என்னவன்‌. ஓரலகு மூலம்‌ ஆகும்‌. மவில்‌, 


உள்ள ஒரு நிலை ௨, 


... கில்பர்ட்‌ பதிவி நமல்‌ தர்மானிக்கிறது.. 11 
வைச்‌ சார்ந்த ஈஎடவை,இல்‌ உள்ள இயக்கிகளால்‌ 
குறிக்கலாம்‌, &-ன௰ (க. எனில்‌ 

ல(&)' (0௦, எல (492)-இங்கு ஐ, என்பது 8 ம இல்‌ 
உள்ள சில குறிப்பிட்ட திசையங்கள்‌ ஆகும்‌. 
மேலும்‌ (பே(406. என்பது 47 இல்‌ உள்ள அடர்வுக்‌ 
கணம்‌ அகும்‌. - 


குலம்‌ இன்‌ ழ்‌. ல ஒரு மாறிலியாக இருக்குமெனில்‌ 
॥ வில்‌ உள்ள (&04௦1007றரிப்5[ா) ' குற்பிணைப்புக்குலம்‌ 


என்பதனை எபிலீயன்‌ குலம்‌ (46118௩ ரோ௦ய) எனலாம்‌ 
௦, எனில்‌ 


ல ட ப ௨ ல (4) அனைத்து 2₹0 என்றால்‌ 
அந்தக்‌ குலத்தில்‌ ஒருமைத்‌ தன்மையுடைய சதிபபிடு 
இருப்பதாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. 

௭௨ (8, (4) இன்‌ 0 (க ஈ௰ (5 ([ மே ்‌ 
மைலும்‌ 1/7 (,) 2.௪ ஐ 


கில்பர்ட்‌ புறவெளி ந உருவாக்கம்‌ நிலை இ 
இன்‌ குறிப்பீடு, 11, இவற்றை 0118 உருவாக்கம்‌ 


எனலாம்‌. (0118 என்பத (0617ம்‌, 18வரரகா1, ஒதேவ) . 


ஆகியோரைக்‌ குறிப்பதாகும்‌. 


- எனில்‌ 
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உயர்தேர்வு விதிகள்‌ பற்றிய கொள்கையிலிருந்து 
தொலை தொடுகோட்டு நிறைவுக்கான முக்கியமான 
உட்கருத்து. ஒற்றைப்‌ பெறமுடிஏறது. புலக்கொள்கை 
கொடுக்கப்பட்ட லகராஞ்சியினிலிருந்து (1.82வாகஜ1க1) 
உருவாக்கப்பட்டதெனில்‌ அதன்‌ ஃகில்பர்ட்‌ புறவெளி 
ஒடி ஆகும்‌, அதாவது வெற்றிடப்‌ பகுதியின்‌ பெருங்‌ 
கொள்கையாகும்‌, ஃகில்பர்ட்‌ புறவெளி ஷூ, , எனும்‌ 
சரியான துணைப்புறவெளியைக்‌ கொண்டிருந்தால்‌ 
அதன்‌ மிகையான புல மாறிகள்‌ *% இல்‌ செயல்பட்டு 
ஜெவை அப்படியே மாறாததாக விட்டுவிடுகின்றன 
தொலைதொடுகோட்டு நிறைவு ஐ, இல்‌ 
அடையும்‌ என்று எதிர்பார்க்கலாம்‌. 
ஏனெனில்‌ வெற்றிடப்பகுதியில்‌ பல்துகள்‌ நிலைகள்‌ 
குவாண்டம்‌ எண்களைக்‌ (கர்ப ]4மரம்29) 
கொண்டுள்ளன. அவற்றில்‌ சில ஒற்றைத்‌ துகள்‌ 
நிலைகள்‌ குவாண்டம்‌ எண்களைப்‌ பெறவில்லை. 


தோல்வி 


கு.மு 

நூலோதி 
&172/0/0,0228/9 07 745/05.  &ப்பீ1901 - ப்‌ (-012/ 
நியு1491/0த 0௦. **/20100௪ 2௪02/ச4/0””... 941164 


ட்ரூ ட்வாளா (க. 6.) டோர்ரர (0₹0௩0. ப 
1987. 


அடிசன்‌ நோய்‌ 


“இது வரவரத்‌ தளர்ச்சியூட்டும்‌ குருதிச்‌ சோர்வுடன்‌ 
மேனியில்‌ ஊதாநிறம்‌ படர்விக்கும்‌ நோய்‌ வகை 
ஆகும்‌””£. அண்ணீரகம்‌ என்ற நாளமில்லாச்‌ சுரப்பியின்‌ 
பெரும்பாகம்‌” அழிந்து போவதால்‌ அடிசன்‌ நோய்‌ 
ஏற்படுகிறது. இதற்கு ஈடுசெய்யும்‌ மருந்துகளை உட்‌ 
கொள்வதால்‌ நோயின்றி வாழ முடியும்‌, இருப்பினும்‌ 
இடையிடையே ஏற்படக்கூடிய அடிசோனியன்‌ நெருக்‌ 


"கடி நிலைமை பற்றிக்‌ கவனமாக இருக்க வேண்டும்‌. 


முதன்‌ முதலில்‌ 1855 ஆம்‌ அண்டு அடிசன்‌ என்பவரால்‌ 
இந்நோய்‌ விவரிக்கப்பட்டது. தலைமை நாளமில்லாச்‌ 
சரப்பியான பிட்யூட்டரி சுரப்பி சரியாக வேலை செய்‌ 
யாவிடினும்‌, அகன்‌ காரணமாக அண்ணீரகம்‌ பாதிக்கப்‌ 
படினும்‌ சுரப்பியின்‌ புறப்பகுஇயில்‌ குளோகோகார்டி 
காய்டு (01000001110014) சுரக்கும்‌ பகுதி மட்டுமே 
பாதிக்கப்படுறது. அனால்‌ அண்ணீரகத்தின்‌ புறப்‌ 
பகுதி முதன்மையாகப்‌ பாதிக்கப்படும்போது அதன்‌ 
குளோகோகார்டிகாய்டு சுரக்கும்‌ பகுதியும்‌, மினரலோ 
கார்டிகாய்டு (1810௦81௦ ௦௦11710௦04) சுரக்கும்‌ பகுதி 
யும்‌ பாதிக்கப்படுகின்றன. இப்படி ஏற்படும்‌ நிலைக்குத்‌ 
தான்‌ அடிசன்‌ ஜொனி என்று பெயர்‌, 


நோய்க்‌ காரணங்கள்‌ 


தன்‌ ஒவ்வாமை (௦4௦18 ௩00௦ 015850), காசநோய்‌, 
இஸ்டோபிலாஸ்மோூஸ்‌ (111510ற12800918)), அமை 


534 அடிசன்‌ நோய்‌ 


லோடோசிஸ்‌ (௧௫10008186), புற்றுநோய்‌ முதலிய 
காரணங்களினால்‌ அண்ணீகரப்‌ புறப்பகுதியின்‌ பெரும்‌ 
பகுதிகள்‌ அழிந்துபட்டு அடிசன்‌ நோய்‌ ஏற்படுகிறது. 


நோய்க்‌ குறியியல்‌ 


அடிசன்‌ நோயின்‌ தொடக்க காலத்தில்‌ அண்ணீரகப்‌. 


புறணியில்‌ , இசுக்கள்‌ குறைகின்றன. அவ்விடத்தில்‌ 
அழற்சி உண்டுபண்ணுகிற திசுக்கள்‌ 
காணப்படுகின்றன. இதனால்‌ புறணியில்‌ திசுக்கள்‌ 
அங்கங்கே கூட்டம்‌ கூட்டமாகக்‌ காணப்படுகின்றன. 
நோய்‌ முற்றிய நிலையில்‌ புறணி தேய்ந்தும்‌, மெலிந்தும்‌ 
, காணப்படுகிறது. அண்ணீகரப்‌ காப்பு மூலங்கள்‌ (௱(1- 


8 5௦01) இரத்தத்தில்‌ காணப்படுகின்றன. பொதுவாக - 


75 வயதிற்கு மேற்பட்டவரிடமே இந்நோய்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. இது ஆண்‌, பெண்‌ இரு பாலரையும்‌ சம 
மாகவே பாதிக்கிறது. பெரும்பாலும்‌ இது ஒர்‌ இடை 
நிகழ்ச்சியாக ஏற்படுகிறது... அல்லது வேறு ஏதாவது 
கடுமையான நோய்ப்‌ பாதிப்பைத்‌ தொடர்ந்தோ, 
அறுவைக்‌ சிகிச்சையைத்‌ தொடர்ந்தோ, அடிபட்டுக்‌ 
காயம்‌ ஏற்பட்ட நிலையைக்‌ தொடர்ந்தோ ஏற்‌ 
படலாம்‌. 13 உ க ௫ 


கோய்‌ அறிகுறிகள்‌ 

தளர்ச்சி, சோர்வடையும்‌ நிலை, நிறத்தில்‌ மாற்றம்‌, 
பசியின்மை, வாந்தி, வயிற்றுப்போக்கு, தடைப்பட்ட 
மயீர்‌ வளர்ச்சி ஆய நோய்‌ அறிகுறிகள்‌, குளோகா 
கார்டிகாய்டு சுரக்கும்‌ பகுதி பாதிக்கப்படுவதால்‌ விளை 
இன்றன. 


எடை குறைவு 


உடலில்‌ நீர்‌ வற்றிய நிலை, குறைந்த இரத்த அழுத்‌ 
தமும்‌ சிறுத்த இதயமும்‌, மயக்கம்‌, தலைசுற்றல்‌ 
ஆகியவை மினரலோகார்டிகாய்டு சுரக்கும்‌ பகுதி 
பாதிக்கப்படுவதால்‌ விளைவன. 


நோயின்‌ கடுமைக்கேற்பத்‌ தளர்ச்சியும்‌, சோர்வடை 


யும்‌ நிலையும்‌ அதிகமாகின்றன. தசைத்‌ தளர்ச்சியோடு 
நரம்புத்‌ தளர்ச்சியும்‌ ஏற்படுகிறது. இதனால்‌ நிதானம்‌ 
. இழத்தல்‌, கோபித்தல்‌ ஆகியவையும்‌ ஏற்படுகின்றன: 
பொதுவாக கறுப்பு அணுக்கள்‌ தோலில்‌ சேர்க்கப்படு 


வதால்‌ அவை உடலின்‌ வெளியில்‌ தெரியும்‌ பகுஇகளி ' 


்‌" லும்‌, துணியால்‌ மூடப்பட்ட பகுதிகளிலும்‌ கருமை 
நறம்‌ அதிகரித்து ஊதா நிறம்‌ ஏற்படுகிறது. அதிலும்‌ 
. முழங்கால்‌, உள்ளங்கையின்‌ மடிப்புகள்‌, முலைக்காம்‌ 
பின்‌ அடிப்பாகம்‌, உதடு, ஈறு, முழங்கை ஆகிய இடங்‌ 
களில்‌ இட்டுத்‌ திட்டாகக்‌ கருமை நிறம்‌ காணப்படும்‌. 
மற்றும்‌ 75% பேருக்குக்‌ கறுப்பு அணுக்கள்‌ குறைந்து 
வெளிர்‌ திட்டுக்கள்‌ ஏற்படலாம்‌. இரைப்பையில்‌ 
அமிலம்‌ சுரக்கும்‌ இசுக்கள்‌. மிகவும்‌ குறைந்து போவதா 
லும்‌, குடலின்‌ அசைவுத்‌ தன்மை பாதிக்கப்படுவ 
தாலும்‌ இவை ஏற்படுகின்றன. பொதுவாக எல்லா 


இடங்களிலும்‌ மயிர்‌ வளர்ச்சி தடைப்படுகிறது, முக்கிய : 


மாகப்‌ பெண்டிரின்‌ அக்குளில்‌ மயிர்‌ வளர்ச்சி தடைப்படு 


அதிகமாகக்‌ 


கிறது. எடைக்குறைவு ஒரு முக்கிய அறிகுறியாகும்‌. 
இது பசியின்மையாலும்‌, அதிகமாக உப்புச்சத்து 
இழக்கும்‌ தன்மையால்‌ ஏற்படும்‌ உடலின்‌ நீர்வற்றிய . 
நிலையாலும்‌ ஏற்படுகிறது. உடலில்‌ நீர்வற்றிய நிலை : 
யால்‌ குறைந்த இரத்த அழுத்தமும்‌ அதனால்‌ சிறுத்த 
இதயமும்‌ அமைகன்றன. உடலில்‌ நீர்வற்றிய நிலையின்‌ 
காரணத்தாலும்‌, பரியின்மையால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவு 
களினாலும்‌, தலைசுற்றல்‌, மயக்கம்‌ ஆகியவை ஏற்படு 
இன்றன. மேலே குறிப்பிடப்பட்டவை தவிர மேலும்‌ 
இலை அறிகுறிகள்‌ இருக்கலாம்‌, தசை சுண்டியிழுத்தல்‌, 
கை கால்களில்‌ முடக்குவாதம்‌, பல்‌. சொத்தை 
அகியவை காணப்படலாம்‌. ஆனால்‌ இனப்பெருக்கத்‌ 
தைச்‌ சார்ந்த பாகங்களும்‌, அவற்றின்‌ (வேலைகளும்‌ 
பாதிக்கப்படுவதில்லை. . “4 “கீ 


கோய்‌ அறிதல்‌ ன ட்‌ 

குறைந்த இரத்த அழுத்தம்‌, எடைக்குறைவு, பசி 
யின்மை, தளர்ச்சி, கருநிறமாற்றம்‌ ஆகிய பல அடை 
யாளங்களைக்‌ .கொண்டு கண்டுபிடிக்கலாம்‌. அடிசன்‌ 
நோயின்‌ அறிகுறிகள்‌ வேறு சில நோய்‌ நிலைகளிலும்‌ 
ஏற்படக்கூடும்‌. ஆகையால்‌ ஆய்வு மூலம்‌ கண்டு பிடிப்‌ 
பதே சாலச்‌ சிறந்தது. குளோகோகார்டிகாய்டுஅளவை . 
யும்‌, மினரலோகார்டிகாய்டு அளவையும்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பல்வேறு முறைகள்‌ உள்ளன. முதலில்‌ இரத்தத்தில்‌ 
உள்ள 'கார்டிகாய்டு அளவைக்‌ கண்டுகொள்ள 
வேண்டும்‌. பிறகு 0.25 மில்லிகிராம்‌ அளவு ₹*செயற்‌ 
கையான 884 அமினோ அமிலம்‌ ஏ,.ச.டி.எச்‌”” 
(கோர என்னும்‌ பொருளைத்‌ குசைக்குள்‌ ஏற்றி 
முப்பது நிமிடங்கள்‌ கழித்து இரத்தத்தில்‌ உள்ள கார்டி 
காய்டு அளவைக்‌ கண்டு பிடிக்க வேண்டும்‌. சாதாரண 
மாக உள்ளவர்‌ சுளுக்கு கார்டிகாய்டு அளவு 
இரண்டு மடங்குக்கு மேலாக அதிகரிக்கும்‌. இந்நோயால்‌ 


்‌ பாதிக்கப்பட்டவர்களுக்குக்‌ கார்டிகாய்டு அளவுஃ.இவ்‌ 


வளவு அதிகமாவதில்லை. இதைத்தவிர மற்ற இரத்த 
ஆய்வுகளில்‌ ஓரளவு குறைந்த வெள்ளைத்‌ திசுக்களின்‌ 
அளவையும்‌, இரத்தத்தின்‌ சார்க்கரைப்பொருள்‌ அள 
வின்‌ குறையையும்‌ காணலாம்‌. சிறுத்த இதயத்தைக்‌ 
காணலாம்‌. முதல்‌ இடுப்பு எலும்பு அளவில்‌ சுண்ண 
மயமாக்கப்பட்ட (01௦4108110) இடங்கள்‌ தென்‌ 
படலாம்‌. காரணமின்றிச்‌ ல இனங்களில்‌ காணப்படும்‌ 
ஊதாநிறம்‌' மற்ற தன்‌ ஒவ்வாமை நோய்கள்‌ இரத்த 
சோகை, காசநோய்‌, பசியின்மையோடு கூடிய நரம்புத்‌ 
களர்ச்சி ஆகியவைகளிலிருந்தும்‌ அடிசன்‌ நோயை 
அதன்‌ முக்கிய நான்கு. குணக்குறிகளான குறைந்த 
இரத்த அழுத்தம்‌, எடைக்குறைவு, பசியின்மை, 
குளர்ச்சி ஆகியவை மூலமும்‌, கார்டிகாய்டு அளவுப்‌ 
பரிசோதனை மூலமும்‌ , பிரித்து அடையாளம்‌ சுண்டு 
கொள்ளலாம்‌. 

சிகிச்சை முறை 

எல்லாச்‌ ச௫ச்சை முறைகளும்‌ கார்டிசான்‌ (0001115006) 
அளவைச்‌. சரி செய்வதையே நோக்கமாகக்‌ கொண்‌ 
டவை. அதிக உப்புச்சத்துள்ள உணவை உட்கொள்‌ 


வதாலேமே மினரலேபகார்டிகாய்டு அளவைச்‌ சரி 
செய்து விடலாம்‌. அதற்செனத்‌ தனியாக மருந்துகள்‌ 
அவசியமில்லை. கீழ்க்கண்ட மருந்துகள்‌. கொடுக்கப்‌ 
படுகின்றன. 45 மில்லிகிராம்‌ முதல்‌ 87,5.மில்லிகிராம்‌ 
வரை கார்டிசான்‌ அசிட்டேட்டை (01606 806216) 
நாளொன்றுக்கு மொத்தமாகவோ இரண்டு, மூன்று 
வேளைக்கெனப்‌ பிரித்தோ உட்கொள்ளலாம்‌. அல்லது 
0.1 மில்லி திராம்‌-முதல்‌ 0.2 மில்லிகிராம்‌ - வரை 
புளுரோகார்டிசான்‌ அசிடேட்டை (₹1ய௦ 0௦01115016 
8061&(6) நாளொன்றுக்கு உட்கொள்ளலாம்‌, 


அடிசோனியன்‌ நெருக்கடி. நிலைமை (க௦41500ர்81 
011518) அடிசன்‌ நோய்‌ உள்ளவர்கள்‌ முறைப்படி 
வைத்தியம்‌ செய்து கொள்ளாதிருக்கும்‌ போதும்‌, வேறு 
ஏதாவது நோயால்‌ பாதிக்கப்படும்‌ போதும்‌ ஏற்படக்‌ 
கூடிய ஓர்‌ ஆபத்தான நிலைமையாகும்‌. இந்த நிலை 
மையில்‌ இரத்த அழுத்தம்‌ மிகவும்‌ குறைந்து, அதிர்ச்சி 
நிலை ஏற்பட்டு, உயிருக்கே ஆபத்து ஏற்படும்‌ சூழ்நிலை 
"உருவாகிறது. இந்த நெருக்கடி நிலைமையில்‌ உள்ளவர்‌ 
களுக்கு உடனே சிரை வழியாக நீர்‌ ஏற்றி அவர்களின்‌ 


உடம்பிற்குத்‌ தேவையான உப்புச்சத்து அளவு, நீரின்‌ 


அளவு ஆகியவைகளைச்‌ சரி செய்தல்‌ வேண்டும்‌. 
குளுகோ கார்டிகாய்டு மருந்தையும்‌ ஏற்ற வேண்டும்‌. 
்‌.” ்‌ ்‌ 


முற்காப்பு முறை 


எனவே அடிசன்‌ நோய்‌ உள்ள அனைவரும்‌ இத்‌ 
-திகைய நெருக்கடி நிலைமை தங்களுக்கு எப்போது 
வேண்டுமானாலும்‌ நேரலாம்‌ என்பதைத்‌ தெரிந்து 
வைத்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. மேலும்‌ அவர்கள்‌ தன்‌ 
முகவரி எழுதிய தாளை எப்போதும்‌ வைத்திருக்க 
வேண்டும்‌. அத்துடன்‌ ஒரு .தரய்மையான மருந்து 
ஏற்றும்‌ பீச்சாங்‌ குழாயில்‌ 4 மில்லிகிராம்‌ அளவு டெக்‌ 
சோமெதாசோன்‌ பாஸ்பேட்‌ ((0௦௩௦ல6(4285006 ற1௦8- 
றங்‌ 816) என்ற மருந்தை: கன சென்டிமீட்டர்‌ தூய நீரில்‌ 
ர கலந்து உடனே மருந்து ஏற்ற வசதியாக வைத்திருத்‌ 


தீல்வேண்டும்‌. மேலும்‌ ஓர்‌ அட்டையில்‌ தன்‌ நோய்‌ ' 


பற்றியும்‌, **நான்‌ மயக்கமடைந்தால்‌ ஒரு மருத்துவரை 
உடனே அழைத்து என்‌ சட்டப்பையில்‌ உள்ள மருந்தை 
ஏற்றச்‌ சொல்லுங்கள்‌”? என்ற அறிவிப்பையும்‌ . வைத்‌ 
திருத்தல்‌ நலம்‌. இவற்றை உடனே செய்தபின்‌ அவா்‌ 
களை அருகிலுள்ள மருத்துவமனையில்‌ சேர்த்து ஏற்‌ 
கெனவே. கூறியுள்ளபடி. . சிரை வழியாக நீரேற்றி, உப்பு 
அளவு, நீர்‌ அளவு ஆகியவற்றைச்‌ சரிசெய்ய வேண்டும்‌. 
இப்படிச்‌ செய்து அவர்களின்‌ உயிரைக்‌ காப்பாற்றலாம்‌. 


சுது. 

.. நூலோதி 

7, 0ீ௦ாச7ல: 800/4 ௦ரீ 17சமி/வ்ச ௨0௩401 000/௦ 
8113 11088. 140 70%, (0,5. &-1983. 


8. சிர/2க. 7ல0ம்‌ 82௦4 07 /8௪0/2/72. - 


முன்பு உட்கவர்ச்ட ஆற்றலை 


அடிநிலை 23௪ 


3. 08118. 86650, 14... 4/1 நாற வாரார்‌, 
8॥0., 7௪ம்‌ 90௦4 எீ /7247/2//7௪ - 1௦பார்2ர ந 
011100. க்தமு ரீர்ப௦ - 1975. 4. 


நீ்‌. கமா 
௦ றக, ]த21:0 8101௨ 114. 1௦1௦ ்‌ 


அடிநிலை 


ஒரு தனித்‌ துகள்‌ அல்லது பல துகள்கள்‌ உள்ள ஒரு 
தொகுதியின்‌ மிகக்‌ குறைந்த ஆற்றல்‌ மட்டத்தில்‌ 
அமையும்‌ நிலைத்த நிலை, குவாண்டம்‌ இயக்கவியலில்‌ 
அடிநிலை என வரையறுக்கப்படுகிறது, இந்த அடிநிலை 
வரம்புள்ளதாகவும்‌ வரம்பற்றகாகவும்‌ அமையலாம்‌. 
வரம்புள்ள நிலையில்‌ இந்நிலையின்‌ ஆற்றல்‌ அடுத்த 
ஆற்றல்‌ மட்டத்தை விட அதாவது மூதல்‌ கிளர்‌ நிலை 
ஆற்றலைவிடக்‌ குறைந்ததாக இருக்கும்‌, ஆற்றல்‌ அடி. 
நிலைக்கும்‌ முதல்‌ களர்நிலைக்கும்‌ வேறுபாடாய்‌ உள்ள 
குறிப்பிட்ட அளவு ஆற்றலை அவ்வமைப்பிற்கு ஊட்டும்‌ 
போது, அடிநிலையில்‌ உள்ள அமைப்பு முதல்‌ இளர்‌ 
நிலைக்கு எடுத்துச்‌ செல்லப்படுகின்றது. முதல்‌ இளர்‌ 
நிலை, அடிநிலைக்கு நிலையற்றதாக இருப்பதால்‌, 
வெளிவிட்டு அடி... 
நிலையை அடைகின்றது. இந்நிகழ்ச்சிகளே உட்கவரா்‌ 
மற்றும்‌ வெளிவிடு திறமாலைகளுக்குக்‌ காரணமாக 
அமைஇகன்றன. 


முடிவிலாத்‌ தொலைவில்‌ துகள்களைப்‌ பிரித்து வைக்‌ 
கும்போது நிலை ஆற்றல்‌ சுழியாக இருக்கும்‌, எதிர்க்‌ 
குறி மதிப்புடைய அடிநிலை (8சதகமர்‌6 தாயார்‌ $(&(6) 


. ஆற்றல்‌ கட்டாற்றல்‌ ஆகும்‌. இந்தக்‌ கட்டாற்றல்‌ அத்‌ 


தொகுதியிலுள்ள துகள்களை முடிவில்லாத்‌ கொலை 
வுக்குக்‌ கொண்டு செல்லத்‌ தேவைப்படும்‌ ஆற்றலுக்குச்‌ 
சமம்‌. ்‌ 


பார்க்க... கட்டாற்றல்‌, அணுக்கரு, ஆற்றல்‌ மட்டம்‌, 


குவாண்டம்‌ இயக்கவியல்‌; கிளர்நிலை; 
குவாண்டம்‌ கோட்பாடு; சார்பிலா; 
நிலைத்த்‌ நிலை. 
அடிரீர்த்துளை 
சிறுநீர்ப்‌ பையிலிருந்து சிறுநீர்க்குமாய்‌ வழியாக 
சிறுநீர்‌ வெளியேறும்‌. ஆண்களில்‌ சிறுநீர்குமாயின்‌ 
வளர்ச்சியில்‌ மாற்றம்‌ ஏற்பட்டு, றுநீர்க்குமாய்‌ 


ஆண்குறி (0189) முனையின்‌ மையத்தில்‌ முடிவுறாமல்‌ 
இடையில்‌ அல்லது மையம்‌ விலகி அல்லது 
ஆண்குறியின்‌ தண்டு பாகத்தில்‌ எங்காவது கீழ்நோக்கி 
முடிவுற்றுச்‌ சிறுநீர்‌ அந்த ஓட்டை வழியாக வெளி : 
யேறும்‌. இது அடிநீர்த்துளை (1005080125) எனப்‌ 
படும்‌, ச 


236 அடிநீர்த்துளை 
்‌ நோயின்‌ தன்மைகள்‌ 


1. சிறுநீர்ப்‌ புறவழியின்‌ தளை ஆண்குறியின்‌ தலைப்‌ 
பகுதியின்‌ அடிப்பாகத்தில்‌ அல்லது ஆண்குறியின்‌ 
கண்டுபாகத்தின்‌ அடிப்பாகத்தில்‌ கீழ்நோக்கி 
அமைந்திருக்கும்‌, 


2. அடிநீர்த்துளை ஆண்குறியின்‌ தண்டுபாகத்தில்‌ 
அமைந்திருந்தால்‌, அடிநீர்த்துளைக்கு நெடிது 
விலகிய (415141) ஆண்குறி கீழ்நோக்கி முன்புறமாக 
வளைந்து காணப்படும்‌. 


சிறுநீர்ப்‌ பாதையின்‌ முடிவுக்கு நெடிது விலகிய 
ஆண்குறியின்‌ மென்மையான பஞ்சு போன்ற 
அமைப்பு குன்றிக்‌ கடுமையான இணைப்புத்‌ இசு 
நார்களால்‌ முறுக்கேற்றப்பட்ட தம்பு போன்று உட்‌ 
புறமாக்‌ வளைந்து இருப்பது * “ஆண்குறி வளைவு' 
(௦01௦66) எனப்படும்‌. 


இயல்பாக அமைய வேண்டிய இலக்கிலிருந்து எந்த 
அளவுக்கு மையம்‌ நோக்கி அடிநீர்த்துளை அமை 
கிறதோ அவ்வளவுக்கு அதிகரித்தே ஆண்குறியின்‌ 
வளைவு (றா௦௩10181) அமைந்திருக்கும்‌, 


9. ஆண்குறியின்‌ தலைப்பகுதியை மூடிவைக்கும்‌ 
தோல்பகுதி (060006) உடலின்‌ முன்‌ பாகத்திற்கு 
அருகே சிறுத்து வளர்ச்சி பெற்றிருக்கக்கூடும்‌. 


8. சிறுநீர்ப்பாதையின்‌ தொடக்கமும்‌, அத்தோடு 
இணைந்த சுருக்குத்தசையும்‌ (8றர௦௦6) இயல்‌ 
பாகவே அமைந்திருந்தாலும்‌ பெரும்பான்மையாக 
விரை சிறுத்தே (003/01010140150) அமைந்திருக்கும்‌. 





படம்‌-1 ஆண்குறியின்‌ தலைப்பகுதி அடி நீர்த்துளை 


மிகப்‌ பெரும்பான்மையாகக்‌ காணப்படுகின்ற ஓர்‌ 
அடிநீர்த்துளை அமைப்பு, ௧௬ வளர்ச்சிக்‌ காலத்‌ 
தில்‌ ஆண்குறியின்‌ தலைப்பாகத்தில்‌ புறத்திலிருந்து 
உள்நோக்கித்‌ "துளை அமைவது குன்றுவதால்‌ 
தலைப்பகுதி அடிநீர்த்துளை உருவாகின்றது. 


அடிரீர்த்துளை உருவாகக்‌ காரணங்கள்‌ 


முதல்‌ வகையாகக்‌ குறிப்பிட்ட தலைப்பகுதி- அடி 
நீர்த்துளை நீங்கலாக ஏனைய வகைகள்‌ கருவளர்ச்சிக்‌ 





படம்‌-3 “ ஆண்குறியின்‌ கவரும்‌ பகுதி அடிநீர்த்துளை (0611063|) 


காலத்தில்‌ சிறுநீர்ப்‌ புறவழியின்‌ (பீ1சர்மா) அடித்தளம்‌ 
அமைக்கும்‌ ஆண்குறியின்‌ பஞ்சுத்தசை (0௦1றம$ 
900021811 முறையாக உருவாகாமல்‌ மென்மைத்‌ 


, தன்மை மாறுபடுவதால்‌ அமைகின்றன. 


அடிரநீர்த்துளையால்‌ ஏற்படும்‌ குறைபாடுகள்‌ 


7. ஆண்குறி கீழ்நோக்கிக்‌ கோணலாக வளைந்து”இருப்‌ 
பதாலும்‌, ஆண்குறியின்‌ பஞ்சுத்‌ தசை மாறுபட்டு 
விறைப்பு ஏற்படுத்த இயலாவண்ணம்‌ இருப்பதாலும்‌ 
பல வேளைகளில்‌ கலவிக்குச்‌ சாத்தியமில்லாமல்‌ போய்‌ 
விடுகிறது. அத்‌. 


22 சிறுநீர்ப்‌ பாய்ச்சலோட்ட (82௨00) ' வேகத்தைக்‌ 
குறைக்கும்‌ வண்ணம்‌ உள்ள புறத்துளை அமைப்பும்‌, 
நின்று கொண்டு ிறுநீர்‌ கழிக்க முடியா வண்ணம்‌ 
உள்ள வளைவும்‌ இயல்பான சிறுநீர்க்கழிப்புக்கு இடை 
யூறாக அமைகின்றன. 


9... இனப்பெருக்கக்‌ காலத்தில்‌ பெண்குறியின்‌ (78210௨) 
ஆழமான பகுதியில்‌ விந்தினைச்‌ செலுத்த இயலாத. 
தாக அமைவதால்‌ அது ஆண்‌ மலட்டுத்தன்மைக்கு அடி 
கோலுகின்றது. 

அறுவை மருத்துவச்‌ சிசிச்சை 


பள்ளி வயதுக்குமுன்‌, பெருவாரியாகப்‌ பயனளிக்கக்‌ 


“கூடிய அறுவை முறையைக்‌ கையாண்டு, ஆண்குறியின்‌ 


மொ ழ்வ்வடது பகல்ல 


வடமைல பயம 


ச 


வளைவை நிமிர்த்த, சிறுநீர்ப்புற வழியைச்‌ சீரமைக்‌ 
கும்‌ ஓட்டு முறை (118510. 7800161801) அறுவைால்‌ 
இருத்தம்‌ செய்வது சிறந்த சி௫ிச்சையாகும்‌. 

பழ.பா. 


நூலோதி பத 
பப்‌ 7௪0/௪ /௦பாாக/ 
யாக - 290- £- 839 - 840, 
1985. 


அடிப்படை அதிர்வெண்‌ 


ஓரமைப்பு தடையின்றி அதிரும்‌ மிகக்‌ குறைந்த அதிர்‌ 
வெண்ணே அடிப்படை அதிர்வெண்‌ (0ாம்கரா௦(8] 
11₹600613). அதிர்வெண்ணில்‌ நிகழும்‌ அதிர்வு முறை 
யை (11006 ௦4 7197211௦01) அடிப்படை அதிர்வு முறை 
என்பர்‌. ஒரு பொருள்‌ அதிர்வுறும்‌ போது அதன்‌ அடிப்‌ 
படை அதிர்வெண்ணோடு கூட வேறு பல அதிர்வெண்‌ 
களும்‌ இணைந்திருத்தல்‌ இயல்பு. இந்தச்‌ சிக்கலான 
அதிர்வு பல சைன்‌ வடிவ (81௩0801881 170100) அலைகளின்‌ 


தொகுதியாகும்‌. இத்தொகுதியில்‌ : அடங்கும்‌ மிகக்‌. 


குறைந்த அதிர்வெண்‌ உள்ள உறுப்பு அடிப்படை 
உறுப்பு எனப்படும்‌. இந்த அடிப்படை உறுப்பின்‌ 
.அதிர்வெண்ணே அடிப்படை அதிர்வெண்‌ என 
வழங்கும்‌. 


பார்க்க: அதிர்வு முறை 


ன 


அடிப்படை இடையீட்டு வினைகள்‌ 


அடிப்படைத்‌ துகள்களால்‌ ஆன பருப்பொருளில்‌, 
அத்துகள்களுக்கி௮டையே செயல்படும்‌ .* அடிப்படை 
விசைகள்‌ இடையீட்டு வினைகள்‌ (1”மா0௨03(81 1ர2- 
8௦1/௯) எனப்படும்‌. இவற்றை நான்கு வகையாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. ்‌ 
7, ஈர்ப்பு இடையீட்டுவினைகள்‌ (087118110081 
1றர்‌ோக0௦171௦1) 


2. மின்காந்த இடையீட்டுவினைகள்‌ (18160170- 
73216110 1017801101) 

8. குறைவலிமை இடையீட்டுவினைகள்‌ (4824 
10467201101) . 


ச. மிகு வலிமை இடையீட்டுவினைகள்‌ (81௭012 
ர்ற1க0101ம்‌. 


இடையீட்டு வினை என்றால்‌ என்ன? ஒரு பருப்‌ 
பொருளின்‌ இயக்கம்‌ . அல்லது ஓய்வுநிலை மற்றொரு 
பருப்பொருளினால்‌ கட்டுப்படுத்தப்படுமானால்‌ அவ்‌ 
விரு பருப்பொருள்களும்‌ இடையீட்டுவினையில்‌ ஈடு 
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பட்டிருக்கின்றன என்று கூறலாம்‌. மேற்‌ குறிப்பிட்ட 
நான்கு வகையான வினைகளுக்கு, நான்கு வகையான 
அடிப்படை விசைகள்‌ - ஈர்ப்பு, மின்காந்த, மிகு 
வலிமை, குறை வலிமை விசைகள்‌ காரணமாக இருக்‌ 
கின்றன. 


குறிப்பிட்டுள்ள நான்கு விசைகளுள்‌ முதலாவதாக 
உணரப்பட்டது ஈர்ப்புவிசையே, சென்ற நூற்றாண்டி 
லேயே இதைப்பற்றி ஒரளவு தெரிந்து வைத்திருந்தார்‌ 
கள்‌. ஈர்ப்புவிசையே பேரண்டத்தில்‌ உள்ள விண்மீன்‌ 
கள்‌ கோள்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ இடையறாத இயக்கங்‌ 
களுக்குக்‌ காரணமாக உள்ளது. ஒரு பருப்பொருள்‌ 
மற்றொரு பருப்பொருளைக்‌ கவர்ந்திழுக்கின்றது என்ப 
தால்‌ ஈர்ப்புவிசை அனைத்திற்கும்‌ பொதுவானது. இந்த 
ஈர்ப்புவிசை பருப்பொருள்கள்‌ மின்னேற்றமுள்ளவையா 
னாலும்‌, இல்லாவிட்டாலும்‌, காந்தமானாலும்‌, இல்லா 
விட்டாலும்‌, கதிரியக்கமுடையனவானாலும்‌, இல்லா 
விட்டாலும்‌, அவைகளுக்கிடைப்பட்ட தொலைவின்‌ 
இருமடிக்கு ஏற்ப மாறுபடுகின்றது. பருப்பொருள்களின்‌ 
நிறைக்கு ஏற்பவும்‌ இருக்கின்றது. இதன்படி ஊ) , 11, 
நிறையுடைய இரு பருப்பொருள்கள்‌ ம தொலைவில்‌ 
இருக்கும்போது, * அவைகளுக்கிடையேயான எர்ப்பு 
விசை (॥)யை 
11111 11] 
ந ம 
டட ட்ட்ம8 


என்று குறிப்பிடலாம்‌. இதில்‌ ம என்பது ஒரு மாறிலி. 
இதன்‌ மதிப்பு 6.670 % 10-14 நியூட்டன்‌-மீட்டர்‌3/ 


திலோகிராம்‌” ஆகும்‌. 


.. சர்ப்பு விசை மற்ற மூன்று விசைகளைக்‌ காட்டிலும்‌ 
வலிமையால்‌ மிகக்‌ குறைந்தது. இது எப்போதும்‌ 
கவர்ச்சி விசையாகவே இருக்கும்‌ என்று சொல்ல முடி. 
யாது. ஒரு பொருளும்‌ எதிர்ப்பொருளும்‌ (கம ௧1167) 
இடையீட்டு வினையில்‌ ஈடுபடுமானால்‌, ஈர்ப்பு விசை 
யால்‌ அவை ஒன்றையொன்று தள்ளிக்‌ கொள்ளுகின்‌ 
றன. இது எதிர்‌ ஈர்ப்பு (கடம்‌ ரோகார்று) எனப்படும்‌. 
ஆய்வுக்‌ கூடங்களில்‌ எதிர்‌ ஈர்ப்பை உணர முடிவ 
இல்லை. ஏனெனில்‌ துகள்‌-எதிர்த்துகள்களிடையே 
உள்ள வலிமை குறைந்த எதிர்‌ ஈர்ப்பு விசை அவற்றிற்‌ 
இடையேயுள்ள வலிமை மிக்க மின்காந்த விசையால்‌ 
முழுதுமாகப்‌ புறக்கணிக்கப்பட்டு விடுகின்றது. மேலும்‌ 
பொருள்‌ உலகில்‌ எதிர்ப்பொருளும்‌, எதிர்ப்பொருள்‌ 
உலகில்‌ பொருளும்‌ நிலையாக இருக்கவே முடியாது. 
அவை ஒன்றையொன்று அழித்துக்‌ கொள்ளவே 
முயலும்‌. 


காந்தம்‌ என்பது இரு சமமானதும்‌ எதிரானதுமான 
வட தென்‌ காந்த முனைகளைக்‌ கொண்டுள்ளதாக 
இருக்கும்‌. ஒத்த காந்த முனைகள்‌ . ஓன்றை ஒன்று 
எதிர்த்துத்‌ தள்ளுவதற்கும்‌, வேறுபட்ட காந்த முனை 
கள்‌ கவர்ந்திழுப்பதற்கும்‌ காந்த விசையே காரணமாக 
இருக்கின்றது. காந்த விசையும்‌ ஈர்ப்புவிசை போல 
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ஒரு தலை&ழ்‌ இருமடி வதிக்கு (1௩7256 50037௪ 189) 
உட்பட்டிருக்கின்றது. இதன்படி ரு, ர; என்ற மனை 
வலிமை (௦16 ஜாத) உடைய இரு காந்த பர்‌ 
களுக்கடையே உள்ள தொலைவு 4 ஆனால்‌, அவற்றுக்‌ 
கடையே செயல்படும்‌ காந்த விசை 1, 

ராடாடி 





கருமம்‌? 


இதில்‌ க. என்பது ஊடகத்தைப்‌ பொறுத்து அமையும்‌ 
ஒரு மாறிலி. இதை க௭டகத்தின்‌ உட்புகு இறன்‌, 
(ற்ப) என்பார்கள்‌. வெற்றிடத்தில்‌ இதன்‌ 
மதிப்பு 4 6 707 வீபர்‌*/நியூட்டன்‌-மீட்டா்‌? ஆகும்‌. 


காந்த இருமுனை போலன்றி மின்‌ முனைகள்‌ தோர்‌ 
அல்லது எதிர்மின்னூட்டமுடைய தனித்துகள்களாக 
இருக்க முடியும்‌. ஒரு துகள்‌ பெற்றிருக்கும்‌ மின்னூட்‌ 
டத்தை அதன்‌ மின்‌ ஒரு முனைத்‌ தஇிருப்புத்திறன்‌ 
(1160171௦ ௩000ற016 ௩௦௱௧4) என்பர்‌. ஓத்த மின்‌ 
னூட்டமுடைய துகள்கள்‌ ஒன்றை ஒன்று எதிர்த்துத்‌ 
தள்ளுவதற்கும்‌, வேறுபட்ட மின்ஞட்டமுடைய துகள்‌ 
கள்‌ கவர்ந்திழுப்பதற்கும்‌ இங்கு மின்‌ விசையே காரண 
மாக இருக்கின்றது. மின்விசையும்‌ ஒரு தலை&ம்‌ இருமடி 
விதிக்கு உட்பட்டிருக்கின்றது. இதன்படி 0, 0 என்ற 
இரு மின்‌ முனைகள்‌ ர தொலைவில்‌ இருந்தால்‌ அவற்‌ 
றுக்கிடையே செயல்படும்‌ மின்‌ விசையை (1). 


ஏட ௦. 
க்ரா6ம்‌? 


ரூ - 





என்று காட்டலாம்‌. இங்கு € என்பது கஎடகத்தைப்‌ 
பொறுத்து மாறுபடும்‌ ஒரு மாறிலி, இப்பொழுது 
வெற்றிடத்தில்‌ உள்ள ஒரு புரோட்டானுக்கும்‌ ஓர்‌ 
எலெக்ட்ரானுக்கும்‌ இடையே எழும்‌ ஈர்ப்பு விசையை 
யும்‌ மின்‌ விசையையும்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்ப்போம்‌. அவற்‌ 
றுக்கிடையே செயல்படும்‌. 











நாட ரா 
'சர்ப்பு வி த 6 
ஈர்ப்பு விசை [11 . ன 
ந 65 
மின்விசை £ கல க. வெயது 
4 6 ம 
ம 6 1 
எனவே, அவக வனை ௨ ஃ  வவவவைய வைய வதாககைகமைய 
8 4௭6 பேர. 
௨ 2,௪77 % 70509 


அதாவது மின்னூட்டமுடைய இரு துகள்களுக்கிடையே 
செயல்படும்‌ மின்விசை அத்துகள்களுக்கடையே 
செயல்படும்‌ ஈர்ப்புவிசையைவிட 1038 மடங்கு அதிக 
வலிமையுள்ளது. இதனால்‌ அடிப்படைத்துகள்‌ பற்றிய 
இயற்பியலில்‌ இந்த ஈர்ப்பு விசை முற்றிலும்‌ புறக்கணிக்‌ 
கப்படுகன்றது. ட்‌ ்‌ 


மின்னூட்டத்தைக்‌ கொண்டு காந்தப்‌ புலத்தை ்‌ 
ஏற்படுத்துவதையும்‌, காந்தப்‌ _யுலத்தைக்‌ கொண்டு 


மின்னூட்டத்தை ஏற்படுத்துவதையும்‌ அறிந்து 
கொண்ட பின்னர்‌ காந்த விளைவுகளும்‌, மின்‌ விளை 
வுகளும்‌ முற்றிலும்‌ ஒன்றுக்கொன்று தொடர்‌ 


புடையனவே என்று புலனலாயிற்று, பின்னா்‌ மாக்ஸ்‌ 
வெல்‌ (0.0. 148%7611) என்ற பேரறிஞர்‌ மின்காந்தப்‌ 
புலத்தின்‌ மூலம்‌ காந்தவிசையையும்‌ மின்விசையையும்‌ 
ஒருங்கிணைத்தார்‌. மேலும்‌ மின்காந்த அலைகளும்‌ 


- ஒளி அலைகளும்‌ ஒன்றே என்பதையும்‌ தெளிவுபடுத்‌ 


தினார்‌.  மின்விசை காந்த விசைகளின்‌ ஒருங்கிணைப்‌ 
பிற்குப்பின்‌ உருவான மின்காந்த விசையே மின்‌ 


_னூட்டம்‌ பெற்ற துகள்களின்‌ இல இடையீட்டு வினை 


களுக்கும்‌, போட்டான்‌ துகள்‌ விளைவிக்கும்‌ இடை 
யிட்டு வினைகளுக்கும்‌ காரணமாக இருக்கின்றது. - 


மேற்குறிப்பிட்ட விசைகளைத்‌ தவிர வேறு விசை 
களே இல்லையெனக்‌ கொண்டால்‌, நேர்மின்னூட்டம்‌ 
பெற்ற இரு புரோட்டான்கள்‌ அணுக்கருவினுள்‌ ஒட்டிக்‌ 
கொண்டிருப்பது எங்கனம்‌ நிகழும்‌ என்ற ஐயம்‌ எழு 
கின்றது. அணுக்கருவின்‌ தநிலைப்புக்‌ தன்மையை விளக்‌ 
கும்பொருட்டாக எழுந்த விசையே அணுக்கருவிசை , 
அணுக்கருவிசை எல்லாவிசைகளைக்‌ காட்டிலும்‌ பலம்‌ : 
மிக்கதாகும்‌. இவ்விசை கனத்துகள்‌ (1720018) களுக்‌ 
கிடையேயுள்ள அனைத்து இடையீட்டு வினைகளிலும்‌ 
பங்கேற்கின்றது. கனத்துகள்களும்‌ , மெசான்களும்‌, 
(பயான்‌, கேயான்‌, ஈட்டா மெசான்‌)ஹைபரான்களும்‌ 
அணுக்கருத்துகள்களுள்‌ அடங்கும்‌. அணுக்கருவின்‌ 
குறைத்த பருமன்‌, பலமிக்க இவ்விசை ஒரு சிறு 
நெடுக்கை (8௦4 ரக0॥ஐ௦) விசையாக இருக்கவேண்டும்‌ 
என்றும்‌, ஏறக்குறைய 7 பொர்மி தொலைவு வரை 
வினை புரிய வல்லது என்றும்‌ தெரிவிக்கின்றது. 


போட்டான்கள்‌, எலக்ட்ரான்கள்‌. மியூயான்கள்‌, 
நியூட்ரினோக்கள்‌ போன்ற எளிய துகள்கள்‌ ஒரு 
போதும்‌ மிகுவலிமை விசையாலான இடையீட்டு 
வினைகளைப்‌ புரிவதேயில்லை. ஆனால்‌ மிகு வலிமை 
வினைபுரியும்‌ கனத்துகள்கள்‌, குறை வலிமை விசை 
யாலான வினைகளையும்‌, மின்‌ காந்த விசையாலான 
வினைகளையும்‌ கூடச்‌ செய்கின்றன. 


சில துகள்கள்‌ மிகவும்‌ மெதுவாகச்சிதைவுறுவனவாக : 
இருக்கின்றன? எடுத்துக்காட்டாக, ஹைபரான்களின்‌ 
சிதைவு, பீட்டாச்‌ சிதைவு, இவற்றைக்‌ குறிப்பிட்டுச்‌ 
சொல்லலாம்‌. மிகுவன்மை விசையின்‌ காரணமாக 
இவை ஏற்படுமானால்‌ சிதைவு மிக மிகக்‌ குறுகிய 
காலத்திற்குள்‌ நடைபெறுவதாக இருக்கும்‌. எனவே 
இவ்வாறான சிதைவுகளுக்கு, குறைவலிமை விசைதான்‌ 
காரணமாக இருக்கவேண்டும்‌ என்று பொ்மி கண்டறிந்‌ 
தார்‌. நியூட்ரினோக்கள்‌ எப்பொழுதும்‌ குறை வலிமை 
விசையால்‌ மட்டுமே இடையீட்டுச்‌ செயலை ஏற்படுத்து 


கின்றன. 





“இந்த நான்கு விசைகளும்‌ ஒன்றுக்கொன்று வலிமை 
யால்‌ வேறுபட்டிருக்கன்றன. மிகுவலிமை விசையின்‌ 
வவிமையை 7 எனக்‌ கொண்டால்‌, மின்‌ காந்த 
விசையின்‌ வலிமை 17/187 எனவும்‌, அல்லது மிகத்‌ 


தோராயமாக 10-₹ என்றும்‌, குறை வலிமை விசை: 


யின்‌ வலிமை 10-14 என்றும்‌, ஈர்ப்பு விசையின்‌ 
வலிமை 10-38 என்றும்‌ ஒப்பிட்டுக்‌ கூறலாம்‌. 


பொதுவாக இரு துகள்களுக்கடையேயான இடை 
யீட்டுச்‌ செயல்‌ என்பது அலைகளுக்கிடையே பரிமாறி 
றிக்கொள்ளப்படும்‌ஓர்‌ இடைநிலைத்‌ துகளின்‌ விளைவே 
யாகும்‌. இந்த இடைநிலைத்‌ துகளின்‌ தன்மை, இடை 
யீட்டுவினையின்‌ தன்மையைப்‌ பொறுத்தது. இதன்‌ 
படி. மின்காந்த வினைகளில்‌ ஒய்வுநிலையை நிலையற்ற 
போட்டான்‌ துகளின்‌ பரிமாற்றத்தாலும்‌, 
விசையை, ஈர்ப்புத்துகள்‌ (ரலார்0ய)களின்‌ பரி 


மாற்றத்தாலும்‌, மிகு வலிமை. இடையீட்டு வினை : 


களை மெசான்களின்‌ பரிமாற்றத்தாலும்‌, குறை 
வலிமை வினைகளை இடைநிலை வெக்டர்‌ போசான்‌ 


(0110601௧16 346007 0௦500 ௦ 94621000) களின்‌ . பரி ' 


. மாற்றத்தாலும்‌ விளக்கலாம்‌. 


பொதுவாக இடையீட்டு வினைகளைத்‌ . தாண்டும்‌ 
விசைகளின்‌ வலிமையானது, பரிமாற்றம்‌: நடைபெறும்‌ 
நேரத்துடனும்‌, - அவ்விசை எத்நெடுக்கை வரையிலும்‌ 
வினையாக்கம்‌ செய்யவல்லதோ :அந்நெடுக்கைக்கும்‌ 
தொடர்புடையது. மிகு வலிமை வினைகளில்‌ இடை 
நிலைத்துகளான மெசானின்‌ பரிமாற்றம்‌ 3 0-33வினாடி 


கால நேரத்திற்குள்‌ நடைபெற்று முடிந்துவிடுகின்றது- 


விசையின்‌ றப்பியல்பைச்‌ சுட்டிக்காட்டும்‌ நெடுக்கை . 


யான தொலை, இவ்விடைநிலைத்‌: துகள்‌? ஒளியின்‌ 


வேகத்தோடு அல்லது அந்த: அளவு நெநடுக்கைக்குட்‌ . 


பட்ட .வேகத்தோடு 'கடப்பதற்கான காலமும்‌ இதுவே 
எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. மிகு வலிமை விசையின்‌ றப்‌ 


- பியல்பு நெடுக்கை 7.5)670-18 மீட்டர்‌ ஆகும்‌. எனவே, . 


வினைக்காலம்‌(1) 


அட்டவணை 1 


. இல்‌ நிகழ்கின்றன. 
்‌ -நேரம்‌ 7016வினாடி ஆகும்‌. இடையீட்டு வினையைத்‌ 


ஈர்ப்பு : 


அடிப்படை இடையீட்டுவினைகள்‌ 289 


1.5%10-ட 
12 வப வ 01033. வினாடி. 
356108 


இதிலிருந்து மின்காந்த வினை இதைப்போல 127 
மடங்குள்ள காலத்திலும்‌, தோராயமாக 10-31வினாடி 
என்ற காலத்திலும்‌, நடைபெறுகின்றது. எனலாம்‌- 
குறைவவிமை வினைகள்‌, வினையில்‌ ஈடுபடும்‌ துகள்‌. 
களின்‌ 'ஆற்றலுக்குத்‌ தக்கவாறு மாறுபடுகன்ற காலத்‌ 
ஈர்ப்பு விசைக்கு இச்சிறப்பியல்பு 


தூண்டும்‌ விசைகளின்‌ சிறப்பியல்பு நெடுக்கை, அப்‌ 
போது பரிமாற்றிக்‌. கொள்ளப்படும்‌ இடைநிலைத்‌ 


. துகளின்‌ நிறைக்கு எதிர்வி௫ுதத்தில்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 


என்று கருதுகிறார்கள்‌. -ஒளித்துகளும்‌, ஈர்ப்புத்துகளும்‌ " 
ஓய்வுநிலை நிறையற்றவை. எனவே, இத்துகள்களைப்‌ 
பரிமாற்றிக்‌ கொள்ளும்‌ வினைக்குக்‌' காரணமான 


்‌ விசைகளின்‌' நெடுக்கை முடிவிலியாக இருக்கின்றது. ' 


மிகுவவிமை வினைகளில்‌ ஓய்வுநிலை நிலையுடைய 


பயான்‌ என்ற' துகள்‌ பரிமாற்றிக்‌ கொள்ளப்படுவதால்‌ 


அது செயல்படும்‌ ' நெடுக்கை ஒரு வரம்பிற்கு உட்‌. 
பட்டதாக இருக்கின்றது. மின்னூட்டமற்ற பயானின்‌ . ' 
நிறை . 8,404 70723இ.இ, ஆகும்‌. எனவே, விசை 
செயல்படவல்ல நெடுக்கை-10-18 மீட்டர்‌ என்றாலும்‌. 
இது ஏறக்குறைய ஓர்‌ அணுக்கருவின்‌ பரிமாணத்தைக்‌ 
குறிப்பிடும்‌ அளவாகும்‌. குறை வலிமை விசை ன்‌ றப்‌ 
பியல்பு நெடுக்கை இதனினும்‌ குறைவு. ஆதன்‌ மதிப்பு , 
70-117மீட்டர்‌ அகும்‌. ஏனெனில்‌ அப்போ க 





்‌ : கொள்ளப்படும்‌ வெக்டர்‌ போசான்‌ மிகவும்‌ நிறை மிக்க 
்‌ தாகும்‌.. அதன்‌ நிறை 20மி.எ.வோ., என்றவாறு இருக்‌ 
லாம்‌ என்று மஇிப்பிட்டிருக்கின்றார்கள்‌. 


அடிப்படைத்‌ துகள்களின்‌ ' இடையீட்டு : வினை 


“களுக்குக்‌ காரணமான : இந்த நான்கு விசைகளும்‌ ஓப்‌ 


பீட்டு அட்டவணை 1 இல்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 





வலிமை 





விசை/பண்பு நெடுக்கை (மீ.) " பரிமாற்றுத்‌ துகள்‌ ' பரிமாற்றுக்‌ காலம்‌ 
“(தன்னிச்சையான . க ப்‌ - ்‌ 
அலகிஷ்‌ 
மிகுவலிமை விசை ச 70-18 -மெசான்‌ ர 10-48 
மின்காந்த விசை - மீ/ரதச10 ௨-8 ஈறிலி ள்‌ போட்டான்‌ 10-31 - 
குறைவலிமை விசை 40-14 2 [0-1 வெக்டர்‌ 10-19 -10 
போசான்‌ ்‌ 


ஈர்ப்பு. விசை... 10-39 


ஈர்ப்புத்துகள்‌ 7016 





240 அடிப்படை இடையீட்டு வினைகள்‌ 


இடையீட்டு வினைகளின்‌ ஒருங்கிணைப்பு 
ஃபாரடே, மாக்ஸ்வெல்‌ ஆதியோர்‌ தனித்தனியான 

மின்னியல்‌ விசைகள்‌. காந்தவியல்‌ விசைகளை ஒருங்‌ 

இணைத்தனர்‌. இதுபோல உயர்‌ ஆற்றல்‌ இயற்பியல்‌ 


அறிஞர்கள்‌ நான்கு இடையீட்டு வினைகளையும்‌ ஒருங்‌ - 


இணைக்க முயன்றனர்‌. 


முதலில்‌ ஆல்பர்ட்‌ அய்ன்ஸ்டீன்‌ தன்‌ வாழ்நாளின்‌ 
இறுதிக்‌ காலத்தில்‌, ஈர்ப்பு, மின்‌ காந்த விசைகளை 
இணைக்கப்‌ பெரிதும்‌ முயன்றார்‌. அவர்‌ இடம்‌ காலத்‌ 
இன்‌ வளைவின்‌ (018106 01 80206 ஊம்‌ (1006) விளை 
வால்‌ தோன்றுவதே ஈர்ப்பு என அறிந்தார்‌. இதே 
கொள்கையின்‌ அடிப்படையில்‌, மின்காந்தயியலையும்‌ 


அறிந்து கொண்டால்‌, இவ்விரண்டின்‌ ஒருங்கிணைப்பும்‌ , 


உறுதியாகிவிடும்‌ எனக்‌ கருதினார்‌. ஆனால்‌ அவர்‌ 


பல்லாண்டுகள்‌ முயன்றும்‌ தம்‌ முயற்சியில்‌ வெற்றி 


பெற்றாரில்லை- 


அடுத்த, சுவிங்கர்‌ (8ள்ராரர250) என்பவர்‌, மின்காந்த 
வியலில்‌ நிகழும்‌ இடையீட்டுவினைகள்‌ போட்டான்‌ 
களின்‌ பரிமாற்றத்தால்‌ நிகழ்தல்‌ போன்று குறை 
வ்லிமை வினைகளும்‌ மின்னூட்டந்தாங்கெயே வலிமை 
யற்ற இடைவினைக்‌ குவாண்டங்களின்‌ (வெக்டர்‌ "போ 
சான்‌) பரிமாற்றத்தால்‌ நிகழலாம்‌ எனச்‌ சுட்டிக்காட்‌ 
டினார்‌. இதன்‌ அடிப்படையில்‌ கிளாஸ்கோ, (012520) 
அப்துஸ்ஸலாம்‌ (0406 5218) ஆகியோர்‌ குறைவலிமை 
இடையீட்டுவினையையும்‌ மின்காந்தவியலையும்‌ ஒருங்‌ 
இணைக்கக்‌ கருதினார்‌, மின்னூட்டங்‌ ன: கொண்ட 
குறைவலிமை இடைவினைக்‌' குவாண்டங்களாக 
7, 14. ஆகியவை உண்மையிலேயே உள்ளனவா 
அல்லது கற்பனையா எனக்‌ கண்டறிய 7952 ஆம்‌ 
ஆண்டு பல ஆய்வுகள்‌ மேற்கொள்ளப்பட்டன. 
வெக்டர்‌ போசான்கள்‌ போட்டான்௧களைப்‌ போன்று, 
உள்ளார்ந்த தற்சுழற்சியை (1171051௦ 8010) 1 கொண் 
டிருக்க வேண்டும்‌ என்றும்‌ அவற்றின்‌ நிறைகள்‌ 27 கெ, 
எஃவோ. (ஸேக்கு மேல்‌ இருக்க வேண்டும்‌ எனவும்‌ 
கருதினர்‌. ட 


வெயின்பர்க்கும்‌ (721௦02) அல்துஸ்ஸலாமும்‌ ஒருங்‌ 
கிணைப்புக்‌ கொள்கையினை மேலும்‌ விரிவுபடுத்‌ தினர்‌. 


இதனால்‌2” என்ற வெக்டர்‌ போசானின்‌ பரிமாற்றம்‌. 


நன்கு விளக்கப்பட்டது (எ.கா... 
மர்‌ முடம்‌ 32 
எச்‌ சே கே௮௰) 
சக்த ட வ உ 


மேலும்‌ ர, நர) 2௦ ஆலயெவற்றின்‌ 
முன்கூட்டியே எடுத்‌ தியம்பினர்‌.* 


ஒருங்கிணைப்புக்‌ கொள்கையை மெய்ப்பிக்க, உலகன்‌ 
பல நாடுகளில்‌ உள்ள துகள்‌ முடுக்கி மையங்களில்‌ ' 


ஆய்வுகள்‌ மேற்கொள்ளப்பட்டன. அதில்‌ 


ஸ்டான்‌ 
போர்டு மையத்தில்‌ 1978 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ மே 


ற்கொள் 


"வினைகளின்‌ 


நிறைகளையும்‌ : 


ளப்பட்ட ஆய்வுகளில்‌, புரோட்டானிலிருந்து சிதறும்‌ 
எலக்ட்ரானில்‌ போட்டானுக்கும்‌ (2) மின்னூட்டமற்ற 
வெக்டர்‌ போசானுக்கும்‌ (25) இடையே நிகழும்‌ குறுக்‌ 


- தீட்டு விளைவு (1ர811ச£6006) கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 


இதற்கான பெய்மன்‌ படமாவது? 


எலக்ட்ரான்‌ 






புரோட்டான்‌ 


எலக்ட்ரான்‌ வு $ு 


புரோட்டான்‌ 


4 





அடுத்ததாக, குவாண்டங்கள்‌ 4, 4-2) ௮ 
ஆகியவை, உள்ளார்ந்த தற்சுழற்சி 1 கொண்டிருத்தல்‌ 
போன்று மிகுவலிமை அணுக்கரு” இடையீட்டு வினை 
களில்‌ இடைநின்று துணை செய்யும்‌ குவாண்டமான 
குளுவான்களுக்கும்‌ உள்ளார்ந்த தற்கூழற்சி % உண்டா 
எனக்‌. கண்டால்‌ அதுவே இந்த மூன்று .இடைவினை 
களின்‌ ஒருங்கிணைப்பிற்கு அடிப்படையாகும்‌. குளு 
வான்களைக்‌ காண்பதற்கு மறைமுகச்‌ சான்றுசள்‌ உள்‌ 
எனினும்‌ அவற்றின்‌ உள்ளார்ந்த தற்சுழற்சியை 
மெய்ப்பிக்க இயலவில்லை, அது மெய்ப்பிக்கப்படு 
மாயின்‌, இம்மூன்று (மின்காந்தவியல்‌, வலிவற்ற 
அணுக்கரு, வலிமை மிகு அணுக்கரு) ' இடையீட்டு 
ஒருங்கிணைப்பு முழுமையாகிவிடும்‌. 
இத்தாலி நாட்டைச்‌ சேர்ந்த இயற்பியல்‌ அறிஞர்‌ 
கார்லோ ரூபியா (1௦ ௩ம்‌), நெதர்லாண்டு 
நாட்டைச்‌ சேர்ந்த சைமன்‌ வான்‌ டர்‌ மீர்‌ (51000 


நுஹர்சோ நீயு ஆகியோர்‌ ஜெனிவாவில்‌ (020248) 


உள்ள ஐரோப்பிய அணுக்கரு ஆய்வு நிறுவனத்தில்‌ 


மேற்கொண்ட ஆராய்ச்சியின்‌ ' விளைவாய்‌ இந்தக்‌ 


குவாண்டங்களான, ர, 14, 27 ஆகியவற்றைக்‌ 
கண்டுபிடித்துள்ள்ளர்‌. இதற்காகவே இயற்‌ 


. பியலுக்கான 1984ஆம்‌. ஆண்டின்‌ நோபெல்‌. பரிசு 


இவர்கள்‌ பெற்றுள்ளது குறிப்பிடத்தக்கது;. இடை 


யீட்டு வினைகளின்‌ ஒருங்கிணைப்பு முழுமையானால்‌, 
குவார்க்குகள்‌, நியூட்ரினோக்கள்‌, எலக்ட்ரான்கள்‌, 
மியூவான்௧கள்‌ ஆகியவற்றிடையே உள்ள தனித்தன்மை 
கள்‌ மறைந்து, அவை மேற்கண்ட இடையீட்டு வினை 
கள்‌ எல்லாவற்றையும்‌ உள்ளடக்கிய ஒரு விசையின்‌ 
பகுதிகளாஇிவிடும்‌. மேலும்‌ புரோட்டான்‌ சிதைவு 
நிகழலாம்‌ என்று அப்துஸ்‌ ஸலாம்‌ முதலியோர்‌ வருமுன்‌ 
உரைத்த கருத்தை, கிளாஸ்கோவும்‌ (013820056) சியோர்‌ 
இயும்‌ (௦) விரிவாக்கப்‌ புரோட்டானின்‌ ஆயுட்‌ 
காலம்‌ 1031 ஆண்டுகள்‌ என்றும்‌ அது நியூட்ரினோக்‌ 
களாகவும்‌, பயான்களாகவும்‌ (21005) அல்லது பாட்‌ 
ரான்களாகவும்‌ பயான்களாகவும்‌ சிதைவுறலாம்‌ 
எனவும்‌ கூறினார்‌. எனவே, புரோட்டானின்‌ நிலை 
யின்மையானது தேரடி ஆய்வுகளால்‌ நிரூபிக்கப்பட 
டால்‌, அதுவே ஒருங்கிணைப்புக்‌ கொள்கையினை வலி 
யுறுத்தும்‌ சான்றாக அமையும்‌ என்பது தெளிவு. 
மு. தி- 


நூலோதி 


7. த பேப5 5வ2ுா &3.0. 4/கா0-14/௪2 272.8/220070- 
772721/2 //7427201/0/75-103/5105 161175 1964. 


2. 8. 01950004-/அரய/ச/ இரசப/௪5 07. 14/௪௪ 
//7727204/0/79-110௦. இ. 1961. 


அடிப்படைக்‌ கட்டுப்பாடுகள்‌ 


ஒரு பொருள்‌ தன்னியல்பாக இயங்கும்போது கட்டுப்‌ 
பாடு அல்லது வரம்பு ஏற்பட்டு அது .ஒரு கட்டுப்‌ 
பாடுள்ள அல்லது வரம்புள்ள (00157810௦0 100110) 
இயக்கமாக மாறுகிறது. .கட்டுப்பாடு என்பது ஈண்டு 
பொருளின்‌ இயக்கத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்துவதனைச்‌ 
சுட்டும்‌. இயக்கம்‌ கட்டுப்படும்பொழுது, பொருளின்‌ 
இயல்பான விடுதலைப்‌ போக்குகள்‌ (11210781 062ா௦௦5 ௦1 
- $ீர260௦0ற0) குறையும்‌. “ற” என்பது இயற்கை விடுதலைப்‌ 
போக்குகளின்‌ எண்ணிக்கையாகவும்‌, 3” என்பது 
அதன்‌ நடப்பு விடுதலைப்‌ போக்குகளின்‌ (.&௦(ப௨1 
0687665 01 1260௦0) எண்ணிக்கையாகவும்‌ இருந்தால்‌, 
மொத்தக்‌ கட்டுப்பாடுகளின்‌ எண்ணிக்கை (௫-0 
ஆகும்‌. கட்டுப்பாடுகள்‌, ஒரு பொருளின்‌ நிலையினைக்‌ 
குறிக்கும்‌ சார்பிலா ஆயங்களின்‌ (1௩42020020 ௦௦௭ 
௦010168) எண்ணிக்கையைக்‌ குறைக்கின்றன. 


ஒரு பொருளின்‌ விடுதலைப்‌ போக்குகள்‌ (062௦௩ ௦84 
11660௦) என்பது, கட்டுப்பாடுடைய அப்பொருளின்‌ 
நிலையைக்‌ குறிக்கத்‌ தேவைப்படும்‌ ஆயங்களின்‌ (0௦- 
0௦10102125) மிகக்‌ குறைந்த எண்ணிக்கையாகும்‌. 


எடுத்துக்காட்டாக ஒரு கம்பியில்‌ கோக்கப்பட்ட மணி : 


கள்‌ கம்பியின்‌ வழியாகத்‌ தான்‌ நகர முடியுமென்ற 
கட்டுப்பாட்டினை உடையன. ஒரு கலத்திலுள்ள வளி 
மத்தின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ கலத்தின்‌ சுவார்களுக்கடையே 


௮.௧. 7:19 


அடிப்படைக்‌ கட்டுப்பாடுகள்‌ 247 
தான்‌ இயங்க முடியும்‌. ஒரு கோளத்தின்‌ மீதுள்ள 
துகள்‌ அக்கோள மேற்பரப்பின்‌ மீதுதான்‌ இயங்க 
மூடியும்‌. 

கட்டுப்பாடுகள்‌ அமையும்‌ வகைகளைத்‌ துகளின்‌ சார்‌ 
பிலா - ஆயங்கள்‌ (14600௨0001 00-0101081%), காலம்‌ 


“இவைகளைக்‌ கொண்ட சமன்பாட்டின்‌ 


வழி அமைக்கலாம்‌. இத்தகைய கட்டுப்பாடுகளுக்கு 
வரம்பு, இயல்பு அமைப்புக்‌ கட்டுப்பாடுகள்‌ (1701௦0௦- 
1010 ௦081781015) ஆகும்‌. 


எடுத்துக்காட்டாக; ஒரு தனி கள்சல்‌ (511016 ற20- 
௦1) செங்குத்தான ஒரு தளத்தில்‌ தான்‌ இயங்க 
முடியும்‌. அதன்‌ அலைவு 'மையத்தினை மூலமாகக்‌ 
(012) கொண்டால்‌, குண்டின்‌ நிலையினைக்‌ குறிக்க 
௩ 3 என்ற இரண்டு ஆயங்கள்‌ (00-010102168) தேவை. 
எனவே, அதன்‌ விடுதலைப்‌ போக்குகள்‌ இரண்டு 
ஆகும்‌. ஆனால்‌, அதனியக்கம்‌, அதனுடைய நீளம்‌ 
“1 ஒரு மாறிலியாக இருக்குமாறு கட்டுப்படுத்தப்‌ 
பட்டுள்ளது. இதனை, 32 - 33-- [3 என்ற கட்டுப்‌ 
பாட்டுச்‌ சமன்பாட்டின்‌ வழி விளக்கலாம்‌. இத்தகைய 
சமன்பாட்டினால்‌ குண்டின்‌ நிலையைக்‌ குறிக்க ஓர்‌ 
ஆயமே போதும்‌, எனவே ஊசலின்‌ விடுதலைப்‌ 
போக்கு 3-7 7, ்‌ 


பொதுவாகக்‌ கட்டுப்பாடுகளே இல்லாத 11 துகள்‌ 
களைக்‌ கொண்ட ஒர்‌ அமைப்பு (895480), 9 14 சார்‌ 
பிலா ஆயங்களை அல்லது விடுதலைப்‌ போக்குகளைக்‌ 
கொண்டது. அந்தத்‌ அமைப்பு வரம்பு இயல்பு 
அமைப்புக்‌ கட்டுப்பாடுகளையும்‌, அதன்‌ மூலம்‌ $ என்ற 
எண்ணிக்கையுள்ள கட்டுப்பாட்டுச்‌ சமன்பாடுகளையும்‌ 
கொண்டால்‌ இந்தச்‌ சமன்பாடுகளின்‌ மூலம்‌, அதன்‌ 
சார்பிலா ஆயங்களை 3 14--8£ எனக்‌ குறைக்க முடியும்‌. 
எனவே -கரிமைப்படி 8] ஆகும்‌. £(10ூ). 12 
யு 5 0- என்ற கட்டுப்பாட்டுச்‌ சமன்பாடு 
களின்‌ வழி கூற முடியாத கட்டுப்பாடுகளுக்கு வரம்பிலா 
இயல்பு அமைப்புக்‌ கட்டுப்பாடுகள்‌ (11௦௩ 11010௦௦01௦ 
001511210(8) எனப்‌ பெயர்‌, கட்டுப்பாட்டுச்‌ சமன்பாடு 
கள்‌, ஆயங்களில்‌ ஏற்படும்‌ வேறுபாடுகளைக்‌ 
கொண்டே இவற்றில்‌ அமையும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, 
ஒரு சமதளத்தில்‌ வழுக்காமல்‌ உருளும்‌ ஒரு வட்டத்‌ 
தகட்டினை எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. 


௩.கி.ச௬ு. 
நூலோதி 


7. பேழரக 5.ட., 6யோாகா 1/7. ஈம்‌ 5ரகாறாவா!்‌.7. 
*0/295/02/ 4420/47/05” 


2. புசந்சா* 0010451214 *0/295/22/ 442002/22”. 


248 அடிப்படைத்‌ துகள்கள்‌ 
அடிப்படைத்‌ துகள்கள்‌ 


இருபதாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ தொடக்கம்‌ வரை அணு 
வைப்‌ பிளக்க முடியாது என்றும்‌, அதுதான்‌ அடிப்‌ 
படைத்‌ துகள்‌ என்றும்‌ கருதி வந்தனர்‌. 1971ஆம்‌ ஆண்‌ 
டில்‌ ரூதர்போர்டு செய்த ஆல்பாச்‌ சிதறல்‌ (க1ற1க- 
5081711102) ஆய்வுக்குப்‌ பின்னர்‌, அணுவானது அதற்கும்‌ 
சிறிய துகள்களான, புரோட்டான்‌, நியூட்ரான்‌, எலக்ட்‌ 
ரான்‌ ஆகியவற்றைத்‌ தன்னகத்தே கொண்டுள்ள ஒரு 
கட்டமைப்பு என்பது புலனாகியது, இன்றைக்கு நூற்றுக்‌ 
கணக்கான அடிப்படைத்‌ துகள்களை இனம்‌ கண்டு 


பிடித்திருக்கின்றார்கள்‌. 


அடிப்படைத்‌ துகள்களிடையே நிகமும்‌ விசைகளை ' 


மின்காந்த விசை (112010 82ஈ611௦ 14006), மிகு 
வலிமை விசை(5(100த 101068), குறை வலிமை விசை 
(17/28 101௦65) என்று மூவகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 
இவை மூன்றும்‌, ஈர்ப்பு விசையுடன்‌ (01871121100௨1 
£01068) சேர்ந்து, பருப்பொருள்‌ துகள்களிடையே நிகழும்‌ 
இடையீட்டு வினைகளுக்குக்‌ காரணமாயிருக்கின்‌ றன. 
இவற்றின்‌ தனிச்‌ சிறப்பியல்புகள்‌ அட்டவணை 1 இல்‌ 
கொடுக்கப்பட்டிருக்கின்‌ றன. 


இன்று இயற்பியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ இருநூற்றுக்கும்‌ 
மேற்பட்ட துகள்களைக்‌ கண்டறிந்திருக்கிறார்கள்‌. நுண்‌ 
பொருள்‌ உலகம்‌ எதிர்த்துகள்‌ (கார றகா(1016) என்றும்‌, 
வியன்‌ துகள்‌ ($18126 றகா!1016) என்றும்‌, ஒத்ததிர்வுத்‌ 
துகள்‌ (1565018106 றகா!1௦16) என்றும்‌ பல வேறுபட்ட 
துகள்களைத்‌ தன்னகத்தே கொண்டுள்ளது, இப்படிப்‌ 
பட்ட வெவ்வேறான துகள்கலள' ஃபோட்டான்‌ 
(1௦:00), லெப்டான்‌ (1.1௦), ஹேட்ரான்‌ (1780௦௦) 
என்று வகைப்படுத்தலாம்‌. (அட்டவனை-£ இல்‌ 
காண்க). - 3 


அடிப்படைத்‌ துகள்கள்‌ அனைத்தும்‌, தற்சுழற்சி, 
மின்னூட்டம்‌, ஓய்வு நிலை நிறை போன்ற பல பண்பு 
களினால்‌ மாறுபட்டுள்ளன. தற்சுழற்சியைப்‌ 
பொறுத்து அடிப்படைக்‌ துகள்களைஎல்லாம்‌ இரு வகை 
யாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. அவை போசான்கள்‌ போஸ்‌, 
அய்ன்ஸ்டைனின்‌ புள்ளியியல்‌ கொள்கைக்கு உட்படுவன, 


, பெர்மியான்கள்‌-பெர்மிடிராக்‌ கொள்கைக்கு உட்படு 


வன. அதாவது 1டஇன்‌ முழு மடங்கல்‌ தற்‌ சுழற்சிக்‌ 
கோண உந்தத்தைப்‌ பெற்றிருப்பன. போசான்கள்‌, 
ஒற்றைப்படை எண்ணிக்கையில்‌ அரை மடங்கல்‌ பெற்றி 


அட்டவணை - 1. 


அடிப்படை இடையீட்டு வினைகள்‌ 


“மின்‌ காந்த விசை | ஆற்றல்‌ மிக்க விசை | ஆற்றல்‌ குன்றிய விசை ' 


நெடுக்கம்‌ நக 2 70-6_10-மசெ.மீ.] 4410-ம்‌ செ.ம்‌, 
எடுத்துக்காட்டு ள்‌ அணு விசை - அணுக்கரு விசை நியூட்ரானின்‌ 
8-சிதைவு 
ஆற்றல்‌ ஃபொர்மி 
்‌ 59% 10-38 8 - 1787 ஜீ 0- 1.02) 108 
செயல்படும்‌ எல்லாத்துகள்‌ மின்னஜாட்டத்‌ ஹேட்ரான்‌ ஹேட்ரான்‌ 
துகள்கள்‌ களும்‌ துகள்கள்‌ லெப்டான்‌ 
இயங்கும்‌ க்ரேவிடான்‌ ஃபோட்டான்‌ மெசான்‌ இடைநிலை 
துகள்கள்‌ டு] வெக்டார்‌ போசான்‌ 
கால அளவு 70-18 வினாடி. 10-50 வினாடி 10-33 வினாடி 10-10 வினாடி 





(றவு வடகம்‌ ம்ர 


பட்லு ஸர்‌ மரற வங 








ட்ப (69) பப. 


எாரம்ரல வ்ருமுகுக்பிபபு 
“ர 0111) (000 பமாக 
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ட்ப எம்‌ 
ரர்ராம உழு மி்ாரஉ ப 
ம பமாம்‌ (0) 172 லாய்‌ 
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லைய 


அ ௪ல்‌ 
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9) 0௨ லா ணஸ்கூட்‌ மோாஷோடருபி 13 எுன்டிடி 
பார்ன்‌. 1 வெட குண்டமலு.. விவரமே 
$ டர பேத ட னைக அத அ அய்‌ 
பட்ட ௨டட்‌ ன ன டட ன்‌ ட 
வம 1 ஷ்‌ ” ட்‌ 1) 56 சஷ்டி 
ஆ டட டர ி ரூ 0௮ ௫. ௮ 24 
பவம்‌. இ த 20 த்‌ ்‌்‌ ட 
ப ஷி 
அட்டம்‌ 3 இரவ ட ட ப்ர்ம்‌ 
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ஆ. ர 1 6௫ 
றி பகத அபக 
8 க்ஷ ச .௨ பூவு ல வட்ட எர 
[03 ஸஙுகஙடு ஷ்‌ 0 
5 என 
டக்‌ 
9 ம்‌ 
ருபடு க வ 5 ்‌.௮ 
௫ட,3% ம்ம 
உர 4 ௭4 
ச பை ௫ 
பு 
எவ்வ ற 
கு கும - 
ப்வி 
உ 3 ௦ 
இ 
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9௨ 5 ட ட 
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ஸ்‌ ஞ்‌! ள்‌ 
கண்க த அனனட்‌ 
ணத கி தத ன 
உவ ] 
ம்‌. க | 
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து 
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ஐ” 
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உ 
உ. 
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பர்‌ 


ரா 
ட்டம்‌ 
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9 
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வ்யூ 31. த 71 ஸ்‌ 5 0 இ ௩ முர ஸட்டடிரு ய்‌ பரவக்‌ நட்பு 
ட ழ்‌ ம உடல ச 
உட்டா ம லிபி ஈட்‌ 20நரட்‌ ன அ பரு டட கிட்வர்‌ ரப 
டட க ௯ டட அட இர்‌ பக ட 
1 ம்ப பட மல்‌! 8:௫2 ட கம 
2௦2 ஐ 2 மென்‌ கரி 
த்‌ இர்‌ 5552560000 
264 இ.) 26 ௭௭ 6424 புடி 
ரூல்‌. 66 டி வ்‌ 0 1 8 25, 
போஷி“ஷு டெ கு மிகு விட படபட பச ஒடடட் சு டை 
ட்‌ 3109 காக்க பட்டாய்‌ எ று பரவ இ அவ்வ ந வட 
மஞ்‌ பி ரூட்டு, உருவில்‌ இக்ருஸார்‌ மு ம்ட்க ப்ரி பட்டவர்‌ 1 படட 
உரம்‌ ௨,௮௫௮ இ ல இ 
போலாம்‌. “ஜூ இ. நாறு இ? ப 1 ரங்‌ இ வர்ம 
புஜ 53 ட! 6 ரவு ௬ ரன 
பேடு எல்ஜி பொடு. மேய ட 1. [ம 
வப்ரு எ ர ட்ட ம்ப இடர்‌ 
வ. 


வடி 


உண்ர்லே, 





௩ போகவே ம்‌ 


்‌? ர 
பவட ட்‌ 


22-37 


ம. 


ஆறு 


வஹி ௦ 


்‌ பத்‌ 
ஈ19- 


சி 





வாறு ட்‌ ்‌ (6. ட ப ஸப டிரறு ம [ 
வ்ஷ்ி உய 5) விவி அப்ல] வடம்‌ ௨ பு 
இ உ உர்‌ 
கக்‌. ஸப அ மு விட் பட்டு ௮. ஒப்ப 
அ, 


15 

க 
ய்‌ 
கர்‌ 
ன்‌ 
327 


ரி 


கழக 


3 


நரம 4௫0 





நி]. ஏ 


ட்ப 
3 ஜி 
9] ஆ2 


ரட்்ஸார்சபட் பருகு? உணா ந ஸிப்பன்டப்‌. ரல ௩! 
ம்‌ ரமன மிஸஸ்‌? விது * வரி ட வி ணி 
1101. 3௨6 (002514- 1122 கிட்ப்டடு கே டர்பட ர பரும 31 ரு! பஷி 





உ இ எரி விட ஓ வ கடம்‌ “ர ர 
கு அகிய க்ப்முவைை வெகு ப்ர 1 றப 21 2 ப்பட 
நி 
ர்‌ 
படை உ: படு பாம 6 போட்ட டவ 1௮ ம்‌ நல்‌ ளி 


6 
௭ ஒலை ரர?! வ ஞூ றா மு ட்ப 


முலை ரகர பவியாப்ற எயன்இயடு பக்வடடடக்ம்‌ மிரட்ட 
ற, ஒம்‌ 


(010-021) ௫ம்‌ ஷகம்‌ 3, ௯ 


நராச்சப்ட ஈம்ம்ஸு. ட ப்பட்ட 


பஜ 1 


வகி ரில்‌ அ 





13௨ ௩ உர்ி்ல்‌ ட 






வெல்டஸ்டு பட்டு காம்ம்‌ பேடு மு பரகால ஆ பர இவ்வ ம வயு 
5 ட்‌ வ 83 எ க 

182009 பங்க இம்ம்‌ அணத பட ர வைட எட ஸு 
ஸ்மூல்டோட. பங்பாமு ம்டமாவ படு வயயிடு படட ஸு ப ரிட்டு? 


விம்ம ்‌ 


றி நனம்‌ 4 
அட ர 
அவி தமட்னல்‌ 


சண 


ம்‌ டல ள்‌ 2 
ப்தி. ௦, வா்‌ ம ரம்பா ல ட்‌ ரு 
ஜி உல 6 % ட்டு 
உ வக்‌ வய 13 அடமட2 பழத 

சூர கடை (உ. 
ந கடக்கப்‌, அடஷார்ஸ்‌ _ அண்வ்கி 





ப்பவ 


பது படட பபப த அம்ப வ்‌ 
மப ஜ்ரிடிஜேலாடு கனு மதக வ்ரட டம்டட்கிவமன்‌ 


,௨ ட்‌ ட ர க்‌ ஓ 
மவ அப்பு 10 இவ்‌ 82 1] 1 ழு 
வரும 13 ரு மஞ்னு. வ ஸ்‌ இவம்ாக ஸ்ம ஷி ஸாம 
:்‌! 
௩5 ஜேட்‌ பொம்ம வட அபு 
பிய 3 அ [][|] 





| 

ரு பம்‌ ப்டாம்‌ ௫ல்‌ ம்‌ பாப்ரி. பாட்டம்‌ 00) 
1 ள்‌ 

(பூ! ௭2 _ 

முப ட ட ம 


வ்யூ ப விரவிப்‌ 





நடிரிச்ரரு 50 


டட போசான்‌) 
ஷி 
ஃ 


ஆரதி 


கக பிபூர்தே டிடி ஜட உ கர 11 


வ்லபு 








ள்‌ 
டி டட 

ன்‌ 8 ப்மாலாடீம்‌. ௩) 3. இல்ம்‌ ம்ணிலும உடல பு 
ன அவ்வ பரும்ரு ம்‌ ப்திடம்‌ ஆ ட்‌ ப்‌ வ டத இிக்மை்‌ 2 ல்டம்‌! 
லி உ தகி சரிஉ ட ட அதத கை 
ஆத 14 * வ த எவ்வி டீ டக ட இட்ட ஆ ர 
ன்‌ ப? ர கு 1; ய க. ] ப்ட்‌ ரிட்பம்‌ ட 

வ. 3... ௩ 6. ட்‌ வ... ப ஒ 
க ட. ஜட இட 0. எ 2? 3) ன 3 வரிரு ட ச வபர 
ஜ்‌ 8 ட [2 ஸ்‌ டூ“ ஐ மே 
க்‌ ௦ ௩ 5 று ட 8 ஆ 

ஒ 
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ரப்பன, பெர்மியான்கள்‌ ஆகும்‌. இதன்படி போட்டான்‌ 
களும்‌ மெசான்களும்‌ போசான்கள்‌ எனப்படுகின்றன? 
லெப்டான்க௧ளும்‌ பேரியான்களும்‌ பொர்மியான்கள்‌ 
எனப்படுகின்‌ றன. 


மின்னூட்டக்‌ துகள்களிடையே நிகழும்‌ மின்காந்த 
விசைகளை இயக்குபவை போட்டான்களாகும்‌. 6 
என்ற லெப்டான்கள்‌ மின்காந்த விசை அல்லது குறை 
வலிமைவிசை மூலம்‌ செயல்படுகின்றன. 29% 72 என்ற 
நியூட்சினோக்களோ குறை வலிமை விசையின்‌ மூலம்‌ 
மட்டுமே செயல்படுகின்றன. ஆனால்‌ ஹேட்ரான்‌ 
களுக்கு இடையீட்டு வினை புரிய விசையும்‌, சிதைவுறக்‌ 
குறை வலிமை விசையும்‌ தேவைப்படுகின்றன. புரோட்‌ 
டான்‌, எதிர்ப்புரோட்டான்‌ தவிர மற்ற எல்லா ஹேட்‌ 
ரான்களும்‌ இறுதியாக அழிவில்லாத புரோட்டான்‌. 
எலக்ட்ரான்‌ நியூட்ரினோ, போட்டான்‌ எனச்‌ சிதைந்து 
அழித்துவிடுகன்றன. 


இவ்வாறான வெவ்வேறு வகை ஹேட்ரான்களை 
அதனதன்‌ தற்சுழற்ச (801௦) .எண்படி மெசான்‌ (தற்‌ 
சுழற்சி முழு எண்ணாக உள்ள துகள்‌-146000) என்றும்‌ 
பேரியான்‌ (தற்சுழற்டு அரைமுழு எண்ணாக உள்ள 
துகள்‌ - நகர௦௦) என்றும்‌ வகைப்படுத்தலாம்‌. இத்‌ 


துகள்கள்‌ 0-1,- - என்ற சமன்பாட்டுக்கு உட்பட்‌ 
ன்‌ 


டவை எனக்‌ கெல்மன்‌, நிஷிஜிமா என்பவர்கள்‌ கண்டு 
பிடித்தார்கள்‌. இங்கு 0 என்பது துகளின்‌ மின்னூட்‌ 
டத்தையும்‌, 1, என்பது ஐசோ தற்சுழற்ி (1850-8010) 
எண்ணையும்‌, 4 என்பது அதி மின்னூட்டத்தையும்‌ 
குறிக்கின்றன. 7-8. இதில்‌ 8 என்பது பேரியான்‌ 
எண்‌, 8 என்பது வியன்‌ குவாண்டம்‌ எண்‌. எடுத்துக்‌ 


காட்டாக, 57க்கு ],--1) 1, 5-1 5-0, 


எனவே:%-0, 0-1 என்றாகிறது. 


மேலும்‌ இத்துகள்களை, அதனதன்‌ மின்னூட்டத்‌ 
தற்குத்‌ தகுந்தபடி, மின்னூட்டச்‌ மைப்பு (கேஜ 


௦8 ஷு) அல்லது ஐசோ தற்சுழற்சி சீரமைப்பு ' 


(180- 5$ற/ ஹு) என வகுத்தமைக்கலாம்‌, ஒவ்‌ 
வொரு சீரமைப்பும்‌ ஒரே நிறையும்‌ ஆனால்‌ வெவ்‌ 
வேறான மின்னூட்டமும்‌ உடைய துகள்களைத்‌ தன்ன 
. கத்தே கொண்டது, இச்சீரமைம்புகள்‌ ஒன்று, இரண்டு, 
மூன்று... என்ற துகள்‌ எண்ணிக்கை அல்லது பரிமாணம்‌ 
மாற5/௦௦) கொண்டன. எடுத்துக்காட்டாக 
ஈர்னான.. என்பன முப்பரிமாணமுள்ள (ஸ்‌ 
சீரமைப்புக்குள்ளும்‌, நியூட்ரானும்‌, புரோட்டானும்‌ 
இருபரிமாணமுள்ள ரமைப்புக்குள்ளும்‌ அடங்கும்‌. 
இவை கணிதவியலில்‌ உள்ள 5 (இ சரமைப்புத்‌ 
தொகுதிக்கு ஒப்புமையாவகைக்‌ கண்டுணர்ந்தார்கள்‌. 

1963இல்‌ கலிஃபோர்னியா தொழில்‌ நுட்பப்‌ பல்‌ 
கலைக்‌ கழகத்தைச்‌ சேர்ந்த முர்ரே கெல்மன்‌ (1ரீமார8ு 
க) என்பாரும்‌, டெல்‌ அவிவ்‌ (7௨1 கரல) பல்‌ 


கலைக்‌ கழகத்தைச்‌ சேர்ந்த ஓய்‌-நீமன்‌ (7-1) 
என்பாரும்‌ இத்துகள்களை அதனதன்‌ தற்சுழற்? எண்‌, 
இடவலச்‌ சமச்சீர்‌ (0210) எண்படி,5ப்‌ (3) சீரமைப்புத்‌ 
தொகுதிகளாகப்‌ (றர தா௦ய) பிரிக்கலாம்‌ என்று 
கண்டறிந்து இந்தத்‌ தொகுப்புக்கு எண்மடி விதி (131201- 
[௦14 ஈ2ு) எனப்‌ பெயரிட்டனர்‌. இவ்வாராய்ச்சியின்‌ 
முடிவு இதுவரை கண்டுபிடிக்கப்பட்ட எல்லா மெசான்‌ 
களும்‌, 7,8 எண்‌ பரிமாணம்‌ கொண்டு 50 (3) என்ற 
சரமைப்புகளுக்கும்‌, எல்லாப்‌ பேரியான்களும்‌ 1,8,10 
எண்‌ பரிமாணம்‌ கொண்டு $1 (3) என்ற சீரமைப்புக்‌ 
குள்ளும்‌ அடங்குகின்றன என்பதாகும்‌. எடுத்துக்‌ 
காட்டாகஅட்டவணை-2 இல்‌ உள்ள தற்சுழற்சி எண்‌ $ 
யும்‌, இடவலச்சமச்சீர்‌ 4 ம்‌ உள்ள பேரியான்‌ துகள்‌ 
களைத்‌ தனித்தெடுத்து, அதனதன்‌ ஐசோ தற்சுழற்சி 
எண்‌, அதி மின்னூட்டத்தின்படி வரைபடம்‌ வரைந்‌ 
கால்‌ இதனுள்‌ ,8 துகள்களைப்‌ பொருத்த முடிகிறது. 
இதே மாதிரியாக 0- மெசான்களையும்‌, 0* பேரியான்‌ 
களையும்‌ எண்தொகுப்பு (0௦௦0) வரைபடத்தில்‌ 
வரைய முடிகிறது. 3/8* பேரியான்களைப்‌ பொறுத்து 


(படம்‌ 1) 


பொருண்மை (141) , , பொருண்மை (148) 
46 ஆயவன்‌. விட. எதவம 93 
௩ ச்‌ 


% ச்‌ 
ச ௩ 


அ ்‌ 
ர ரீ உ. 1183 
137 த ரூ படு ௩2 ர ௩ ட 4 
54071, 6, ச ௦15 5 டட டே 1116 
% சீ % ர்‌ 
௩ ட்‌ ௩. ்‌ ட்‌ 
இட தைத்‌ பிட. வவ. 10 


ஸ்‌ 


ர்‌ ப தத்‌ ட்‌ ன்‌ ரத ௦ க, ௪ 
0“ 0௦16 மெசான்‌ ' ந* 0௦121 பேரியான்‌ 


பொருண்மை (1411) 


1236 
1385 


1530 
1674 


“% 1 “ந ஓ. ரி 1 டு ்‌ 124 க 





$* மலர்‌ பேரியான்‌ 


பதின்தொகுப்பு ல்‌) என்ற படம்‌ தேவைப்படு 
கிறது (படம்‌-]). இவை கணிதவியல்‌ வல்லுநர்களின்‌ 


- படி (4) சீரமைப்பு நிறை படத்திற்கு (1441ம்‌ . 


பஜ] ஒப்பாகின்றன. ஆகவே வெவ்வேறு வகையான 
குவாண்டம்‌ எண்களை உடைய எல்லா ஹேட்ரான்‌ 





துகள்களும்‌ 8 (2) இன்‌ 1,8,70 என்ற கட்டமைப்புக்‌ 
குள்‌ அடங்குகின்றன என்ற உண்மை புலனாகிறது. 


இந்த $பீ (௫0) சரமைப்புத்‌ தொகுதிகள்‌ முதன்‌ 
முதலில்‌ நார்வேயில்‌ உள்ள சோபஸ்‌' ஹீயி (800105 11௮) 
என்ற கணிதவியல்‌ பேரறிஞரால்‌ 70ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ 
அறியப்பட்டன. இந்த 5 (2) சரமைப்பில்‌ உள்ள 
தொரதிகள்‌ 7, 9, 6, 8, 10, 2, 5............... 
என்ற பரிமாணம்‌ கொண்டவை. ஆனால்‌ ஹேட்ரான்‌ 
களோ 7, 8, 70 தொகுதிகளில்தான்‌ அடங்குகின்றன. 
2, 6, 27, 85... முதலிய தொகுதிகளுக்குரிய 
துகள்கள்‌ இல்லை. இயற்கையானது, ஏன்‌ அத்துகள்‌ 
களை இக்குறிப்பிட்ட தொகுதிகளில்‌ மட்டுமே அடக்க 
வேண்டும்‌ என்பது புரியாத புதிராகவே இருந்தது. 
51 (2) சீரமைப்புகள்‌ சரியான சரமைப்பாக (150 
ஹூரா 2103) இருந்தால்‌ அதனுள்‌ உள்ள எல்லாப்‌ பேரி 
யான்களும்‌ஒரே நிறை உள்ளவையாக இருக்கவேண்டும்‌. 
அவ்வாறு இல்லையாதலால்‌ கெல்மன்‌ ஓ.கூபோ (0௮1- 
77020, 04100௦) என்பவர்கள்‌ இதையே ஒரு கணிதவியல்‌ 
சீர மைப்புக்‌ குறையாகக்‌ கொண்டு ஆராய்ந்து ஒரு 
நிறை வாய்பாட்டை (08255 10௦71ப14) நிறுவினார்கள்‌. . 


௩ 


ற, “ழு (14 1) 9 


இங்கு 7 ஒரு 5பீ (2) சீரமைப்பிலுள்ள ஐசோ சீரமைப்‌ 
பின்‌ சராசரி நிறையாகும்‌. ற, 10) 112 என்பன மாறிலி 
கன்‌. இதை 37* பேரியான்‌ எண்தொகுப்புக்குப்‌ 
பொருத்தினால்‌, ' 


18 0) 7 நரட ர தராத 


ம -- ட றட 4 தம 
றம 7, - நட 
5 17) 4. 


என்ற சமன்பாடுகள்‌. உருவாகின்றன. இவற்‌ை ற, 

ஸு ஷ்‌ 82 3 (2 கர்‌ 10%) எனவும்‌ எழுதலாம்‌. 
இத்‌ தொடர்பில்‌இடது பக்கம்‌ 2257 மில்லியன்‌ எலக்ட்‌ 
ரான்‌ வோல்ட்‌ நிறையும்‌, வலது பக்கம்‌ 8270 மில்லியன்‌ 
எலக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌ நிறையும்‌ கஇடைக்கன்றன. இதிலி 
ருந்து இந்த நிறை வாய்பாடு _ சரியானதே எனக்‌ 
கணிக்கமுடிகிறது. இதே வாய்பாட்டை 9/2 பேரி 
யானுக்குக்‌ பொருத்தினால்‌, நமக்கு ஒரு நிறை சமச்‌ 
சீர்‌ வாய்பாடு (130081 2255 101ரய12) கிடைக்கிறது. 


அடிப்பபடைகத்‌ துகள்கள்‌ 2245 


இதில்‌ ஐ- என்ற துகள்‌ அச்சமயம்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட 
வில்லை. இந்த விதியின்படி இதன்‌ நிறை (1677146817) 
எனவும்‌, பதின்தொகுப்பு (01௫) வரைபடத்‌ 
திலிருந்து இதன்‌ 15-- 0, $- -3,0- 15 5 3/2 
எனவும்‌ முன்னதாக உரைக்க முடிந்தது. இதே விதி 
யினை 0- மெசான்‌ எண்தொரகுப்புக்குப்‌ பின்பற்றி 4 
என்ற மெசானின்‌ இருப்பினை அதன்‌ சரியான நிறை 
யுடனும்‌, குவாண்டம்‌ எண்களுடனும்‌ முன்னதாக 
கஉரைத்தார்கள்‌. இந்தச்‌ சரமைப்புத்‌ தத்துவத்தின்படி 
துகள்களின்‌ காந்தத்‌ திருப்புமையையும்‌ (1,48ஜா௦11௦ 
14௦௯0), சிதறல்‌ விதி (8௦80161102 07095 860110) 
யினையும்‌ கூட முன்னுரைக்க முடிந்தது, இவ்வாராய்ச்‌ 


சியின்‌ சுவையான விளைவாகும்‌. இதற்கு அடுத்த 
வருடமே புருகாவன்‌ (30௦௦18) ஆய்வுக்கூடத்தி 
லுள்ள குமிழ்‌ அறை (ஸ்ட்‌ கோக்‌) என்ற 


கருவியில்‌ பார்னஸ்‌ (8௨85) முதலிய செயல்துறை 
வல்லுநர்கள்‌ ௦ துகளைக்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. இதன்‌ 
பண்புகள்‌ : கெல்மன்‌-ஒ.கூபோ முன்னரே கூறிய 
“குவாண்டம்‌” பண்புகளை ஓத்திருந்தன. இவ்விரு 
கண்டுப்டிப்புகளும்‌ இயற்பியல்‌ வல்லுநர்களுக்கு மிக்க 
மகிழ்ச்சியையும்‌ பெருமையையும்‌ ஈட்டின. இந்த 
இயற்பியற்‌ கண்டுபிடிப்புக்காகக்‌ கெல்மனுக்கு 1969இல்‌ 
நோபல்‌ பரிசு வழங்கப்பட்டது குறிப்பிடத்தக்கதாகும்‌. 


(படம்‌ 2) 
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0 2 4 6 8 10 
(பொருண்மை); (01172 
உ] 50 7 41-51 உள்ள துகள்களின்‌ 
1$6226 772600: 


எ 6 அடிப்படைத்‌ கம்‌. 


இதைத்‌ தவிர வறர சுவையான துகள்களின்‌ 
பாகுபாடு? , ,ரெகே (8226)... என்ற. இத்தாலி, நாட்டு 
இயற்பியல்‌ ' வல்லுநரால்‌ சண்டுபிடிக்கப்பட்ட்து;, இவர்‌ 
பேரியான்‌ எண்‌, , விந்தை. எண்‌, _இடவலச்‌ , சமச்சீர்‌, 


“ட ய 


ஐசோ தற்சுழற்சி. எண்‌ ஆகிய குவாண்டம்‌ “எண்கள்‌ 


ஒன்றேய!க உள்ள துகள்களின்‌ குற்சுழற்ச. ்‌ எண்ணுக்‌ 
கும்‌, அவற்றின்‌, நிறையின்‌ ,, இருமடிக்கும்‌ (45) வரை 
படம்‌ வரைந்து,, அது ஒரு. நேர்கோட்டு ண. 
வதைக்‌ சண்டுபிடித்தார்‌.... படம்‌--2 இல்‌. 7, :8: 0, 
4. 124/2. குவாண்டம்‌: 5 எண்களும்‌ பொதுவான 
துகள்களும்‌ 8- மீ, 52 0, டு 11/23 குவாண்டம்‌ 
எண்கள்‌ உடைய துகள்களும்‌ , வரைபடத்தில்‌ கோடு 
களாக வரையப்பட்டுள்ளன. ! ஒரே... நேர்கோட்டில்‌ 
து.க.ள்‌ களுக்கு. ரெகேபூமீன்‌, .நி.கழ்‌.வு.கள்‌ 
(16226 760ப1ர00008) . , எனப்பெயர்‌... இத்தகைய, நேர்‌ 
கோட்டு, வரைபடங்களை ;.ரெகே தடம்‌ (36220: 0” 
1௦103) என்றும்‌ ; வழங்கலாம்‌. உதிற்சுழற்சி,. எண்‌, க்கு 
மேலோ, -0க்கு-, 'மேலோ £,: இருக்கும்‌., துகள்களை, "ஓத்த 
திர்வுத்‌. துகள்கள்‌ என்று கூறுகிறார்கள்‌... இலலை ஸநிதக்‌ 
குறைவான (10-23நொடி), -நேரமே;, (வாழக்கூடியவை. 
இப்படங்களின்‌, சுவையான, , விளைவு, இரு, ரெகே. மீள்‌ 
நிகழ்வுகளுக்கு - இடையே, உள்ள பதற்தழற்சி, எண்‌-2 
என்பதாகும்‌: _இதனால்‌ ௩ ஆய்வுக்கூடத்தில்‌, 0 காணப்‌ 


படாத ஓஒத்ததிர்வுத்‌ துகள்களை அவற்றின்‌ ரசனை 
குவாண்டம்‌ எண்களுட்ன்‌"முன்னதாக உரைக்கமுடியும்‌, 


இதற்கிடையே, துகள்களின்‌ எண்ணிக்கை மேன்‌ 
மேலும்‌) வளர்ந்து வந்ததால்‌ இந்தத்‌ துகள்கள்‌: பருப்‌ 
பொருளின்‌ கட்டமைப்பில்‌ பங்கேற்கின்றனவா அல்லது 
அந்தத்‌ துகள்களுக்கெல்லாம்‌ அடிப்படையாக; மூலத்‌ 
துகள்‌ வேறு ஏதாவது இருக்கக்கூடுமா என்ற ஐயப்பாடு 








முள்ள ,நேர்கோட்டுத்‌ , , துகள்‌ முடுக்கும்‌ , ,பொறியைக்‌ 


கொண்டு. 20. டன “ஆற்றலுடைய எலக்ட்ரான்‌ கற்றை 
யைப்‌' *பெற்றுப்‌' புரோட்டானைத்‌' தகர்க்க முடியமா... 
எனத்‌, தாக்கிப்‌ பார்த்தார்கள்‌. பெரும்பாலான எலக்ட்‌ 


க 
ரான்கள்‌., மிகக்குறைவான பாதை. மாற்றத்தோடு, 
கொல்வேன்‌, (ஆனால்‌ _ இல. எலக்ட்ரான்கள்‌ _ வரை 
யறுத்த அள விற்கும்‌ மேலேயே வில௫ச்‌ சென்றன... இதே 


மாதிரியாக 7972 இல்‌ 'ஜெனிவாவில்‌ : உள்ள “செய்முறை 
வல்லுநர்கள்‌, (கேவ மின்காந்த இணை .. 'அமைப்பி 


தள்ள அதிக, ஆற்றலுள்ள இரண்டு, , புரோட்டான்‌ 
கற்றைகளை ஒன்றுக்கொன்று விசையுடன்‌. 'மோத்ச்‌ 
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செய்து, "ஆற்றல்‌ மிகுந்த. துகள்கள்‌ "கற்றையாக (2) 


நேர்குத்துக்கோட்டுத்‌.. இசையில்‌,” அதக . , கோணவிலக 
லோடு' சதறுன்றன. எனக்‌ கண்டார்கள்‌... ன்‌ 


தூ பய்‌! பம்‌ ப ல்‌ ந 1 ஆ பு ஆ ௭ஸ்க 


்‌ ஈ 
ரூ ஞீ லைப்‌ 


15. இவ்வாறாக; அதிக கோண "விலகலோடு. சிதறல்‌ 
அடைவது” என்ப்து, 'மின்ஞாட்ட்மும்‌) ம்‌ பொருள்‌” திணி 
வும்‌) புரோட்டானின்‌-கனபரிமாணத்தினுள்‌- “ஓரே 
கக்‌ 'ப்ரவி *$இ௫க்குமானால்‌)' “நடைபெற "இயலாத 
தாகும்‌::இந்த* ஆய்வுகளின்‌" முடிவுகள்‌ “சில”! வியத்தகு 
உண்மைகளை; 'எடுத்துரைத் தன! அவை? அணுக்கருக்கள்‌ 
ஓர்‌:அ/க க்‌ கூட பபைம பி வப்‌!க்‌- ([ர்சரங்க] 817மமய7ல) 
கொண்டனவாக இருக்கலாம்‌ என்பதும்‌ 
அவற்றினுள்ளே உள்ள மல்க தன்‌ கட்‌ மிகவும்‌ -இறுக்‌ 
கமாக, (மிகச்‌- சிறிய 1இடை! "வெளியில்‌" பிணைந்திருக்‌ 


ட தட்ட ஆகும்‌ ட்வமா ப 98 ஐ வழம் 


கே ரக ரர 45 அவுர்‌ ருரு ஆ ரட்ட] 
ம்‌ கெல்மீன்‌ 7 ஜலவின்‌! படத 'தணசத) என்பவர்‌ 


கள்‌? 19623) ஏம்‌ ஆண்டிலேயே கொள்கை “வாயிலாகச்‌ 
குவார்க்‌ (பேக) என்னும்‌ மூலத்துகள்‌ “இருக்கக்கூடிய 
வாய்ப்புகளை ட்‌ இவர்களுடைய்‌ 









௫ல்‌ 

எழுந்தது. 17970 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ ஸ்டான்‌ஃபோர்டு கருத்துப்படி, அனைத்து ஹேட்ரான்களும்‌ -. குவார்க்‌ 
($1804011) நகரில்‌ உள்ள।((மூன்று | கிலோமீட்ட்ர்‌' நீள என்ற மூலத்துகளினாலேயே ஆக்கப்பட்டிருக்க 

0௪ ய 

ஸ்ட” ஃ்‌ ன ண்ட்ஸ்‌ பர ர இறு 

இனைய அபதல பவ பல்‌ அனிய யமம்‌ 

01 % ப்‌ ண்ண கன 

21015, ணக ர ௦ 

பவக்ரக் கு ஐஞ்டரு ழீ மா 11 ௧6) 0-2 | அட்டவணை 3 வ” 4. ரம மீரா 

2 பிரம்‌. ஒற்றன்‌ குவார்க்கின்‌ குவாண்டம்‌ எண்‌ . 
| க்ஸ்காடு டுக்‌ ஆ ந்கபடமிமு போர்ஸ்‌ 
1 ட்‌ ட 
வார்க்‌ பக 

(ப. 17 ்‌ 8 ௦ | 2 வ்கப்கமுஸ ய்ட்றாக 1] (ச்சு 5 5) 1 1 ௮ க] -- ர 
5, 1 57 ல ஜட்‌ மங்ிலக்டே 10% பிகு பப/இண் டார ம வரப 
ம பா்‌) 1219 2/௪ 1/4 மல மே0585 ணன கார 010௯0 9 பபற்ற டூ ம்ரட 

"ஆ ப ந வ ர பட த! படட 
்‌ ௩ 5 கேட (6 எஜராம் டிபி பஜ்டடு ய்டமறு ரவர்‌, படம்‌ உடு பீரட்டுபபட்ப்ாம 

83 ்‌ 
பட ட காசாக. நஞெயபையிரு. . இருமப்ராடடு முனி எம்‌ 
8 1/ச ட கதீ/2 1/2 ட்‌ ன்‌ ன்‌ 6 காரு 
(1:51 ட ட்ட நப - இரதி. பபிுப்பிபம் வவ 






குட 
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க 


புரோட்டானின்‌ குவார்க்‌ கட்டமைப்பு 








்‌ குவாண்டம்‌ ்‌ ய ம [4 . புரோட்டான்‌ 
எண 
்‌ 1/3 1/4 1/2 ர 
ர்‌ 12 112 1/2 1/2 
1 ்‌ 1/2 1/2 _மீ/2 1/2 
4 1/3 ப்ச்‌” 1/4 ர 
௦ 2/3 2/2.  வ௫ித்த ர 


_௨.௨.-_-௨உ௱உ௱டூெ௱ெூெ டட ட யயயயய யய யய யயயயயயயயயயயயயயயயயயயயயயயயயயயயயயயயயயய்‌ 


வேண்டும்‌ என்றும்‌, அவை ம, 4, $ என மூன்று வகைப்‌ 
படும்‌ என்றும்‌ கூறலாம்‌ (அட்டவணை--3). *ம* என்ற 
குறி மற” அல்லது :மேலுயர்தல்‌? , “ம” என்ற குறி 
(ளட). அல்லது தீழிறங்குதல்‌” , 5 என்ற குறி 
(8826) அல்லது . *விந்தைத்தன்மை' ஆகிய பண்பு 
களைக்‌ குறிக்கும்‌, இந்தக்‌ குவார்க்குகள்‌ பின்ன மின்‌ 
னூட்டமுடையவை என்பதும்‌ குறிப்பிடத்தக்கதாகும்‌. 
(அட்டவணை-2 காண்க) கனத்‌ துகள்களுள்‌, பேரியான்‌ 
கள்‌ மூன்று குவார்க்குகளின்‌ சேர்க்கையாலும்‌, மெசான்‌ 
கள்‌ ஒரு குவார்க்‌ - எதிர்‌ குவார்க்‌ சேர்க்கையாலும்‌, 
எதிர்‌ பேரியான்கள்‌ மூன்று எதிர்க்‌ குவார்க்‌ சேர்க்கை 
"யாலும்‌ கட்டப்பட்டுள்ள தாகக்‌ கூறலாம்‌. 
அட்டவணைகள்‌-4,5 இல்புரோட்டான்‌, க, 6 ஹைப்‌ 
ரான்களின்‌ (பிறா குவார்க்‌ கட்டமைப்புகள்‌, 
எடுத்துக்காட்டாகக்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன, இதையே 
கணிதவியல்‌ தொகுதியாக எழுதினால்‌ பேரியான்‌ 
களுக்கு 8 (1) 300 8 - 1 (4) 8 (-)8()10 


என்றும்‌, மெசான்கஞக்கு, 9 00) 5 - 1 (-) 8 என்றும்‌ 
8ய(3) சீரமைப்பு வாய்பாடாக . எழுத முடிகிறது. 
இதிலிருந்து, இயற்கை ஏன்‌ மெசான்களை 17,8 என்ற 
தொகுதிகளுக்குள்ளும்‌ழ. பேரியான்‌௧ளை 7, 8,10 
என்ற தொகுதிகளுக்குள்ளும்‌ அடக்கியுள்ளது என்ற 
கேள்விக்கு விடை, அளிக்க முடிகிறது, (858) என்ற 
மூன்று விந்தைக்‌ குவார்க்குகளின்‌ கட்டமைப்பு ட. என்ற 
பேரியானைக்‌ குறிக்கிறது; அனால்‌ பவ்லியின்‌ 
தவிர்க்கைத்‌ தத்துவத்தின்படி (120118 1%010510 மரற- 
௦101) ஓரே குவாண்டம்‌ நிலையில்‌ இரண்டு அல்லது 
மேற்பட்ட பெர்மியான்கள்‌ (1:2௦) இருக்க முடி 
யாது. ஆகவே 1964 இல்‌ மேரிலாண்டில்‌ உள்ள 
இரீன்பர்க்‌ (ர2மரஐ) என்பவர்‌ குவார்க்குகளுக்கு 
*நிறம்‌”? (0௦100) என்ற புதிய குவாண்டம்‌ எண்ணைக்‌ 
கொடுத்தார்‌. இங்கு நிறம்‌ என்பது நாம்‌ ஒளியியலில்‌ 


. (வேமோ 90௦0106516) 


அறிந்துள்ள வண்ணங்களைக்‌” குறிக்கவில்லை. இயற்‌ 
பியலில்‌ “நிறம்‌” என்பது வெறும்‌ கொள்கை வழியிலான 
கருத்தேயாகும்‌. ஆகவே ஐ பேரியான்‌ சிவப்பு, நீலம்‌, 
பச்சை என்ற நிறங்களைக்‌ கொண்ட குவார்க்கின்‌ 
கட்டமைப்பாகிறது. நிறமுள்ள குவார்க்குகள்‌ 
இணைந்து நிறமற்ற ஐ உருவாக்குகின்றன. ஸ்டீபன்‌ ' 
எல்‌.ஆல்ட்ரர்‌ (516௩ 1.2) எ மெசானின்‌ இரு 
போட்டான்‌ சிதைவுக்கு இந்த *நிறக்‌ கருதுகோளைப்‌ 
பின்பற்றி அதன்‌ ஆயுட்காலத்‌ 
தைச்‌ சரியாகக்‌ கணிக்க முடிகிறது என்று கண்டறிந்‌ 
தார்‌, மிகுந்த ஆற்றல்‌, உள்ள எலட்ரான்‌-பாசிட்டரான்‌ 
கற்றைகள்‌ ஒன்றோடொன்று மோதினால்‌ அவை ' 
அழிந்து ஒரு ஹேட்ரான்௧களின்‌ தொகுதிகளாகவோ 
மியூயான்‌ - எதிர்மியூயான்களின்‌ (1400௦-ற (101௦0) 
தொகுதிகளாக் வோ வெளியாகின்றன. இவ்‌ 
வாறு வெளிப்படும்‌ இரு தொகுதிகளில்‌ விதஇதத்‌ 
தொடர்பு (8௨4௦) நிறத்தத்துவத்தின்படி சரியாகப்‌ 
பொருந்தியிருக்கிறது. நிறக்குவாண்ட எண்‌ இல்லா 
விட்டால்‌ இதனை விளக்க முடியாது. 


1974இல்‌ அமெரிக்காவின்‌ இருவேறு நகரங்களிலி 
ருந்து செய்முறை வல்லுநர்கள்‌ 47 என்ற புதுத்துகளைக்‌ 
கண்டுபிடித்ததாக அறிவித்தார்கள்‌. புரூகாவனில்‌, 
சாமுவேல்‌ டிங்‌ (8௧10௦1 712) முதலானோர்‌ இந்தப்‌ 
புதுத்துகளைப்‌ புரோட்டான்‌ அணுக்கருச்‌ சதறலின்‌ 
ஒத்ததிர்வுத்‌ துகள்களாகக்‌ காணமுடிகிறது என்‌ 
கிறார்கள்‌” ஸ்டான்‌ஃபோர்டு நகரத்தில்‌ பர்ட்டன்‌ 
ரிச்சர்‌ (321௦௩ 11/1௭) முதலானோர்‌ இது எலட்ரான்‌- 
பாசிட்ரான்‌ சிதறலில்‌ வெளியாகிறது என்று கண்டு 
ணர்ந்தார்கள்‌. இந்தத்‌ துகளின்‌ நிறையும்‌ (3.095 02) 
ஆயுட்காலமும்‌ (10-20 560) -மற்ற எல்லாப்‌ பேரியான்‌ 
களைவிட மிகக்கூடுதலாக இருப்பதால்‌ இதனை எந்த 
(7 (5) சீரமைப்புத்‌ தொகுதிக்குள்ளும்‌ பொருத்த இயல 
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வில்லை. ஆகவே, இந்தக்‌ கண்டுபிடிப்பானது ம, 4, 5 (1481௧1) என்பவர்கள்‌ அமுக்கமுறும்‌ விந்தை எண்‌ 


குவார்க்குகளைத்‌ தவிர நான்காவது குவார்க்கான ஏற்படுத்தும்‌ சுழி மின்னூட்டம்‌ உடைய குறை 
“எழில்‌* (டு குவார்க்கின்‌ கொள்கைக்கு வழி வலிமைச்‌ செயல்களின்‌ குறைபாட்டினை ($யறற1658100 
வகுத்தது. ௦ $(மகறறர 655 ப்கருத1நத “ஏக: றமர்‌ா81 பொக (6) 

196.4 ஆம்‌ வருடத்திலேயே பிஜோர்கென்‌, கிளாஸ்‌ விளக்க எழில்‌ குவார்க்‌ தேவைப்படுகிறது என்று 
கோ (9/01%00-018520) என்பவர்கள்‌ எழில்குவார்க்‌ கண்டுணர்ந்தார்கள்‌. இந்த நாலாவது குவார்க்கின்‌ 
இன்‌ அவசியத்தினைக்‌ குவார்க்‌ லெப்டான்‌ சீரமைப்பு குவாண்டம்‌ எண்களை அட்டவணை 8 இல்‌ இருந்து 


(௦ெ311:-1,20400 ஜுர) வாயிலாக அறுதியிட்டுக்‌ அறிந்து கொள்ளலாம்‌. கணிதவியலின்படி இப்புதிய 
கூறினார்‌. 17970 இல்‌ ' கிளாஸ்கேோ (018520), குவார்க்‌, ஹேட்ரானின்‌ 5ப(3) சரமைப்புகளை, 50(4) 
இல்லியோ (11110), போலோஸ்‌ (௦108), மயானி ஆக உயர்த்துகிறது. இதன்படி 


அட்டவணை-5 
ஹைபரானின்‌ குவார்க்‌ கட்டமைப்பு 








குவாண்டம்‌ ம ம்‌. 5 /டஹைபரான்‌ 
எண 
உ. 1/4 1/3 எ “பழ ன | ட்‌ 
ரீ 7/2 7/2 7/2 1/2. 
10] 1/2. ்‌ 57/2... ்‌ ட 0 
டக ப்ச்‌ - ட 1/2 ப -2/3 05 
௦ 2/2 51/2 ப _ 27/2 0 


ஃ-ஹைபரானின்‌ குவார்க்‌ .கட்டமைப்பு 
அவனகக யைவ ளை வைய வை வையை வையை வையாது பைவ வையை வரைவை வரைவதை கவத வனக ககக கை க க க க க க ககக ககக ககா க க க க க க கக க க கை கச கைக கைகைகைகை கைக்‌. 
சனாண்டம்‌ $ $ த ஹைபரான்‌ ்‌ 


அனாள்‌ கைத கனலை வைகை வரக ககைககை ே்‌ ிக்க்ைகைகை வண்கை கர்‌ வகைகளை வட வைகை அனலை பைவ வை கர்‌ வைககைள ததக க கத கை ககக கைககைகை க கக ப க்க ளகக வைது ங்கைககககைகைகைகைகை கைகா கை எ்‌ 


ற , 1/3 2/2 7/2 ர 
ர்‌ 772 1/2 72. 3/2 
்‌ ச்‌ 0 0 0 
37 2/2... - 2/2 ப -2/2 டத 
௦ -1/2 ்‌ ஷ்‌. 1/2 ப ர: 


௮40 


௮ 


இஷ. 
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௭ ன ஸி ஸி ரு மு ஸ்‌ வூ. ஷுூஷு 


ரூ மு ம. 1) டை ல. டது 


ஒடி 


மிடி ராரமமயம மமயாழாற (1) - ஈர 


ண ட்ட 1 பனாப ட்ட 


நர ச ரர்‌ வு ச்ஷ்‌ 


௨௦ ௨ 02 2 ம ம 2 8 ௨ ௨ 


மெ ம 


1 ம டப 


சு. ல. மே. 0 ௪4. ம வு 





மடி ராமா ஐபூமயாமாாஐ (8/6) - 7 





படக்க கக்க 6 214082 - 20.0.20420)4 ரத 


எனவே" இந்த' 9114). வம்னினால்‌ பல புது ஹேட்ரான்‌ 
களைப்‌ புகுத்துகிறது எனக்‌ கண்டறியலாம்‌. மேலும்‌ 
5$0(4) , தொகுதிக்குள்ளேயுள்ள 817(3)சர மைப்புகளை 


(79)... ஜோர்னே : 50 காணும்‌, கணிதவியல்‌ 
ட்டது அவரி. ப ்‌. டக்‌ 

ட 20 ற்‌ 10" 4 6 ம 3 4 ப்‌ ப 

ச இ ௫3 ச “20 - ௮ 8 ன டன்‌ சட்‌ ௧ 

ஸர டு அசி அசடம்‌ நட 2௮ சடா ட. ட 


என அறியலாம்‌. எடுத்துக்காட்டாக, 20, என்ற :$0ீ 
(4) சீரமைப்பு, 70,6,8,1, என்ற 57 457 தொகுதி 
களை முறையே 0,1, 2,3 என்ற “எழில்‌” “குவாண்டம்‌ 
எண்களுடன்‌ தன்னகத்தே கொண்டுள்ளது எனத்‌ 
தெரிகிறது. இந்தத்‌ " தொகுதிச்‌ சமன்பாடுகளிலுள்ள 
78, 10 அமைப்புத்‌ தொகுதி, ஹேட்ரான்களைத்‌, தவிர 
மற்றவை புதியவையாகும்‌. , அட்டவணை 5 இல்‌ புது 
ஹேட்ரான்கள்‌ அவற்றின்‌. குவாண்டம்‌ எண்களுடன்‌ 
பட்டியலிடப்பட்டு இருக்கின்‌ றன. இதிலுள்ள எல்லாத்‌ 
துகள்களும்‌, “கெல்மன்‌ க்‌  (வே!க௨௱௩ 1115///7ர௮) 
| தி ச 
பொது | விக்கு 0] ர்‌ தர 0 2 845 
1 ச்‌ ்‌ ட்‌ 
6 


| ர்ச்‌ 
வங்க கட்டடக்‌ எனக்‌ கா எனவாப்க்‌ - இவ்வா 
வனத்‌  வமாடர்லி ரள 


ருரு ஓக 1387 


றாக இந்தப்‌ புதிய நான்கு. விதமான குவார்க்‌ னம்‌ 
“பெரில்‌ திதுவ்த்‌ இன்படி: பல்‌ புதிய மெசான்சகளையும்‌, 
பேரியான்களையும்‌ முன்னுரைக்க (0701௦1) முடிந்தது 
மகிழ்ச்சிதரக்கூடியது. இவற்றில்‌ பலவற்றை ஸ்டான்‌ 
ஃபோர்டில்‌ _ அள்ள, நேர்கோட்டு .. முடுக்குப்‌,. பொறி 
யிலும்‌ (81௧௦. ஜெர்மனியிலுள்ள " மின்காந்த” இணை 
அமைப்பிலும்‌ (0855) செய்முறை : -ம வல்லுநர்கள்‌ கண்‌ 
டுள்ளார்கஸ்‌. 1 1) . | ரம 
ப அட்‌ | | | 

1976இல்‌ லெடர்மான்‌ (1,5027௭௧௭), (ஹெர்பெஸ்‌ 
(ந), இன்னேஸ்‌ (௦௨) ஃபெர்மி ஆய்வுக்‌ கூடத்‌ 
தில்‌ உள்ள 400 சோ புரோட்டான்‌ அணுக்கரு முரண்‌ 
பாட்டுச்‌ சிதறல்‌ மூலம்‌ புதியதொரு *அப்சிலான்‌” 
(றவ) 9-௪ ளே நிறை உள்ள- துகளையும்‌, 1977இல்‌ 
பொல்‌, இஸ்க்‌ என்பவர்கள்‌ எலக்ட்ரான்‌-பாசிட்ரான்‌ 
உயர்‌ ஆற்றல்‌ முரண்பாட்டுச்‌ சிதறலில்‌ சனமான 
டெள ராக லெப்டானையும்‌ சண்டுபிடித்தார்கள்‌. 
குவார்க்‌ வகையை (81௧7002) நான்கிலிருத்து ஐந்தாவது 
“குவார்க்கை3: அழகு”, (மடு) என்றும்‌, ) ஆறாவது 


“குவார்க்கை* “உண்மை”: (17049) என்றும்‌: அழைக்கின்‌ ' 
றார்கள்‌: இது 50 (4) சரமைப்பை 8 (5) 5பீ (6) ஆக ்‌ 


முறையே உயர்த்துகிறது. இதன்மூலம்‌ நிறை மிக்க பல 
புதிய துகள்களை அவற்றின்‌ குவாண்டம்‌ எண்ணுடன்‌ 
முன்னுரைக்க. முடிகிறது. ஆனால்‌ ஆய்வுக்‌. கூடத்தில்‌ 
'இவற்றைக்‌) காணக்கூடிய உயர்‌ ஆற்றல்‌. "முடுக்கிகளும்‌ 
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(ஜ்‌ னசாஜு 8௦061௧(07$) - டன்‌ ட ணன்‌ 
இன்று நம்மிடமில்லை , 


இவ்வாறாகக்‌ கொள்கை  கனவியே ஸ்ஸ்‌ 
றுள்ள குவார்க்குகள்‌ உண்மையிலேயே உள்ளனவா 


என்பது மிகப்பெரிய கேள்வியாகும்‌. செய்முறை வல்லு 


நார்கள்‌ இந்தக்‌ குவார்க்குகளை உயர்‌ ஆற்றல்‌ முடுக்குப்‌ 


'பொறிகளிலும்‌, கடலுக்கடியிலும்‌, மலைமேலும்‌, காஸ்‌ 


மிக்‌ .கதிர்களிலும்‌ தேடினார்கள்‌. லாரூ (1காய்ிபயர்‌ 
பாங்க்‌ (2பாட்கயடி முதலியவரா்சள்‌ மில்லிகனின்‌ எலக்ட்‌ 
ரான்‌: மின்னூட்ட ஆய்வு (1811111227 8 ௦11 4700 ௦11௦) 
மூலம்‌.குவார்க்கைத்‌ தேடினார்கள்‌. மில்லிகண்‌ ஆய்வில்‌ 
எண்ணெய்த்‌ .துளிக்குப்‌ பதிலாகக்‌ காந்தப்‌ புலத்தில்‌ 
மிதக்கும்‌ அதிக மின்கடத்தும்‌ திறனுள்ள நியோபியம்‌ 
(1/ல்‌(யாழ்‌ பந்துகளைப்‌ - பயன்படுத்தினார்‌. ஆராயப்‌ 
பட்ட 9 நியோபியம்‌ பந்துகளில்‌ 2 பந்துகளின்‌ . மேல்‌ 
..ம/௪:0 - என்ற பின்ன மின்னூட்டம்‌ (780110 ௨ 
காஜ): உள்ளதைக்‌ சண்டுபிடித்தார்கள்‌. இதே செய்‌ 
மூறையை.: ஜெனிவாவில்‌ கல்லினாரோ (வேர) 
முதலியவர்கள்‌ இரும்பு உருளையைப்‌ பயன்படுத்தியும்‌, 
சான்பிரான்சிஸ்கோவில்‌ உள்ள பிளாண்ட்‌ (9184) 
முதலியவர்கள்‌ டங்ஸ்டன்‌ (7மாஜ(₹) துகள்களைப்‌ 
பயன்படுத்தியும்‌ முயன்றார்கள்‌, அனால்‌ இவர்களால்‌ 
பின்ன. மின்னூட்டத்தைக்‌ காண இயலவில்லை. இது 
வரை.ஐயத்திற்கமின்றிப்‌ பின்ன மின்னூட்டமுடைய 
இண்மிரகுகள்‌ உள்ளன என்று எவரும்‌ கூறவில்லை. 


“துகள்களுக்கிடையேயுள்ள தொலைவு (௨௭௦) அதி 
"கரிக்க மின்காந்த விசையும்‌ ஈர்ப்பு விசையும்‌ குறையும்‌ 
என நமக்கு நன்கு தெரியும்‌, ஆனால்‌ கோகட்‌ (160280), 
வில்சன்‌ (9411500), சஸ்கிண்ட்‌ ($05511ஈ4) என்பவர்கள்‌ 
குவார்க்குகளுக்கு இடையே உள்ள விசையானது 
மாறிலி (௦15(400() ஆக இருக்கிறது என்று கூறுகிறார்‌ 
'கள்‌. ”இவ்வாறானால்‌ குவார்க்குகளைப்‌ பிரிக்க மிக 
அதிக ஆற்றல்‌ தேவைப்படும்‌ எனத்‌ தெரிகிறது. ஓர்‌ 

அணுவிலிருந்து' எலக்ட்ரானைப்‌ பிரிக்க ஏறத்தாழ 10 
மில்லியன்‌ எலக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌ ஆற்றல்‌ தேவை. ஓர்‌ 
அணுக்கருவைப்‌ பிளக்க 700 மில்லியன்‌ . எலக்ட்ரான்‌ 
வோல்ட்‌ ஆற்றல்‌ தேவை. ஆனால்‌ ஒரு புரோட்‌ 
டானையோ ” அல்லது நியூட்ரானையோ அவற்றின்‌ 
மூலத்துகள்களாகிய குவார்க்குகளாகப்‌ பிரித்து 
அவற்றை இரண்டு செ.மீ. தொலைவு ந்கர்த்த 
104 பள 'ஆற்றல்‌ தேவைப்படும்‌ எனக்‌ கணக்கிட்டுள்‌ 
ளனர்‌. இந்த அளவு ஆற்றலை உருவாக்கும்‌ கருவி 
'களும்‌' “இன்று 'நம்மிடமில்லை. அவ்வாறு உருவாக்க 
முடித்தால்‌ கூடக்‌ குவார்க்குகளைத்‌ தனித்துப்‌ பிரிக்க 
முடியாது என்று உறுதியாகக்‌ கூறலாம்‌. அப்படியே 
மறி. ப்ளே ஆற்றலை உற்பத்தி செய்து ஒரு புரோட்‌ 
டானைப்‌ பிளக்க முனைந்தால்‌ அதனுள்‌ உள்ள ஒரு 
குவார்க்‌. வெளிப்படும்பொழுதே பல புதிய எதிர்க்‌ 
குவார்க்குகள்‌ * : வெளியே உருவாகலாம்‌. இப்புதிய 
குவார்க்குகள்‌ மற்ற இரு புரோட்டான்‌ குவார்க்கு 
களுடன்‌ "சேர்ந்து புதிய ஹேட்ரானாக மாற வாய்ப்‌ 
புள்ளது. ” ்‌ புரோட்டானிலிருந்து வெளி வந்த குவார்க்‌ 
கோ ஒரு: புதிய எதிர்க்குவார்க்குடன்‌ சேர்ந்து ஒரு 
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மெசான்‌ ஆ$விடும்‌. இவ்வாறாக ஒரு குவார்க்கைத்‌ 
தனிமைப்படுத்துவதற்குப்‌ பதிலாக ஒரு புதிய 
மெசானை உருவாக்குவதில்‌ வெற்றி பெறுவோம்‌. 


குவார்க்குளைத்‌ தனிமைப்படுத்த முடியாது 
என்றும்‌, அவை ஒன்றுக்கொன்று *குளுவான்‌ (01௦௦௭) 
என்றும்‌ *பரிமாற்றத்‌* துகளை மாற்றிக்‌ கொண்டு 
வலிமை மிக்க: விசையுடன்‌ இயங்குகின்றன என்றும்‌ 
ஹேட்ரானுக்குள்‌ இறைப்பட்டுள்ளன (0181: 20716- 
டு என்றும்‌, குவாண்டம்‌ நிற இயக்கவியல்‌ (பேகார்பா௩ 
ேண௦ ரகா) என்ற புதிய கொள்கை வாயிலாகக்‌ 
கூறுகிறார்கள்‌. இந்தக்‌ கருத்தை அடிப்படையாகக்‌ 
கொண்டு பல புதிய குவார்க்‌ சிறை அமைப்புகள்‌ ௪௫௬ 
வாகியுள்ளன. அவை முறையே பை” வடிவம்‌ (88௨2 
11௦021), நூல்‌ வடிவம்‌ ($(ர10த 101006]), அணிக்கோப்புப்‌ 
பை வடிவம்‌ (1811௦௦ கத ௦௦1) “முகில்பை” வடிவம்‌ 
(01009 532 10௦061) முதலியன ஆகும்‌. இதில்‌ “பை” 
வடிவம்‌ என்பது மாசாசூசெட்‌” தொழில்‌ நுட்பக்‌ கூடத்‌ 
இல்‌ (142552011050116 15111116 ௦7 1201௦10ஐு) உள்ள 
இயற்பியல்‌ வல்லுநர்களால்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 
கற்பனையாக, உலக உருண்டையைச்‌ சுற்றிக்‌ காற்று 
வெளிக்கு மாறாகத்‌ தண்ணீர்‌ வெளி (9/8102 240008 
றந₹6) இருக்கிறது என்று கொண்டு அத்தண்ணீரினைக்‌ 
கொதிக்க வைத்தால்‌ மிகப்பல நீராவிக்‌ குமிழ்கள்‌ உண்‌ 
டாகும்‌. இந்தக்‌ குமிழ்களுக்குள்‌ நீராவி மூலக்கூறுகள்‌ 
ஒன்றுடன்‌ ஒன்று மோதிக்‌ கொண்டு இயங்கிக்‌ கொண்‌ 
டிருக்கும்‌. ஆனால்‌ நீராவி தண்ணீராக மாறியவுடன்‌ 
இதே மூலக்கூறுகள்‌ நீராவி மூலக்கூறுகளாகத்‌ தனித்து 
இயங்க முடியாது. இதே மாதிரியாக ஹேட்ரான்‌ 
களைக்‌ குமிழ்களாக உருவகப்படுத்தினால்‌ அதனுள்‌ 
உள்ள குவார்க்குகள்‌ இயங்கி இடையீட்டு வினைகள்‌ புரி 
இன்றன (கஜுாய(014௦ ரீ2ம்‌00). ஆனால்‌ இதே 
குவார்க்ககளை நிறைய ஆற்றல்‌ செலவழித்து 
வெளியே கொண்டு வர முயன்றால்‌ நாம்‌ வெற்றி, பெற 
மாட்டோம்‌. இந்தக்கொள்கை வாயிலாக ஏற்கெனவே 
உள்ள ஹேட்ரான்‌ நிறைகளைச்‌ சரியாகக்‌ கணிக்க முடி 
கிறது. குவார்க்‌ விதியில்‌ அடங்காத ஹேட்ரான்களை 
அயற்‌ பண்புடைய (8%0110) ஹேட்ரான்கள்‌ எனக்‌ கூற 
லாம்‌, உதாரணமாக 05 02, 0, 90த, 41 முதலியன 
அயற்‌ பண்புடைய ஹேட்ரான்களாகும்‌. இந்தப்‌ புது 
வகையான ஹேட்ரான்களின்‌ நிறைகளையும்‌ அவற்றின்‌ 
சிதைவு, ஆயுட்காலம்‌ முதலியவற்றையும்‌ கூட, குவார்க்‌ 
சிறை அமைப்புகள்‌ மூலம்‌ அறிய முடிகிறது. இவ்வித 
மான அயற்பண்புடைய ஹேட்ரான்களைச்‌ செய்முறை 
வல்லுநர்களால்‌ குவாண்டம்‌ மின்‌ இயக்கவியலை 
(மெகாரயா௩ 17120110 பகய106) ஆபீலியன்‌ கோட்பாடு 
(கற்க ஜூகத6 11௦019) என்ற கணிதக்கொள்கை 
மூலம்‌ புரிந்துகொள்ள முடிகிறது. குவாண்டம்‌ நிற 
இயக்கவியலை அறிந்துகொள்ள அபிலியன்‌ அல்லாத 
கோட்பாடு (11௦0-&0௦11௨0 ஜய௨ஐ 1௦௦௫) தேவைப்படு 
கிறது. இந்தக்‌ கொள்கை மூலம்‌ சிறைப்பட்டுள்ள 
குவார்க்குகள்‌ குளுவானை (010௦௦) மாற்றிக்கொண்டு 
செயல்படுகின்றன என்றும்‌, இந்தக்‌ குளுவான்கள்‌ சுழி 
மின்னூட்டம்‌,சுழி பொருண்மை, தற்சுழற்சி எண்‌ 7 


உள்ளவை என்றும்‌ அவற்றுள்‌ 8 வகை உள்ளன என்றும்‌ 
அறிகிறோம்‌. தற்சுழற்சி எண்‌ “ஒன்றைக்‌” கொண்டுள்ள 
தால்‌ இவற்றை ஈவெக்டார்‌ குளுவான்‌” எனக்‌ கூறு 
கிறோம்‌. 


மின்காந்தவிசை இயங்கத்‌தற்சுழற்சி எண்‌,சுழி மின்‌ 
னஞூட்டம்‌, சுழி நிறை உள்ள ஃபோட்டான்‌ தேவைப்படு 
கிறது. உயர்‌ ஆற்றல்விசை செயல்படத்‌ தற்சுழற்சி 
எண்‌ 7, சுழி மின்னூட்டம்‌, சுழி நிறையுடைய 8 குளு 
வான்கள்‌ தேவைப்படுகின்றன. இதே போல்‌ ஆற்றல்‌ 
குன்றிய விசை செயல்படத்‌ தற்சுழற்சி எண்‌ 1 உள்ள 
மூன்று போசான்கள்‌ தேவைப்படுகின்றன எனக்‌ கண்டு 
பிடித்துள்ளார்கள்‌. எடுத்துக்காட்டாக நியூட்ரானின்‌ 


நீசிதைவில்‌உ ற 642 5 
(ம) முய) 4௨-52 32% 


(படம்‌ 3) 


மின்‌ காந்த இடையீட்டு வினை 


ண்‌ 
6 
ர 
6 
॥ 





காலம்‌ (11௩௦) 


ள்‌ ்‌ யு ஞ்ல 
௮௪ இட எல்லை ($0806)2 8 
பை மெசான்‌ 


ஆற்றல்மிக்க இடையீட்டு வினை 


ஆற்றல்‌ குன்றிய இடையீட்டு வினை 
புரோட்டான்‌ 5 





இதில்‌ ம என்ற: வெகீடார்‌ போசான்கள்‌ பங்கேற்‌ 
இன்றன (படம்‌-3). இதையே கணிதவியல்‌ தொகுதி 
மூலமாக அறிய முற்படுவோமானால்‌ மின்காந்த விசை 
ப (1) தொகுதியில்‌ அடங்கும்‌, இதற்குத்‌ தேவைப்படும்‌ 
துகள்‌ ஒன்று... அதாவது ஃபோட்டான்‌ ஆற்றல்‌ 
குன்றிய விசை 5 (2) தொகுதியில்‌ அடங்கும்‌. இதற்குத்‌ 
தேவைப்படும்‌ துகள்கள்‌ (23--1) மூன்று, இவை எரர்‌, 
லூ 2: ஆகும்‌. ஆனால்‌ குவார்க்குகளுக்கடையே 


இயங்கும்‌ விசை 50 (2) சீரமைப்பில்‌ அடங்குவதால்‌ 


எட்டுத்‌ துகள்கள்‌ (32--1) தேவைப்படுகின்றன. இந்த 
மூன்று விசைகளையும்‌ இயக்க ஒரே தற்சுழற்சி எண்‌ 
ணுள்ள துகள்கள்‌ தேவைப்படுவதால்‌ இந்த மூன்று 
விசைகளையும்‌ ஒருங்குபடுத்த இயற்பியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ 
முனைந்தார்கள்‌. முதலில்‌ ஹார்வார்டு பல்கலைக்‌ 
கழகத்தில்‌ ஐலியன்‌ சுவிங்கர்‌ (1ய1180 52) என்‌ 
பவர்‌.1855 ஆம்‌ ஆண்டளவில்‌' ஆற்றல்‌ குறைந்த விசை 
யையும்‌, மின்காந்த விசையும்‌ ஒருங்கிணைக்க முயன்‌ 
றார்‌ ((ீஈர்8]0க(100 04 616017௦ 2: 1௩780(100. அதில்‌ 
குவறுகள்‌ இருந்தன. இவற்றை நீக்கி 2” என்ற சுழி மின்‌ 
னஞூட்டப்‌ போசானை நுழைத்து கஇளாஸ்கோ என்பவர்‌ 
சிக்கலைத்‌ தீர்த்துவைத்தார்‌. மற்ற கணிதவியல்‌ சக்‌ 
கல்கள்‌ 1967 வரை தீர்க்கப்படாமலேயே இருந்தன. 
7967ஆம்‌: ஆண்டளவில்‌ ஸ்டீவன்‌ வெயின்பர்க்‌ (56௭0 
9/௭, ஹார்வார்டு பல்கலைக்‌ கழகத்தைச்‌ 
சார்ந்த அப்துஸ்சலாம்‌ (கமய 5/௧) என்பவர்கள்‌ 
இதற்குத்‌ இர்வு கண்டார்கள்‌. 1970இல்‌ டி.ஹூஃப்ட்‌ 
(1௦௦10) என்பவரின்‌ உழைப்பின்‌ மூலம்‌ வெயின்பர்க்‌ 
சலாம்‌ கொள்கை சரியானதே என்று அறுதியிட்டுக்‌ 
கூறப்பட்டது. இதற்காக 1979-இல்‌ கிளாஸ்கோ, 
வெயின்பர்க்‌, சலாம்‌ ஆகியவர்களுக்கு நொபெல்‌ பரிசு 
வழங்கப்பட்டது. ்‌ ்‌ 


இதன்‌ பின்னர்‌ இயற்பியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ துகள்களுக்‌ 
இடையே நிகழும்‌ மூன்று வகை விசைகளையும்‌ (மின்‌ 
காந்தவிசை, அணுக்கருவிசை, குறைவலிமை விசை) 
(பட்ம்‌-5) 805) 2502 6950 6) (9) ப (7) என்ற 
கணிதவியல்‌ கொள்கை வழியாக ஒருங்குபடுத்த முயன்று 
வருகிறார்கள்‌. இந்த ஒருங்கிற்கு 24 துகள்கள்‌ (5₹--1) 
தேவைப்படுகின்றன. இவற்றில்‌ 50 (3) இல்‌ 8 குள 
வான்களும்‌, 517 (8)இல்‌ 3 இடைநிலை வெக்டார்‌ போ 
சான்களும்‌, 1 (1)இல்‌ ஒரு ஃபோட்டானும்‌ ஏற்கனவே 
உள்ளவை. மிகுதியுள்ள 78 துகள்களை 1 எனப்‌ 
பெயரிட்டுள்ளனர்‌. 5 (5) சீரமைவு சரியாக (13204 
ஷு) அமைந்திருந்தால்‌ 84 துகள்களும்‌ ஒன்றே 
போல்‌ சுழி நிறையுடன்‌ இருக்க வேண்டும்‌. அவ்வாறு 
இல்லையாதலால்‌, சீரமைவுக்‌ குறைபாடு (8௦1:6௩ 
ராமு) என்ற கொள்கையினை 1964இல்‌ ஹிக்ஸ்‌ 
(111தஜ) என்பார்‌ புகுத்தி மேலும்‌ பல ஹிக்ஸ்‌ போசான்‌ 
களை முன்னுரைத்தார்‌. ஹிக்ஸ்‌ போசான்களின்‌ நிறை 
10418 பூல ஆக இருக்கலாம்‌ எனக்‌ கணக்கிட்டுள்ளனர்‌. 
இவற்றைப்‌ புரோட்டான்‌-எதிர்புரோட்டான்‌ சிதறலின்‌ 
பின்விளைவாகக்‌ காணலாம்‌. நம்மிடமுள்ள உயர்‌ 
ஆற்றல்‌ மின்விசை முடுக்கிகள்‌ -17000 68 வரைதான்‌ 
செயல்படும்‌. ஆகையால்‌ இத்துகள்களைப்‌ பார்க்க 
வேண்டுமானால்‌ நாம்‌ இன்னும்‌ ஆற்றல்‌ மிகுந்த கருவி 
களை அகருவாக்கவேண்டும்‌. இந்த விசைகளின்‌ 
ஒருங்குக்‌ கொள்கை, இந்த நாள்‌ வரை அழியவே அழி 
யாது என்று நினைத்திருந்த புரோட்டானைச்‌ 
சிதைவுறக்‌ கூடியது (படம்‌-4) 2 --ஈ, 4 ஊர) என்று 
அறுதியிட்டுக்‌ கூறுகிறது. ஓர்‌ அய்ட்ரசன்‌ அணுவிலுள்ள 
புரோட்டானில்‌ (ம, ௮) என்ற குவார்க்குகள்‌ உள்ளன. 


அடிப்படைத்‌ துகள்கள்‌ 253 


(படம்‌ 4) 
புரோட்டான்‌ சிதைவு 





யய யவ முதனைகையைவயயவளை 
புரோட்டான்‌ 


(படம்‌ 5) 
இயற்கை விசைகளின்‌ ஒருங்கிணைப்பு 


12 


இணைப்பு மாறிலி - 
(௦௦1112 (கட) 


“02 
0 10-18 





10-29 
இடைவினளை நெலடுக்கம்‌ 


10-85 10-29 


அவை 10-31 மீட்டருக்குள்‌ வருமானால்‌ ௩ துகளை 
ஒன்றுக்கொன்று மாற்றிக்‌ கொண்டு செயல்படும்‌. இதி 
லுள்ள 0 குவார்க்‌ % துகளை வெளியிட்டு ஊ* ஆக மாறி ' 
விடும்‌. வெளியிடப்பட்டுள்ள ௩ துகளை ம குவார்க்‌ உள்‌ 
வாங்கிக்கொண்டு ௩ ஆக மாறிவிடும்‌. இந்த எதிர்க்‌ 
குவார்க்‌ மற்றுமொரு ழு வுடன்‌ சேர்ந்து *பை* (71௦0) 
ஆக மாறி அது அழிந்து உயர்‌ ஆற்றல்‌ ஃபோட்டான்‌ 
களாக வெளிப்படுகிறது. முன்னால்‌ வெளிப்பட்ட 
பாசிட்ரான்‌ (61) அய்ட்ரஜன்‌ அணுவில்‌ உள்ள 
எலக்ட்ரானுடன்‌ சேர்ந்து அழிந்து &போட்டான்‌களை 
வெளியிடும்‌, இவ்வாறாக ஓர்‌ அய்ட்ரஜன்‌ அணு 
இருந்த இடத்தில்‌ அது சிதைந்து அதற்குப்‌ பதில்‌ உயர்‌ 
ஆற்றல்‌ ஃபோட்டான்்‌௧ளைக்‌ காண்கிறோம்‌. இங்கே 
பருப்பொருள்‌ முழுவதுமாக அழிந்து ஆற்றலாக 
மாற்றப்படுகிறது. இந்தப்‌ பருப்பொருள்‌ அழிவு அணுக்‌ 
கருப்‌ பிளப்புமுறை (11156100),) பிணைப்பு முறைகளை 
(08100) விட விரைவாகச்‌ செயல்பட்டு இச்செயல்‌ 
முறைகளை விட அதிக ஆற்றலை. (00% ஆற்றலைக்‌ 
கூட) வெளியிடுகிறது. இந்த வகையில்‌ அய்ட்ரஜன்‌ 
அணுவின்‌ அழிவு அதிகமாகச்‌ செயல்பட வாய்ப்‌ 
பில்லை. இருந்தால்‌ இதனை நாம்‌ செயற்கூடத்தில்‌ 
கண்டுணர்ந்திருப்போம்‌. வெயின்பர்க்‌, ஜியோர்ஜி, 
எல்லிஸ்‌ (131118), கெயிலார்டு (0ே!!1காம்‌) முதலானோர்‌ 
புரோட்டானின்‌ ஆயுட்காலம்‌ 1031! ஆண்டு எனக்‌ கணக்‌ 


தநத அடிப்படை நெசவமைப்புகள்‌ 


இத்த 5 (5) சரமைப்புக்‌ கொள்கை 
பு?ராட்டான்‌ சதைவைக்‌ காண 


தஇட்டுள்ளார்கள்‌ 
சரியாயின்‌ நாம்‌ 
மூடியும்‌ இதற்குப்‌ 1031 ஆண்டுகள்‌ காத்திருக்க முடி 
யாது. இதற்குப்‌ பதில்‌ நம்மிடம்‌ 1051 புரோட்டான்கள்‌ 

இருந்தால்‌ அதில்‌ ஓன்று கட்டாயம்‌ ஓர்‌ ஆண்டிற்குள்‌ 
- ஷன்‌ வேண்டும்‌ என்து கருத்தில்‌ கொண்டு இதைக்‌ 
காணப்‌ பெரிய அளவில்‌ செயற்கூடங்களை நிலத்தடியில்‌ 
மிகத்‌ தொலைவில்‌ அண்டக்‌ (காஸ்மிக்‌) கதிர்‌ இயக்சுங்‌ 
களைத்‌ தவிர்த்து உருவாக்‌ வருகிறார்கள்‌. இதில்‌ ஒன்று 
இளீவ்லாந்தில்‌ (01ர61204) உள்ள உப்புச்‌ சுரங்கத்‌ இலும்‌ 
உடாவிலுள்ள (11210 வெள்ளிச்‌ சுரங்கத்திலும்‌ மினி 
சோட்டாவில்‌ (1410150132) உள்ள இரும்புச்‌ சுரங்கத்‌ 
இலும்‌, இந்தியாவிலுள்ள கோலார்‌ தங்கச்‌ சுரங்கத்தி 
லும்‌ இவற்றை இயக்குகிறார்கள்‌. 


குவார்க்குகளின்‌ எண்ணிக்கை 4,5,6 ஆக உயர்ந்து 
வருவதால்‌ குவார்க்குகளை அடிப்படைத்‌ - துகள்கள்‌ 
என அழைக்க முடியுமா என்ற ஐயம்‌ வலுப்பெற்று 
வருகிறது. ஆகவே இன்றைய இயற்பியல்‌ வல்லுதர்‌ 
௪ளின்‌ முன்னுள்ள கேள்வி, குவார்க்குகளுக்குள்‌” மேலும்‌ 
அடிப்படையான துகள்கள்‌ (500: 0187% : 517004ம76) 


இருக்கலாமா என்பதும்‌, புரோட்டானின்‌), சிதை 

வினைச்‌ செய்முறையில்‌ வயித்த, 2 எண்தான்‌ 
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அடிப்படை “கெச்வமைப்புகள்‌" அில்மவிப்ப 
ஸ 1 3பய்‌ஃ ட்‌ 3713 


, கைத்தறியில்‌ வேறு தனி. க! ஏதும்‌. இல்‌ 


ல்மல்‌- நெய்யக்கூடிய நெசவுகளை ( மூன்று!" வகையாகப்‌. 
ப$ 


பிரிக்கலாம்‌; அவை இயல்பு” இத்தி? இருப்டை ” நெசவு" 
நாற்படை ல்‌ சவு “என்‌, பன. எழு கிய மு. டை ஞற்கு 
மாம (1) 07 3) ) கடம ) (608 2 (002 (லப) 


3 ம்‌ மூஜருர்ஷ்க 





இயல்பு: "நெசவு" (ண 9௮6) ௩வ்ஸ்ற 


2) 1ல்‌ 





ஸிர்ட உ ரஷ 
இத கைத்தறியில்‌ நெய்யக்கூடிய, ,தெசவுகளில்‌,,,மிக; 
எளிய நெசவு .. முறை... _இதைச்‌;, சாதா.) நெசவு... என, 
வழங்குவர்‌. .இது, அஃ. சமமிலா;:, கூடை: தெசவென.,, 
மூன்று வகைப்படும்‌, ;. இந்த; நெசவு, இழைகள்‌, செங்குத்‌ 


உர 


“தாக ஒன்றைவிட்டு ,ஒன்‌றின்மேல்‌ ,। படியும்படி (இிநய்யப்‌. 


படும்‌. ஒவ்வொரு , பாவு ! (எகா). நூலையும்‌. ஒவ்வோர்‌, 
ஊடை. (9210: நூலையும்‌ பின்னி; எண்ணற்ற: பின்னல்‌: 


அதவம (ததேன்வப்படம்வ ்‌ ன ்‌்‌ ர்‌ 





உரக்‌ ்‌ 
ரு ல. 19% அழு கடட ப்ரி போட ரு ரு ர 
“இயல்பு. “நெசவுக்கு , 'இரட்டைப்புணிக்‌, 2 கைத்தறி. 
(90 12ால0%5 1௦௦00, இருந்தால்‌ போதும்‌. , இந்த, நெசவு' 
முறை... மிகவும்‌, . சிக்கனமானது... . இதை... 117 - : நெசவு 
என்பர்‌. .நெசவின்போது. ஒரு புணி. மேலும்‌. "மற்றொன்று 
எழும்‌. அமையும்‌. இயல்பு நெசவில்‌ .. அச்டைலோ, பரப்பு, 
சீர்‌ செய்தலோ... செய்யா தவரை... சரியான . பக்கம்‌ சரி்‌ 
யற்ற , 'பக்கம்‌. என்று அதும்‌, அமைவதில்லை; , இயல்பு” 
நெசவு பல. வடிவங்களை அச்சிடவும்‌, எழுத்துக்கள்‌ . 
பொ றிக்கவும்‌ 'மெருடடைவும்‌ , மடிப்பமைக்கவும்‌. (200... 
11௦ஜ) ஏற்றதாய்‌. அமைறறைது... ஒரு சதுர “செ.மீ.இல்‌ ' 
பல. பின்னல்கள்‌ அமைவதால்‌, , இயல்பு நெசவுத்‌ துணி, 
கள்‌. குறைந்த உறிஞ்சு இறனும்‌ , மிகுந்த', மடி.இறனும்‌ 
குறைந்த முறுக்கவிழ்‌ திறனும்‌ சக்குக்‌- இறனும்‌ உடைய. 
தாய்‌ உள்ளன. உ பல்வேறு இமை வகைகளையும்‌ புதுமை , 





படம்‌ 1, இயல்பு நெசவு. நூல்‌ நெய்யும்‌ அமைப்பைக்‌ காட்டும்‌ 
மூன்று வழிகள்‌. ர 
குறுக்குவெட்டு மூறை 


நடுப்படம்‌ ; சதுரங்கப்‌ பலகை முறை 


மேல்படம்‌ ₹ 


கீழ்ப்படம்‌ ஜ ஒளிப்படம்‌ (04௦1001800) 


அல்லது யாப்புடைய நூல்களையும்‌ நூலின்‌ அளவு 
வேறுபாடுகளையும்‌ முறுக்கு வேறுபாடுகளையும்‌ படல 
அல்லது பொதி நூல்களையும்‌ பலவித பரப்பு சர்‌ 
செய்தல்‌ முறைகளையும்‌ பயன்படுத்தி இயல்பு நெசவில்‌ 
எண்ணற்ற அழகு நுட்பங்களை உருவாக்க முடியும்‌, 
எளிய இயல்பு நெசவில்‌ ' பாவு, ஊரடைகளுடன்‌ ஒரே 
அளவில்‌ அமையும்‌: சம தொலைவில்‌ அமைந்து, ௪ம 
மான இயல்பு நெசவை உருவாக்குகிறது. மற்ற வகை 


களில்‌ பாவு நூல்கள்‌ பல வகைப்பட்டன. அவை கடை . 


களுடன்‌ இழைந்து கம்பங்களை (1108) எற்படுத்து 
இன்றன. இதைச்‌ சமமிலா இயல்பு 'நெசவு : என்பர்‌: 
இரண்டு அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட இழைகள்‌ அமை 
யும்படி பாவும்‌ ஊடையும்‌ நெய்யப்பட்டால்‌ அதற்குக்‌ 
கூடை நெசவு (198561 12846) என்று பெயர்‌. ்‌ 


.. சம இயல்பு நெசவு (18௦௦ம்‌ 718/௦ 9/8. சம 


இயல்பு நெசவு ஆடைகள்‌ மற்ற நெசவு ஆடைகளை 


விடப்‌ பலவிதப்‌ பயன்களை உடையவையாகையால்‌ 
நெய்யும்‌ ஆடைகளுள்‌ இவ்வகை ஆடைகளே , பெரும்‌ 
பகுதியாக அமைகின்றன; இவற்றின்‌ எடையைப்‌ 
பொறுத்து மிக மெல்லிய ஆடைகளிலிருந்து மொத்த 
மான ஆடைகள்‌ வரை பலவகை உண்டு. 


அடிப்படை: நெசவமைப்புகள்‌ 255 


, மெல்லிய ஆடைகள்‌ (5287 ௧௦1106). இவை மிக 
மெல்லியவை; எடை குறைந்தவை; ஓளி ௪டுருவு 
பவையாகவும்‌ பகுதி ஒளி ஊடுருவுபவையாகவும்‌ அமை 
இன்றன. அதிக எண்ணிக்கையுள்ள இழைகள்‌ கொண்ட 
மெல்லிய ஆடைகளில்‌ நுண்மையானவையாக இருப்ப 
தால்‌ ஒளி ஊடுருவுந்தன்மை ஏற்படுகிறது. லான்‌ 
(148௯௭), ஆர்கண்டி (0809), பேட்டிஸ்டி (௧12506) 
ஆய ஆடைகள்‌ ஒரே சாம்பல்‌ நிற இழைகளிலிருந்து 
(லான்‌-சாம்பல்‌ இழைகள்‌) பெறப்படுகின்றன. ஆனால்‌ 
அவை ர்செய்தல்‌ முறைகளில்‌ வேறுபடுகின்றன. 
இதில்‌ மிசுத்தரமான வகை ஆடைகள்‌ சீர்பருத்தி 
(௦௦00௨3 ௦௦1௦0) யாலோ பருத்தி பாலியெஸ்டர்‌ 
இழைகளாலோ நெய்யப்படுகின்‌ றன. இந்த' மெல்லிய 
ஆடைகள்‌ கண்ணாடித்‌ திரைகளாக ஓரளவு மறைப்பும்‌ 
ஓரளவு ஒளியும்‌ தரும்‌. இவை கோடைகாலச்‌ சட்டை 
கள்‌ (ஆண்‌, பெண்‌ இரு பாலாருக்கும்‌), குழந்தைகளின்‌ 
உடைகள்‌ தைக்க உதவும்‌, இவற்றைக்‌ குறுகிய காலச்‌ 
சலவைக்கும்‌ குறைந்த சலவை வெப்பநிலைக்கும்‌ உட்‌ 
படுத்த வேண்டும்‌, இவை விரைவாக உலர்வதால்‌ 
பெட்டிபோடும்போது நனைக்க வேண்டிய தேவை 
யில்லை. சிறிய மடித்த ஒரங்களும்‌ மூட்டுவாய்களும்‌ ' 
இவ்வாடைகளின்‌ இழைகள்‌ பயன்பாட்டின்‌ போது 
பிரியா மலிருக்கத்‌ தேவைப்படுகின்‌ றன. 


உயர்‌-எண்‌ மெல்லிய ஆடைகள்‌ (11121,-0௦மறர்‌ 8685) 





(௩. என்பது ஒற்றை இழை என்பதைக்‌ குறிக்கும்‌. முறுக்‌ 
கிழையை 88/2 அல்லது 44/2 எனக்‌ குறிப்பது வழக்கம்‌) 

மிக மெல்லிய பருத்தி ஆடை ஆர்கண்டி. எனப்படு 
றது. இதற்கு மெலிவும்‌ கருக்கும்‌ (01$றய885) அமிலத்‌ 
தால்‌ உட்டப்படுகன்றன. இது மிகவும்‌ விறைப்பான 
தாகையால்‌ எளிதாக மடிந்து நலுங்கிவிடும்‌. அச்சிடப்‌ 
பட்ட கருக்காடை. லான்‌ என வழங்கப்படும்‌. இம்மூன்‌ 


.நிலும்‌ மென்மையானது பேட்டிஸ்டி. எனப்படும்‌. பேட்‌ 


டிஸ்டி ஆடைகள்‌ மயிர்‌, பாலியெஸ்டர்‌, பாலியெஸ்டர்‌ 
பருத்தி இழைகளால்‌ நெய்யப்படுகின்றன. இிங்காம்‌ 
சாம்பிரே ஆடைகள்‌ லானையொத்த எடையுை ட 
யன. இவை சாயம்‌ பூசிய இழையால்‌ நெய்யப்படு 
இன்றன. 

படல நூல்‌ மெல்‌- ஆடைகள்‌ அவற்றின்‌ இழை 
பெயரால்‌ குறிப்பாகப்‌ பாலியெஸ்டர்‌ மெல்‌ - ஆடை 


கள்‌, நைலான்‌. மெல்‌ - ஆடைகள்‌ என அழைக்கப்படு 
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இன்றன. அல்லது அவை எவ்வகையான பருத்தி 
ஆடையை ஓத்திருக்கன்றனவோ அந்தப்‌ பெயரால்‌ 
வழங்கப்படுகின்றன. நைலான்‌ என்பது தஇிரைகளுக்குப்‌ 
பரவலாகப்‌ பயன்படும்‌ மெல்லிய ஆடையாகும்‌. 
ஜார்ஜெட்‌, ஷிபான்‌ என்பன சுதுக்க (ோ£றஐ) நூல்‌ 


களால்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றன. இவை மென்மையும்‌ 


மினுமினுப்பும்‌ உடையவை. 


வாயில்‌ என்பது சிறப்பு நிலை உயர முறுக்கிழை 
அல்லது முறுக்கன்‌ மேல்‌ முறுக்கமைந்த இழைகளால்‌ 
தயாரிக்கப்பட்ட மெல்‌ - ஆடையாகும்‌. வாயில்‌ ஆடை. 
சுள்‌ முன்பெல்லாம்‌ பருத்தியாலோ மயிரிழையாலோ, 
தயாரிக்கப்பட்டன. தற்காலத்தில்‌ அவைபிற 
செயற்கை இழைகளாலும்‌ நெய்யப்படுகின்‌ றன. 


இடைநிலை எடை ஆடைகள்‌ (14601ய71 ௦121ம்‌ 1”கடார06) 
எடை குறைத்த அல்லது எடை மிகுந்த ஆடைகளை 
விட இடைநிலையான்‌ எடையுள்ள ஆடைகள்‌ நடை 
முறையில்‌ பெரிதும்‌ பரவலாகப்‌ பயன்படுத்தப்படு 
இன்றன. இவை இடைதிலையளவு நூலிழைகளையும்‌ 
நடுத்தர நூலெண்களும்‌,' துண்டித்த அல்லது சீர்‌ செய்த 
இழைகளும்‌ உடையன. இவை பல வகைகளில்‌ நெய்யப்‌ 
படுகின்றன. சாயமூட்டிய நூல்களிலிருந்தும்‌ நெய்யப்‌ 


படுகின்றன. துண்டித்த இழை ஆடைகள்‌ ஒரு வகை : 


யான சாம்பல்‌ நிறப்பொருள்‌ துணியிலிருந்து அதாவது 
அச்சிட்ட துணியிலிருந்து மாற்றியமைக்கப்படுபவை 
யாகும்‌. மெரும்பாலான அச்சிட்ட துணிகள்‌ பொர்கேல்‌ 
(1௭௦௮ எனப்படும்‌ மெதுவான, சற்றே கருக்கான 
அச்சிட்ட அல்லது தனி நிறத்‌ துணியாக மாற்றப்படு 
இன்றன.இவ்வகையில்‌ சிறுசிறுகண்கள்‌அமைந்துள்ளபடி 
அச்சிடப்பட்டால்‌ அதற்குக்‌ காலிகோ (வே.1௦௦) என்றும்‌ 
வெறும்‌ அச்சிட்ட்‌ டிசைன்‌ அமைந்திருந்தால்‌ அதற்கு 
ஷின்ட்ஜ்‌ (01ம42) என்றும்‌, வழுவழுப்பான பிசினால்‌ 
. இதன்‌ பரப்பு சீர்‌ செய்யப்பட்டால்‌ அதை மெருகூட்டிய 
ஷின்ட்ஜ்‌ என்றும்‌ வழங்குவர்‌. மெருகூட்டிய 
ஷின்ட்ஜ்‌ இண்‌ - நிறங்களிலும்‌ அச்சிட்டுக்‌ தயாரிக்கப்‌ 
படுகின்றது. இவை பருத்தி, பாலியெஸ்டர்‌ அல்லது 
உயர்‌ - ஈர ரேயான்‌ (80/00) இழைகளால்‌ நெய்யப்‌ 
படுகின்றன. சட்டைகள்‌, உடைகள்‌, பைஜாமாக்கள்‌, 
லான்‌ முதலாக மொத்தமான படுக்கை விரிப்பு வரை 
புள்ள எளிய சமநெசவு ஆடைகள்‌ மஸ்லின்கள்‌ 
(181108) எனப்படுகின்‌ நன. கலவை செய்யப்படாத 
அல்லது வெண்ணிறமான இடைநிலை எடையுள்ள 
ஆடைகளை இப்பெயர்‌ குறிக்கும்‌. 
இங்காம்‌ என்பது கட்டமிட்ட சாயம்ேதோய்த்த 
நுரலாடையாகும்‌. இது திண்‌ நிறமுடையது. சாம்பி 
ரேக்‌ (ெம்ார௦) இண்‌ நிறமுடையது எனினும்‌ அதில்‌ 
வெள்ளை ஊடை. நூலும்‌ நிறமூட்டிய பாவு நரலும்‌ 
அல்லது சில வேளைகளில்‌ ஊடையும்‌ ஆழ்‌ நிறமுடை 
யதாக அமையும்‌ அல்லது இது பட்டைகள்‌ உடை 
யதாகவும்‌ அமையும்‌. சில நேரங்களில்‌ இதில்‌ சமமற்ற 
மேடான பாவு இழைகள்‌ எண்ணிக்கையும்‌ பட்டாப்‌ 
பட்டி அல்லது, பாப்ளின்‌ போன்ற கம்பங்கள்‌ எடை 
களாக அமைந்தும்‌ நெய்யப்பட்டிருக்கும்‌, இங்காமும்‌ 





சாம்பிரேக்களும்‌ பருத்தியாலும்‌ பருத்தித்‌ இரிகளாலும்‌ 
நெய்யப்பட்டு நீடித்த உழைப்பு உடையபடி 
நன்கு பதப்படுத்தப்படுகன்றன. பருத்தியைத்‌ தவிர 
வேறு இழைகளால்‌ அவை நெய்யப்படும்போது அந்த 
இழையின்‌ பெயர்‌ ஆடையின்‌ பெயருடன்‌ அடையாக 
வரும்‌. (எ. கா. )பட்டுகிங்காம்‌, பட்டுசாம்பிரே, படல 
இரேயான்‌ ஆடைகள்‌ என வழங்கப்படும்‌. கருக்கான 
பரப்பு சீர்நிலை வாய்ந்தவையாக அமைந்தால்‌ அவற்‌ 
றுக்கு :டஃபேட்டாஸ்‌” என்று பெயர்‌. மயிரிழையால்‌ 
நெய்யப்படும்‌ இவற்றையொத்த ஆடைகள்‌ மயிரிழைக்‌ 
கட்ட ஆடைகள்‌ அல்லது ஆயர்க்கட்ட ஆடைகள்‌ 
எனப்படும்‌. ட 


கிங்காம்‌, சாம்பிரே ஆடைகள்‌ அவற்றின்‌ தறிகளைப்‌ 
பயன்படுத்துவதற்குப்‌ பெருந்திறமை தேவைப்படுவ 
தாலும்‌, சாயமூட்டா நூல்களைக்‌ கொண்டு நெய்வதை 
விடச்‌ சாயமூட்டிய நூல்களைக்‌ கொண்டு ஆடைகள்‌ 
நெய்யப்‌ பெரிதும்‌ வேலைத்திறன்‌ தேவைப்படுவதா 
௮ம்‌, ஆடை தயாரிப்பாளர்‌ அதிகமான தேக்கப்‌ 
பொருள்களைச்‌ தேக்கி வைக்கப்‌ பெரிய பொருள்‌ 
கிடங்கு தேவைப்படுவதாலும்‌ இவை மிகவும்‌ செலவு 
மிக்கவையாகும்‌. 


திண்நிற ஆடைகளைவிடக்‌ கட்டங்களும்‌ பேட்டுகளும்‌ 
பட்டைகளும்‌ அமையும்‌ ஆடைகள்‌ பல இக்கல்கள்‌ 
உடையவை. 


மாற்றிய சீர்‌ செய்த ஆடைகள்‌ (00110160 ரியா 151124 
3௦1105) 





௩ 





980)680 முதல்‌ 
கீச்‌ வரை 


பிரிஸ்ஸி காலி 
கோ, ஷின்ட்ஜ்‌) 


படம்‌-2இல்‌ இத்தகைய சமமற்ற பேட்டு வகைகள்‌ 


காட்டப்பட்டுள்ளள. இவற்றைச்‌” சமப்பேட்டு வகை 
களுடன்‌ ஒப்பிடுக. எளிய ஆடைகளை வெட்டுவதை 
விட இத்தகைய பேட்டு ஆடைகளை வெட்டுதல்‌ 
மிகுந்த நேரத்தை எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌. செலவு 
குறைந்த உடைகளில்‌ பேட்டுகள்‌ பொருந்தும்‌ வகை 
யில்‌ வெட்டப்பட்டுத்‌ தைக்கப்படுவதில்லை. முகப்பின்‌ 
ஒரு பகுதியும்‌ பின்புற ' மூட்டுவாய்களும்‌ மட்டும்‌ 
பொருந்தும்படி அமைக்கப்படுகின்றன. 
















படம்‌ 2. கிங்காம்‌ நூலில்‌ சாயம்‌ தோய்த்த துணி 


கிங்காம்‌ போன்ற அச்சிட்ட போலி டிசைன்‌ வகை 
களும்‌ உண்டு. இவற்றுக்குச்‌ சரியான பக்கம்‌ சரியற்ற 
பக்கமென இரு பக்கங்கள்‌ உள்ளன. ஆனால்‌ சிங்கால்‌ 
உடையில்‌ இவ்வேறுபாடு இல்லை. இவற்றின்‌ இங்காம்‌ 
போலி ஆடைகளில்‌ நீளவாட்டப்‌ பட்டைகள்‌ மணிகள்‌ 
அனைத்தும்‌ குறுக்குவாட்டப்‌ பட்டைகள்‌ மணிகளி 
லிருந்து விலகியும்‌ அமையும்‌. 


பருத்த எடைத்துணிகள்‌ ($௰((1டத "7212௫ 101108) 
தைக்க மிகவும்‌ கனமான துணிகளைப்‌ பருத்த எடைத்‌ 
, துணிகள்‌ என்பர்‌. இவை குளிர்‌ நாட்டு நாகரிக ஆடை 
களுக்கு ஏற்றவை. நம்நாட்டிலும்‌ வழக்கில்‌ ஒரளவு 
உள்ளன. இவற்றின்‌ டை நூல்கள்‌ பாவு நூல்களை 
விடப்‌ பெரியவை. ஏனென்றால்‌ அவை குறுக்குக்‌ 
குறைந்தவை. இவை எடை. மிகுந்தவையாயிருப்பதால்‌ 
மடிப்பு எதிர்திறனும்‌, ஆனால்‌ கூடுதலான முறுக்கவிழ்‌ 
இறனும்‌, குறைந்த நூல்‌ எண்ணும்‌ உடையவை- 


. பருத்தி பருஎடைத்‌ துணிகள்‌ பருநிலையான குறுகிய 
குகட்டு வடிவச்‌ சாம்பல்‌ திறக்காடா இழைகளை 
மாற்றியமைத்து நெய்யப்படுகன்றன. அதன்‌ வணிகப்‌ 
பெயர்‌ “கெட்டில்‌ கிளாத்‌” (18616 01௦110 ஆகும்‌. இது 
கனி நிறமுடையதாகவேர வண்ண அச்சிட்டதாகவோ 
அமையும்‌, கிரீட்டோன்‌ (010806) என்பது மிகப்‌ 
பெரிய பூவமைப்புடைய பருத்திப்‌ பருஎடைத்‌ (சூட்டிங்‌) 
துணியாகும்‌. ' 
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கிராஷ்‌ (கேஸ்‌) என்பது மொத்தமான மெல்லிய 
தான பகுதிகள்‌ அமைந்த துணிகளால்‌ நெய்யப்‌ 
பட்ட சீரற்ற தோற்றமுடைய துணியாகும்‌. இது 
இயல்பு நெசவுத்‌ துணிகளைவிடக்‌ குறைந்த அளவே 
மடியும்‌. புட்சர்‌ இரேயான்‌ (ப1௦1ம7 £27/01) என்பது 
100 விழுக்காடு இரேயான்‌ அல்லது இரேயான்‌ அசெட்‌ 
டேட்டுத்‌ திரிகளாலான கராஷைப்‌ போன்ற துணியே. 
இது எடை மிகுந்தலினன்சூட்டிங்குகளைப்போல்தோற்ற 
மளிக்கும்‌. 


டுவீடு என்பது தனி இமை அல்லது கலப்பிழைகளா 
லான பலநிறச்‌ சுருக்கங்களை உடையதாகும்‌, இது 
ஸ்காட்லாந்திலுள்ள டுவீடு ஆற்றின்‌ பெயரால்‌ வழங்கப்‌ 
படுகிறது. 


பருஎடைத்‌ துணிகள்‌ 


ஆடை நூல்‌ எண்‌ நூல்‌ அளவு 
பருத்தி ப(ருஎடைத்‌ 48648 முதல்‌ 24ஓ முதல்‌ 
துணி 6676 வரை 20ஒ வரை 


சமமற்ற இயல்பு நெசவு (ீஈ%க1கா௦கம்‌ 11௧1 ௨௭௨). 
இயல்பு நெசவுத்‌ துணிகள்‌ பாவு நூல்களின்‌ எண்ணிக்‌ 
கையை கடை, நூல்களின்‌ எண்ணிக்கை போல்‌ இரு 
மடங்காகும்‌ வரை கூட்டிக்கொண்டே சென்றால்‌ ஊளடை 
நூல்கள்‌ ஒரு குறுக்கு போக்குடைய முகட்டை (10) ஏற்‌ 
படுத்தும்‌. இந்த முகட்டை ஊடை முகடு அல்லது ஊடை 
கம்பம்‌ (111112 510) என்று குறிப்பிடுவர்‌. அப்போது 
ஊடை நூல்களை முற்றிலும்‌ மூடிய பாவு நூல்களமைந்த 
பாவு மேல்தளம்‌ உருவாகும்‌. ஊடையும்‌ பாவும்‌ ஒரே 
அளவு நூலால்‌ அமைந்தால்‌ முகடுகள்‌ சிறியவையாயும்‌ 
ஊஏடைதால்கள்‌ பாவுநூலைவிடப்‌ பெரியனவாக அமைந்‌ 
தால்‌ முகடுகள்‌ பெரியவையாயும்‌ அமையும்‌. 


நூல்கள்‌ பல்வேறு நிறங்களில்‌ அமைந்தால்‌ மேல்‌ 
தளத்தில்‌ பாவு நூல்களின்‌ நிறமே தோன்றும்‌. படம்‌ 
9-இல்‌ உயர்‌ பாவு நூலெண்ணும்‌ பாவுகளமும்‌ முகட்டுத்‌ 
துணியிலமைந்த நிற வேறுபாடும்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. 


பட்டாபட்டியைப்‌ போன்ற முகடுள்ள துணிகள்‌ 
பெரும்பாலும்‌ பெர்கேலை ஒத்‌ தனவே. &மே அவற்றின்‌ 
வேறுபாடுகளைக்‌ கண்டறியும்‌ முறைகள்‌ தரப்பட்டுள்‌ 
ளன, 3. இரண்டு அங்குல சதுர பட்டாபட்டி, 
பொர்கேல்‌ துணிகளை எடுத்துக்கொள்ள வேண்டும்‌, 
2. கால்‌ அங்குலக்‌ 8ற்றுள்ளபடி. ஓவ்வொரு துணியையும்‌ 
முறுக்கவிழ்க்க வேண்டும்‌.3. ஒவ்வொரு இஉற்றிலுமுள்ள 
நூல்‌ எண்ணிக்கைகளை எண்ண வேண்டும்‌. பட்டா 
பட்டியில்‌ பாவு நூல்கள்‌ எண்ணிக்கை கூடுதலாக 
அடர்ந்து அமையும்‌ (144 4 76). பெர்கேல்‌ துணியில்‌ 
பாவு நூல்‌ எண்ணிக்கையும்‌ எடை நால்‌ எண்ணிக்கை 
யும்‌ சமமாக ௮மையும்‌ (80 % 80), 
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படம்‌ 9, சம, சமமற்ற இயல்பு நெசவுகளை ஒப்பிடல்‌ 


குறைந்த தரமும்‌ குறைந்த நூலெண்ணும்‌ உடைய 
படல நால்களாலான முகடுள்ள துணிகளில்‌ தத்து 
(811026) ஒரு பிரச்சினையாகும்‌. படம்‌ 4-இல்‌ இதைக்‌ 
காணலாம்‌. பொத்தான்‌ துளைகளிலும்‌ (10110௩ 1௦186) 
மூட்டுவாய்களிலும்‌ கிழிசலும்‌ இழுப்பும்‌ ஏற்படுமிடங்‌ 
களில்‌இந்த தத்தும்‌ நிகழ்ச்சியைக்‌ காணலாம்‌. நூல்களின்‌ 
நிறங்கள்‌ வேறுபடும்போது அதாவது ஓளிர்‌ 
தவப்பு ஊடை , நூலாலும்‌ கருப்புப்‌ பாவு நூலாலும்‌ 
நெய்யப்பட்ட இரிடிசன்ட்‌ டஃபேட்டா ([ா74250004 
டீ$22) துணியைப்‌ போல்‌ நூல்களின்‌ நிறங்கள்‌ வேறு 
படும்போது நழுவல்‌ நிகழுமிடத்தில்‌ ஓர்‌ ஒளிர்‌ சிவப்புக்‌ 
ஈற்று காணப்படும்‌. ஆனால்‌ மீதித்‌ துணி முழுவதும்‌ 
சுறுப்பாக அமைந்திருக்கும்‌, கிழிசல்‌ எப்போதும்‌ முகடு 
களின்‌ மேலேயே ஏற்படும்‌. எனவே பாவு நூல்கள்‌ 
முதலில்‌ அறுந்து துணியில்‌ கிழிசல்‌ ஏற்படும்‌. ஆனால்‌ 
ஊஎடை நூல்கள்‌ மூடிய பாவு நூல்களால்‌ அறுபடுவதி 
லிருந்து காப்பாற்றப்படுசன்றன. நுண்‌ முசடுள்ள 
துணிகள்‌ மென்மையானவை. அவையோத்த சம 
நெசவுத்‌ துணியைவிட அழகிய மடிப்புகள்‌ செய்வதற்‌ 
கேற்றவை. பெர்கேலைவிடப்‌ பட்டாபட்டித்துணி 
அழகு 'மடிப்புகள்‌ செய்ய ஏற்றது. பெரிய முகடுள்ள 
துணிகள்‌ அழகு மடிப்புக்கு ஏற்றவையல்ல. ஆனால்‌ 
உடைகளுக்குக்‌ குழைவுத்‌ தோற்றம்‌ (841200) தந்து 


எடுப்பளிக்கும்‌. மெல்லிய முகடுடைய ஆடைகள்‌ மிகச்‌ 
இலவே. அவை கண்ணாடித்திரைச்‌ சலைகளாகப்‌ 
பயன்படுகின்‌ றன. 


இடைநிலை-எடை முகட்டுத்‌ துணிகள்‌ (186 01யா1 
9/2ஜ்‌1 800௦0 12௦5). இவை முகட்டுத்‌ துணிகளில்‌ 
மிகப்பெரும்‌ பகுதியாக அமைகின்றன. பட்டாபட்டி 
என்பது ஊடையும்‌ பாவும்‌ எண்ணிக்கையில்‌ சமமாக 


அமைவதால்‌ பொதி இழைத்‌ துணிகள்‌ எல்லாவற்றிலும்‌ 
சீர்மை வாய்ந்தனவாகும்‌. இவற்றைவிட உயர்ந்த தர 
வகைத்‌ துணிகள்‌ நெடும்‌ பொதிப்‌ பருத்தி இழைகளா 
லோ முறுக்கழைகளாலோ நெய்யப்பட்டு மினு மினுப்‌ 
புக்காகக்‌ கடுங்கார உப்பால்‌ பதமூட்டப்படுகின்றன 
(0087001560)- எனவே, பட்டை போன்ற தோற்றமடை 





படம்‌ &, முகட்டு துணிகளில்‌ நூல்களின்‌ தத்தல்‌ 


இன்றன. -பீமா பட்டாபட்டி” (11௧ 1030010110) 
என்பது நெடும்‌ பொதுப்‌ பருத்தி இழையாலானது: 
சர்ப்பாட்டாபட்டித்‌ துணி துண்டித்த பட்டாபட்டித்‌ 
துணியைவிட விலை அதிகமானது: * கம்பளிப்‌ பட்டா 
பட்டி என்பது பட்டாபட்டியில்‌ இடையிடையே 
கம்பளிப்‌ புரியிழைகளை வைத்து நெய்வது, பட்டுப்‌ 
பட்டாபட்டியில்‌ படலப்பாவு நூலும்‌ குட்டை ஊடை 


நூலும்‌ உள்ளன. பாப்ளின்‌ என்பது பட்டாபட்டியைப்‌ 
போன்றதே. ஆனால்‌ பெரிய கடை நூல்களால்‌ 
நெய்யப்படுவதால்‌ முகடுகள்‌ கனமானவையாக இருக்‌ 

கும்‌. இதற்கு ஊடை நூலாகப்‌ பாலியெஸ்டர்‌ பருத்தித்‌ 
இரி இழைகள்‌ பயன்படும்‌. 


,டஃபேட்டா என்பது கருக்கான உடலும்‌ நுண்முகடும்‌ 
உடைய படல நாூல்துணியாகும்‌அசெட்டேட்டுடஃபேட்‌ 
டா கருக்கியல்பு இழையைக்‌ கொண்டும்‌, சீர்‌ செயல்‌ 
மூறையைக்‌ கொண்டும்‌, ரேயான்‌ டஃபேட்டா சீர்‌ 
செய்முறையாலும்‌ உருவாக்கப்படுகின்றன. மூவார்‌ 
டஃபேட்டாவில்‌ (140176 78414௨) இரு வகையுண்டு. 
7. அசெட்டேட்டு மூவார்‌ டஃபேட்டா, 8. ரேயான்‌ 
்‌ மூவார்‌ டஃபேட்டா. அசெட்டேட்டு மூவார்‌ டஃபேட்‌ 
டாவில்‌ நீரால்‌ பொறித்த டிசைன்‌ நீடித்து நிலைக்கும்‌. 
ஆனால்‌ ரேயான்‌ மூவார்‌ டஃபேட்டாவில்‌ தற்காலிக 
மானதாகவே அமையும்‌. ஆனால்‌ பிசினால்‌ பதப்படுத்‌ 
தினால்‌ நீடித்து நிலைக்கும்‌, ஃபயில்‌ (172]116) என்பது 
படல பாவு நூலாலும்‌ குட்டை ஊடை . நூலாலும்‌ 
நெய்யப்படுவது. படல நூல்கள்‌ அசிட்டேட்டு, இரே 
யான்‌, பாலியெஸ்டர்‌, நைலான்‌ ஆகியவற்றால்‌ 
ஆனவை. “ஷாந்தூங்‌” ($08யரபாஐ என்பது ஒழுங்கற்ற 
முகட்டுப்‌ பரப்புடைய துணியாகும்‌. இத்துணியில்‌ நீள 
மான ஒழுங்கற்ற பரப்புகள்‌ இருக்கும்‌. இதை இடை 
நிலை எடை அல்லது பரு எடை இழைகளால்‌ நெய்வர்‌, 





படம்‌ 5. வ பகு மாயிர்‌ (ஒளிப்படம்‌) 


. ரெப்‌. (௩) என்ற துணி ஆழ்ந்த முகட்டு விளை 
வுடைய கனமான பருத்த துணியாகும்‌. பெங்காலின்‌ 
(8115) என்ற துணி, ஃபயிலைப்‌ போன்றதே. இது 
ரேயான்‌ பாவு நூலாலும்‌ பருத்தி ஊடை நூலாலும்‌ 
நெய்யப்படுகிறது. இதில்‌ முகடு தெளிவாகத்‌ தெரிய, 
இரண்டு பாவு நூல்கள்‌ இழைந்துள்ளபடி நெய்யப்படும்‌. 
குரோ-கிரேன்‌ (0௦8-021 றா00001060 88 0௦- 
02௦) என்பது ஃபயிலைவிட வட்டவடிவமான முகடு 
உடைய துணி ஆகும்‌. குரோ-கிரேன்‌ நாடாக்கள்‌ 
அடிக்கு 2/3 முதல்‌ 4/9 ௮ங்குல அளவு சுருங்கும்‌. இது 
அ,க. 141-17௮ 
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ஸ்வெட்டரா்களின்‌ பொத்தான்‌ பட்டைக்குப்‌ பயன்‌ 
படுகிறது. சுருங்கிவிட்டால்‌ இதனுடைய அமைப்பு 
பார்க்க அருவருப்பாக இருக்கும்‌. 


பார்லின்‌, ரெப்‌ பெங்காலின்‌ ஆகியன குறை எடைத்‌ 
துணிகளாகும்‌. 


கூடைநெசவு (1881:61 79/28௦). இரண்டு அல்லது 
மேற்பட்ட பாவு இழைகள்‌ ஒன்றுக்குப்‌ பொருந்தும்படி 
இரண்டு அல்லது மேற்பட்ட ஊடைகள்‌ ஒரே புணியில்‌ 
(8116401ஐ) அமையும்படி நெய்யும்‌ நெசவு கூடை நெசவு 
எனப்படும்‌. புழக்கத்தில்‌ 228, 424, 22% 7, 
2568 போன்ற நெசவமைப்புகள்‌ உள்ளன. இந்தத்‌ 
துணிகள்‌ நெளிவுடையன. மடிப்பெதிர்‌ திறமுடையன. 
இதற்குக்‌ காரணம்‌ ஒரு ௪.செ.மீ. இல்‌ மிகக்‌ குறைந்த 
பின்னல்கள்‌ உள்ளமையே. இதையொத்த இயல்பு 
நெசவுத்‌ துணியைவிடக்‌ கூடை நெசவுத்‌ துணி தட்டை 
யாள பரப்பு உடையதாய்த்‌ தோன்றும்‌. படம்‌ 6இல்‌ 
25 8 கூடை நெசவு காட்டப்பட்டுள்ளது, புத்தத்‌ 
துறவி ஆடை, ஃபிரியர்‌ . ஆடை, டஇரூயிட்‌ ஆடை, 
கிறித்துவப்‌ பாதிரி ஆடை ஆகியன பழைய கூடை நெச 
வாடைகள்‌. அவை பழுப்பு, வெண்ணிறம்‌ அல்லது 
“ஓட்‌: நிறமுடையன. 








படம்‌ 6. 


2/2 கூடைநெசவு 


ஆக்ஸ்‌ஃபோர்டு (014010) என்பது 2)61 அல்லது 8%2 
கூடை நெசவுத்‌ துணி ஆகும்‌. சாய நூல்‌ பாவும்‌, 
வெள்ளை நூல்‌ கடையும்‌ உடையது. இது ஆக்ஸ்‌ 
ஃபோர்டு கேம்பிரே எனப்படுகிறது. ஆக்ஸ்‌ஃபோர்டு 
துணிகளில்‌ பாவு நூல்‌ ஊடை நூலைவிட நுண்மையாக 
வும்‌ உயர்‌ முறுக்கு உடையதாகவும்‌ இருப்பதால்‌ அவை 
சம நெசவுத்‌ துணி போல்‌ தோன்றும்‌. மெதுவான 
நூலும்‌ தளர்ந்த நெசவும்‌ (அல்லிய நெசவும்‌) உடைய 
தாகையால்‌ நூல்‌ தத்துகள்‌ ("8£ட 811றற௨26) மூட்டு 
வாய்களில்‌ துணிக்குள்ளேயே அமையும்‌. தளர்‌ நெசவுத்‌ 
துணிகள்‌ 8றலுற்றுப்‌ பாழடையும்‌. இதிலுள்ள ஊடை 
நூல்கள்‌ பாவு நூல்களைவிடச்‌ சற்று உயர்‌ அறுவலிமை 
உடையன. ஆக்ஸ்‌ஃபோர்டு துணிகள்‌ மெதுவானவை. 


260 அடிப்படை நெசவமைப்புகள்‌ 


துளை உடையவை. மினுமினுப்பானவை. 
பாலியெஸ்டர்‌ அல்லது பருத்தியாலானவை, 


இவை 


முசுக்கட்டைக்‌ கம்பளி. ஃப்சேக்கிங்‌ ஒரு திறந்த 


கூடை நெசவுத்‌ துணியாகும்‌, இது பருத்தி, லினன்‌, 
மயிரிழை ஆகிய பொருள்களாலானது. இது பெரும்‌ 
பாலும்‌ கோட்டுகளுக்கும்‌ (0021) சூட்டுகளுக்கும்‌ பயன்‌ 
படும்‌. இது முசுக்கட்டைக்‌ சுசப்புக்‌ காய்களைப்‌ 
பொறுக்க உதவும்‌ பைகளிலிருந்து இப்பெயர்‌ பெற்றது. 


இருபடை நெசவு (111 9/௮. இருபடை நெசவு 
என்பது ஒரு பாவு அல்லது ஊடை நூல்‌ இரண்டு 
அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட ஊடை அல்லது பாவு 
நூலின்‌ மேல்‌ படர்ந்து பின்னி நெய்யப்படுவது. இந்த 
நெசவின்போது, மூலைவிட்டமாக வலது அல்லது 
இடது புறம்‌ நோக்கி அள்ளுகள்‌ (1ஈர211௨௦115) முன்‌ 
னேறும்‌. மிதவை (710௦81) என்பது இரண்டு அல்லது 
அதற்கு மேற்பட்ட நூல்களின்‌ குறுக்காக எதிர்த்திசை 
யில்‌ முன்னேறும்‌ நூலின்‌ பகுதியாகும்‌. இருபடை 
நெசவில்‌ புணி எண்ணிக்கை (17க௩£௨) களைப்‌ 
பொறுத்துப்‌ பலவகை வேறுபாடுகள்‌ உள்ளன. மிக 
எளிய இருபடை நெசவில்‌ குறைந்தது மூன்று புணிகள்‌ 
உள்ளன. சிக்கலான இருபடை தெசவில்‌ : 78-க்கும்‌ 
மேற்பட்ட புணிகள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இது 
சிறப்புவகை இணைப்புகள்‌ பூட்டிய தறியில்‌ நெய்யப்‌ 
படும்‌. இது இரண்டாம்‌ வகை அடிப்படை நெச 
வாகும்‌. 
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படம்‌ 7, 2/1 இருபடை நெசவு 


இருபடை தெசவு ஓர்‌ 8/1 என்பதைப்‌ போன்ற பகவு 
(பின்ன) எண்ணால்‌ குறிப்பிடப்படும்‌. ஓர்‌ கடை 
நூரலைப்‌ பாவு நூலில்‌ நெய்யும்போது பின்ன எண்‌ 
ணின்‌ மேலுள்ள எண்‌ மேலெழும்பும்‌ புணியையும்‌ 
கீமூள்ள எண்‌ இதீழழுந்தும்‌ புணியையும்‌ குறிப்பிடும்‌. 
இந்த எண்ணை மேல்‌ இரண்டு, கீழ்‌ ஒன்று எனப்‌ 
படிக்க வேண்டும்‌. 2/1 இருபடை நெசவு படம்‌ 7-இல்‌ 
இது காட்டப்பட்டுள்ளது. மேல்‌ தளத்திலுள்ள மிதவை 
கள்‌ பாவு நூல்களாகும்‌. எனவே இரு பாவு முகப்பு 
இருபடை. நெசவாகும்‌, 


சிறப்பியல்புகள்‌. இருபடை நெசவில்‌ சரியான பக்கம்‌, 
சரியிலாப்‌ பக்கம்‌ என இரு பக்கங்கள்‌ உண்டு. சரியான 
பக்கதீதில்‌ பாவு மிதவைகள்‌ அமைந்தால்‌ சரியிலாப்‌ 
பக்கத்தில்‌ ஊடை மிதவைகள்‌ அமையும்‌. ஒரு பக்கத்‌ 
இல்‌ இருபடை. அள்ளின்‌ (1௦0102) சணவாய்‌ வலது 
புறம்‌ சென்றால்‌ மறுபக்கத்தில்‌ அது இடதுபுறம 
செல்லும்‌. இருபடை துணிகளில்‌ மேல்‌ பக்கம்‌ கீழ்ப்‌ 
பக்கம்‌ என்று எதுவுமில்லை. புணியின்‌ முனையைத்‌ 
இருப்பி இருபடைக்‌ கணவாயின்‌ திசையைச்‌ சோஇத்‌ 
தால்‌ இதை அறியலாம்‌. மெல்லிய ஆடைகள்‌ இரு 
படை நெசவால்‌ நெய்யப்படுவதில்லை. ஏனெனில்‌ 
இந்த நெசவமைப்பே ஓர்‌ அழகான பலவித டிசைன்‌ 
களை உருவாக்க வல்லது. பட்டும்‌ எடைகுறைந்த இரு 
படைநெசவுத்துணிகளும்‌ இதற்கு விதிவிலக்கு, சீரான 
பரப்புடைய துணிகளைவிடச்‌ சீரற்ற பரப்புடைய இரு 
படை நெசவுத்‌ துணியில்‌ அழுக்குப்‌ படிதல்‌ குறை 
வாக்வே இருக்கும்‌. குறைந்த அள்ளுகள்‌ இருபடை. 
நெசவுத்‌ துணியின்‌ நூலை விடுதலையாக நகரவிடுவ 
துடன்‌ இயல்பு நெசவுத்‌ துணியைவிடத்‌ துணிக்கும்‌ 
மென்மையூட்டி நெடிழ்வையும்‌ மடிதிறனையும்‌ அதி 
கரிக்கிறது. அள்ளுகள்‌ குறையும்போது நூல்களை 
நெருக்கி உயர்‌ இழை எண்ணிக்கையுள்ள துணிகளை 
உருவாக்கலாம்‌ (படம்‌ 8). ஒரே நூல்‌ எண்ணிக்கை 
யுள்ள ஒரே வகை நூலால்‌ நெய்த இயல்பு நெசவுத்‌ 
துணியையும்‌ இருபடை நெசவுத்‌ துணியையும்‌ ஒப்பிட 
லாம்‌. ஒப்பிடும்போது இயல்பு நெசவில்‌ அள்ளுகள்‌ அதிக 
மாக இருந்தால்‌ அத்துணி வலிவுமிக்கதாகவும்‌ இருக்கும்‌. 


்‌ என்றாலும்‌ இருபடை நெசவில்‌ நூலை நெருக்கி மேலும்‌' 


இழைகளின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ கூட்டித்‌ துணிகளை 
உறுதியூட்டலாம்‌, இருபடைக்‌ கணவாயைத தெள்ளத்‌ 


தெளிவாகத்‌ தோன்றச்‌ செய்ய நீள மிதவைகளைப்‌ 


பயன்படுத்தலாம்‌. சீர்நூல்‌, நெ௫ிழ்வு நூல்‌, வலிய 
முறுக்கு நூல்‌ ஆகியவற்றைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இழை 
எண்ணிக்கையைக்‌ கூட்டலாம்‌. இருபடைக்‌ கோட்டுக்கு 
எதிர்த்திசையில்‌ நூலின்‌ முறுக்கை அமைக்கலாம்‌. கபார்‌ 
டைன்‌ (0ஸ்கா010௦) துணிகளிலுள்ள தெளிந்த கணவாய்‌ 
கள்‌ அழுத்தத்தினாலும்‌ சிதைவினாலும்‌ மினுமினுப்‌ 
படைகின்றன. அழுத்தத்தால்‌ ஏற்படும்‌ மினுமினுப்பை 
நீராவியூட்டி. நீக்கலாம்‌. தூய வெண்ணிற வினீகர்‌ 
(5 விழுக்காடு) அல்லது உப்புத்தாளால்‌ அழுத்தத்தா 
லும்‌ தேப்வாலும்‌ ஏற்படும்‌ மினுமினுப்பை நீக்கலாம்‌. 
மயிர்‌ அல்லது மயிரிழையொத்த இழைத்‌ துணிகளில்‌ 


இருபடைக்‌ கணவாயின்‌ திசை, &ழ்‌ இடதுபுறத்தி 
லிருந்து ' மேல்‌ வலதுபுறம்‌ நோக்கி அமைந்திருக்கும்‌. 
இதை வலதுகை இருபடைகள்‌ என்பர்‌, பருத்தி அல்லது 
பருத்தி இழையொத்த இழைத்‌ துணிகளில்‌ &ீழ்‌ வலது 
புறத்திலிருந்து மேல்‌ இடதுபுறம்‌ நோக்கி இருபடைக்‌ 
கணவாய்த்‌ திசை அமைந்திருக்கும்‌. இதை இடதுகை 
இருபடைகள்‌ என்பர்‌. இது இருபடை நெசவுத்‌ துணி 
யின்‌ சரியான பக்கம்‌ சரியற்ற பக்கத்தையறிய உதவும்‌. 
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படம்‌ 8, மடிப்புத்‌ தோற்றமுடைய சமமற்ற இருபடை கணவாய்கள்‌ 


இருபடை நெசவுக்‌ கணவாயின்‌ சரிவுக்‌ கோணம்‌ 
இந்த ஆடையின்‌ சமன்பட்ட நிலையைச்‌ சார்ந்‌ 
துள்ளது. இந்த இருபடைக்கோடு இயல்பாகவோ 
செங்குத்துச்‌ சரிவாகவோ தாழ்‌ சரிவாகவோ அமைய 
லாம்‌. பாவிலும்‌ ஊடையிலும்‌ அமையும்‌ நூல்களின்‌ 
எண்ணிக்கையிலுள்ள வேறுபாடு அதிகமான இரு 
படைக்கோடு, மேலும்‌ செங்குத்துச்‌ சரிவாக அமையும்‌. 
இத்தகைய செங்குத்துச்‌ சரிவு இருபடை நெசவில்‌ அதிக 
மாகப்‌ பாவு நூல்களிருப்பதால்‌ வலுமிக்கதாய்‌ அமையும்‌, 


படட [ர 


ட்ட 
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எனவே, இக்கோடு துணியின்‌ வலுவையறிய உதவுவது 
தெளிவு. படம்‌ 9இல்‌ இருபடைக்கோட்டுச்‌ சரிவு வேறு 
பாட்டுக்கும்‌ பாவு எடை நால்‌ எண்ணிக்கை விஇதத்‌ 
துக்கும்‌ உள்ள உறவு காட்டப்பட்டுள்ளது 


சமபக்க இருபடை நெசவு. துணியின்‌ இருபுறமும்‌ 
சமஅளவு ஊடை, பாவு நூல்கள்‌ வெளியில்‌ தெரியும்படி. 
நெய்யப்பட்ட துணி சமபக்க நெசவுத்‌ துணி எனப்படு 
கிறது. இதை மீளியல்பு இருபடை நெசவுத்‌ துணி 


்‌ ஊளை 
ச--ஆ--ஆஒவ 
ஒட்டடை 

பாவு 


சமபக்க இருபடை 












நூலெண்‌ நூல்‌ அளவு இடைவெ௦ 


ப 


இமை பொருளைப்‌ 
பொறுத்து மாறுபடும்‌ 





48% 28 முதல்‌ 






626598 வரை 







56%80 முதல்‌ | 






86622 வரை | 









என்றும்‌ கூறுவதுண்டு. இத்துணியில்‌ பாவு நூல்‌ 
களைவிட ஊடை நூல்கள்‌ தரம்‌ மிகுந்து இருக்க 
வேண்டும்‌. இவற்றை 2/8 இருபடை நெசவுத்‌ துணி 
கள்‌ என்பர்‌, இது மற்ற இருபடை. நெசவுகளைவிடச்‌ 
சமநிலை வாய்ந்தது. 







1505 
212 


ட 
5) 
௨ 

்‌ 
பிசு 


படம்‌ 9, இருபடைக்கோணம்‌, பாவு, ஊடை நூல்‌ விகிதத்தைச்‌ சார்ந்திருத்தல்‌, 


1. தாழ்‌ சரிவு 3. செங்குத்துச்‌ சரிவு - 689? கோணம்‌ 8. 'இயல்புச்‌ சரிவு 4656 கோணம்‌ 
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செ்ஜ்‌ (8௭26) என்பது தெளிவான பரப்புச்‌ சீரமைப்‌ 
பும்‌ ஆழ்ந்த கணவாயும்‌ உள்ள 2/8 இருபடை நெசவுத்‌ 
துணியாகும்‌. நீர்‌-எதிர்ப்புப்‌ ப்ரப்புச்‌ சரமைந்‌ த, உயர்‌ 
நாலெண்ணும்‌ நுண்ணிய நூலிழையுமுடைய பருத்தி 
செர்ஜ்‌, மேற்சட்டைகளுக்கும்‌ பணி உடைகளுக்கும்‌ 
மழை மேலாடைகளுக்கும்‌ பயன்படுகிறது. கன - நூல்‌ 
பருத்தி செ்ஜ்‌ முழுக்கால்‌ சட்டைகள்‌ தைக்கப்‌ பயன்படு 
றது, மயிரிழை செர்ஜ்‌ அழுத்தத்தாலும்‌ தேய்ப்‌ 
பாலும்‌ மினுமினுப்பூட்டப்படும்‌ என்றாலும்‌ அதனு 
டைய கணவாய்‌ தட்டையாக்கப்படுவதில்லை. 


சுரா” ($பாகற) என்பது 2/8 அச்சிட்ட படல இரு 
படை நெசவுக்‌ தணியாகும்‌. இது பட்டுப்போன்ற 
. ஆடைகளுக்கும்‌ கழுத்துப்‌ பட்டைகளுக்கும்‌ ஆடைகளுக் 
கும்‌ புறணிகளுக்கும்‌ கைக்குட்டைகளுக்கும்‌ பயன்‌ 
படுகிறது. 


இருபடை ஃபிளானெல்‌ (7111 7180௦1) என்பது 2/2 
அல்லது 8/1 இருபடை நெசவுத்‌ துணியாகும்‌. ஊடை 
முறுக்கு குறைந்த நூலாலும்‌, பாவு முறுக்குமிகுந்த 
நூலாலும்‌ இதுதெய்யப்படும்‌, இதுபடுத்துத்‌ நூங்குவ.தற்‌ 
கேற்ற மென்மையான பரப்பைத்‌ தரும்‌. இது கம்பளி 
இழையாலோ மணிக்கம்பளி இழையாலோ நெய்யப்படு 
கிறது. மணிக்கம்பளி இழை ஃபிளானெல்‌ குறைந்த 


மென்‌ பரப்பையுடையது என்றாலும்‌ விரைவில்‌ தேய்ந்து ' 


அழியாது; மடிந்து நலுங்காது. 


பாவுமுகப்பு இருபடை நெசவு (1780-7060 171115) 
துணியின்‌ சரியான பக்கத்தில்‌ பாவு நூல்கள்‌ தெளி 
வாகத்‌ தெரியும்படி நெய்யும்‌ இருபடை நெசவைப்‌ பாவு- 
முகப்பு இருபடை நெசவென்பர்‌. பாவு நூல்கள்‌, 
உயர்முறுக்கு இழைகளைக்‌ கொண்டு நெய்யப்படுவ 
தால்‌ இவை வலுவாகவும்‌ தேய்வெகிர்ப்புத்‌ தறனுடை 
யனவா.கவும்‌ உள்ளன. 


கபார்டைன்‌ என்பது 628 தெளிவான செங்குத்துச்‌ 
சரிவுள்ள பாவு முகப்பு உடைய இருபடைநெசவுத்‌ துணி 
யாகும்‌. இதில்‌ ஊடையைவிடப்‌ பாவு நூல்கள்‌ அதிக 
மாக இருக்கும்‌, பருத்தி கபார்டைன்‌ 77, 73, கம்பளி 
கபார்டைன்‌ என்பவைமுப்புணி (121016 18 11659) அமைப்‌ 
பால்‌ ஊடை நூல்கள்‌ மிகும்படி செங்குத்துச்‌ சரிவான 
சாய்வரிக்‌ கோடுள்ளபடி நெய்யப்படுகின்றன. 


டெனிம்‌ (0௯1) இரு எடை நூல்‌ சாயமூட்டிய 
பருத்தியால்‌ நெய்யப்பட்ட மரபுவழி இருபடை நெசவுத்‌ 
துணியாகும்‌. இது ஜீன்சுகளில்‌ (72808) மிகப்பெரிதும்‌ 
பயன்படத்‌ தொடங்கியதால்‌ இதன்‌ தன்மை மாற்றப்‌ 
பட்டுப்‌ பலப்பல விதங்களில்‌ உருவாக்கப்படுகிறது. 
எனவே, இது மென்‌ பரப்பினதாகவும்‌ அச்சிட்ட வகை 
யினதாகவும்‌ இழுதிற நூல்களைக்‌ கொண்டும்‌ நெய்யப்‌ 
படுகிறது. 


ஜீன்‌ (76௨0) என்பது இடைநிலை எடை இருபடை 
நெசவுத்‌ துணியாகும்‌. இது குழந்தைகளின்‌ விளை 





யாட்டு உடைகளுக்கும்‌, தொழிலகப்‌ பணி செய்பவா்‌ 
களின்‌ சட்டைகளுக்கும்‌, உருவ உறைகளுக்கும்‌, திரைச்‌ 
சீலைகளுக்கும்‌ பயன்படும்‌. இது தொழிலகத்தில்‌ பணி 
புரிபவர்களின்‌ காற்சட்டைகளுக்கு ஏற்ற அளவு போது 
மான முரட்டுத்‌ தன்மையுடையதன்று. 





படம்‌ 10, ஹெொ்ரிங்முள்‌ துணி 


ஹெொரிங்முள்‌ நெசவுத்‌ துணி (11சம்த ஸாரம). 
இது மீனின்‌ முள்ளெலும்பைப்‌ போன்றது, இதனுடைய 
இரு சாய்வரிக்கோடு குறிப்பிட்ட இடைவெளிகளில்‌ 
இசை திரும்பும்படி நெய்யப்படுகிறது (படம்‌ 10), 


களை 
ர 
தட்ட தைட ட 
“ட்ப இ ட்ப *: 
பாவு 


பாவு முகப்பு இருபடை 


நூலளவு இடைவெளி 


845656 முதல்‌ 278 முதல்‌ 


7200)664 வரை சகச வரை 


60636 மூதல்‌. 75 முதல்‌ 


765 வரை 


725644 வரை 


770)676 முதல்‌ 
டைன்‌ | 7280) 80 வரை 


755 முதல்‌ 
292 வரை 


நாற்படை நெசவு அல்லது ஒண்பட்டு நெசவுமுறை 
(5211௦ ௧௭5௦). நாற்படை நெசவில்‌ ஒரு பாவு நூல்‌ 
4 ௨ஊடை நூல்கள்‌ மேல்‌ படர்ந்து ஐந்தாவது எடை 
நூலை அல்லும்‌, அப்போது இடதுபுறம்‌ 2 அல்லும்‌ 
வலதுபுறம்‌ 3 அல்லும்‌ ஏற்படும்‌ (படம்‌ 11). இம்‌ 


|| 1 | 
பபப பந 
வ [441) 


ன்‌ 


9: 





படம்‌ 12, ஊடை நுழைப்பு நாற்படை நெசவு 4/1 'நூல்‌ பின்னல்‌ 
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முறையில்‌ ஒர்‌ ஊடை நூல்‌ 4 பாவு நூல்கள்‌ மேல்‌ 
படர்ந்து ஐந்தாவது பாவு நூலை அல்லும்‌. அப்போது 
இந்த ஐந்தாவது பாவு நூலின்‌ இருபுறமும்‌ இரண்டு 
அல்லுகள்‌ ஏற்படும்‌ (படம்‌ 72). சலவகை ஒண்பட்டு 
நெசவில்‌ ஒரு நூல்‌ ஏழு நூல்களின்‌ மேல்‌ படர்தலும்‌ 
எட்டாவது நூலின மேல்‌ அல்லுதலும்‌ உண்டு. இது 
மூன்றாவது அடிப்படை நெசவமைப்பாகும்‌, இதை 
எளிய தறியில்‌ நெய்ய முடியும்‌... இதில்‌ ஒண்பட்டு, ஒள்‌ 
பட்டு என இருவகை உண்டு, இவை சீர்படுத்திய (௫௧ 
கெடுத்த) நூலால்‌ நெய்யப்படும்‌. அச்சிட்ட துணி 
களின்‌ நூலைப்‌ போல்‌ ஒத்த அளவு நூலால்‌ இவை 
நெய்யப்படுகின்றன. அனால்‌ இவற்றின்‌ எடை நூல்‌ 
கள்‌ பாவு நூல்களைவிடக்‌ குறைந்த முறுக்கும்‌ பெரிய 
அளவும்‌ உடையன, இத்துணிகளுக்கு ஷெரீனா்‌ சீர்மை 
(50021610௦7 1101௭) செய்தல்‌ மூலம்‌ மினுமினுப்பூட்டுவர்‌. 
ஷெரீனர்‌ சீர்மை செய்தல்‌ என்பது ஒரு வகை எந்திர சர்‌ 
செய்முறையாகும்‌. இம்முறையில்‌ ஒரு கண்ணாடி 
வில்லையால்‌ (1808) மட்டுமே பார்க்கக்‌ கூடிய நேரடி 
யாகப்‌ புலப்படாத நுண்ணிய கோடுகள்‌ துணிப்‌ பரப்‌ 
பில்‌ பொறிக்கப்படுகின்‌ றன. இதற்கு உடனடியாக 
பிசின்‌ பூச்சுத்‌ தராவிட்டால்‌ இது நீடித்து நிலைக்காது. 
சீவிய ஓள்பட்டு (0௦01௦0 88120056) எப்போதும்‌ 
ஷெரீனர்‌ சீர்மையுடன்‌ உப்புப்‌ பதனிடும்‌ செய்யப்பட்டி 
ருக்கும்‌. - 


ஒண்பட்டுத்‌ துணிவகைகள்‌ 


நூலெண்‌ நூலளவு இடைவெளி 


௮0065 | 100 டேனியர்‌ | 100 டேனியா்‌ 


320740 


20074 


அசெட்டேட்டு அசெட்டேட்டு 


285668 | 100 டேனியா்‌ 


அசெட்டேட்டு 


200 டேனியா்‌ 
ரேயான்‌ 


சுதுக்கம்‌ 





ஒண்பட்டுத்‌ துணிகள்‌ 

பாவு ஒண்பட்டுகள்‌ (19/காற 58118). இது பாவு மிதவை 
களாலான 4/4 அல்லுதல்களுள்ள பருத்தி ஒண்பட்டு 
ஆகும்‌. இதில்‌ வட்டவடிவ வரிவிளைவு ஏற்படும்‌. 
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எனவே இத்துணி சாய்வரித்‌ துணிகளையொத்த 
டிசைன்களுடையதாகும்‌. இது கடை ஓள்பட்டுகளை 
விட வலுவாகவும்‌ கனமாகவும்‌ இருக்கும்படி இதனு 
டைய உயர்‌ பாவு நூலெண்‌ செய்கிறது. இது எடை 
ஒள்பட்டைவிடக்‌ குறைந்த பளபளப்புடையது; ஆனால்‌ 
நீடித்த உழைப்புடையது, இவை தளர்‌ (ஸ்லாக்கு) 
சட்டைகளுக்கும்‌ பாவாடைகளுக்கும்‌ தலையணை 
களுக்கும்‌ படுக்கைகளுக்கும்‌ சிற்சில நேரங்களில்‌ திரைச்‌ 
சலைகளுக்கும்‌ பயன்படும்‌. 


பரப்பை நீளமான மிதவைகள்‌ மூடுவதால்‌ ஒண்பட்டு 
நெசவுத்‌ துணிகள்‌ பளபளப்பாக இருக்கும்‌. சதுரங்கப்‌ 
பலகை டிசைனில்‌ ஒரு சில அல்லுதல்களே இருக்கும்‌. 
எனவே நூல்கள்‌ நெருக்கமாக அமைந்து உயர்‌ 
நாூலெண்‌ துணிகளை உருவாக்கும்‌. எந்த இரு அல்லு 
தல்களும்‌ ஒன்றையடுத்து ஒன்று அமையாததால்‌ அல்லு 


தல்களின்‌ முன்னேற்றத்தின்‌ போது நூலெண்‌ மிகக்‌ : 


குறைவாக இருந்தாலொழிய சாய்வரி விளைவுகள்‌ 
ஏற்படுவதில்லை. உ 


பாவு நூல்கள்‌ மேல்‌ பரப்பை மூடும்போது பாவு 
முகப்பு ஒண்பட்டுத்‌ துணி கிடைக்கும்‌. இதில்‌ பாவு 
நூல்களின்‌ எண்ணிக்கை மிகுதியாக இருக்கும்‌. ஊடை 
நூல்கள்‌ மேற்பரப்பை மூடும்போது ஊடை முகப்பு 
ஒண்பட்டுத்‌ துணி கிடைக்கும்‌. இதில்‌ ஊடை நூல்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கை மிகுதியாக இருக்கும்‌, இவை 
இரண்டுமே சமநிலையற்ற துணிகள்‌ என்றாலும்‌ 
இவற்றிலுள்ள நூலெண்‌ அதற்கு ஈடு தந்து துணிக்கு 
வலுவூட்டும்‌. இவையனைத்திற்கும்‌ சரியான, 
சரியற்ற பக்கங்கள்‌ உண்டு. இவற்றில்‌ அமையும்‌ உயர்‌ 
நூலெண்‌, வலிமை, நீடித்த உழைப்பு, கட்டான 
அமைப்பு உறுதித்‌ தன்மை, காற்றெதிர்ப்புத்‌ திறன்‌ 
ஆகிய இயல்புகளை ஈட்டித்தரும்‌. மிகக்குறைவாக 
அமைந்துள்ள அல்லுதல்கள்‌ மடிப்பு எதிர்த்திறனும்‌ 
தத்தல்‌ தவிர்ப்புத்‌ திறனும்‌ முறுக்கவிழ்வு எதிர்ப்புத்‌ 
திறனும்‌ நெ௫ழ்திறனும்‌ அளிக்கும்‌. 


ஒள்பட்டு (581660). இழைத்த நூலால்‌ நெய்யப்பட்ட 
மினு; மினுப்பான ஊடை ஓள்பட்டு எனப்படும்‌. மூல 
இழைகளுக்கு மினுமினுப்பூட்டக்‌ குறைந்த முறுக்குள்ள 
நூலையே மிதவை நூல்களுக்குப்‌ பயன்படுத்த 
வேண்டும்‌. பெரும்பாலும்‌ இவ்விழைகள்‌ ௫ஊளடை 
இழைகள்‌. ஏனென்றால்‌ குறைந்த முறுக்குப்‌ பாவு 
இழைகள்‌ நெசவின்‌ போது ஏற்படும்‌ இழுப்பைத்‌ தாங்க 
மாட்டா. சில நேரங்களில்‌ சில பிசின்கள்‌ இழைகளுக்கு 
மினுமினுப்பூட்டப்‌ பயன்படுத்‌ தப்படுவதுண்டு. இவை 
அவற்றுக்கு நீடித்த உழைப்பையும்‌ தருகின்றன. 


ஊடை, ஒள்‌ பட்டு, இது மெதுவான மினுமினுப்பான 
பருத்தித்‌ துணியாகும்‌. இது திரைச்சீலைக்கும்‌ ஆடை 
களுக்கும்‌ பயன்படுகிறது, இத்துணிகள்‌ உயர்‌ ஊடை 
நூலெண்ணுள்ள ஒண்பட்டுத்‌ துணிகள்‌, குறைந்த 
முறுக்குள்ள பளபளப்புப்‌ படல நூல்‌ கொண்டு நெய்யப்‌ 


படுவன. பாவு மிதவைகள்‌ துணிப்பரப்பு முழுவதும்‌ 
மூடிக்கொள்கின்றன. பளபளப்பான இழையும்‌ 'முறுக்‌ 
கும்‌ நீளமான மிதவைகளும்‌ ஓண்பட்டை மிகவும்‌ பள 
பளப்பான துணியாக்குகின்றன. இது பல எடைகளில்‌ 
உற்பத்தி செய்யப்படுகிறது. இது உடைகளுக்கும்‌ 
உறைகளுக்கும்‌, திரைச்‌ சலைகளுக்கும்‌ அழகு வேலைப்‌ 
பாடுகளுக்கும்‌ பயன்படுகிறது. இத்துணிகள்‌ அச்சிட்டு 
வருதல்‌ அரிதே. இது மேலுறைகளுக்குப்‌ பெரிதும்‌ 
உகந்தது. ஏனென்றால்‌ இதன்‌ உயர்‌ நூலெண்‌ நீடித்த 
உழைப்பையும்‌ படுப்பதற்கேற்ற மென்மையான பரப்‌ 
பையும்‌ உருவாக்குகிறது. ஓள்பட்டு, டஃபேட்டா 
துணியைவிட நெகிழ்வானது. எனவே கோட்டு, 
சூட்டுகளின்‌ கைப்பின்னல்களில்‌ சிக்கிக்‌ கொள்‌ 
வதில்லை. மேலுறைகளுக்குத்‌ தரம்‌ முக்கியமான ஒரு 
தேவை. உயர்‌ நூலெண்‌ ஒள்பட்டுத்‌ துணிகள்‌ மூட்டு 
வாய்களில்‌ கிழியும்‌. தேய்வின்‌ போது முரட்டுத்‌ தன்‌ 
மையடைந்து மிதவை நூல்கள்‌ இடம்‌ மாறிக்‌ குமிழி 
யிட்டுக்‌ கடக்கும்‌, இதனால்‌ மேல்‌ தளத்தில்‌ சுருக்கங்‌ 
கள்‌ தோன்றும்‌: ஓஒள்பட்டைப்‌ படுக்கைகளுக்கும்‌ இருக்‌ 
கைகளுக்கும்‌ பயன்படுத்தும்போது உட்காருமிடம்‌ 
மிதவையோடு ஒன்றும்படி பயன்படுத்த வேண்டும்‌. 


சதுக்க ஊடை ஒண்பட்டில்‌ (ரோ2ற6-0௨0%  $க10) 


- சதுக்க இழைகள்‌ ஊடையாகவும்‌ குறைந்த முறுக்குடைய 


ஓண்பட்டு பாவு மிதவைகளாகவும்‌ அமையும்‌ இது 
துணிக்கு மெல்லிய ஒண்பட்டியல்பைத்‌ தருகிறது. 
சுதுக்க இழைகள்‌ மென்மையையும்‌ அழகூட்டும்‌ தன்மை 
யையும்‌ தருகின்றன. 


ஒண்பட்டாடைகளின்‌ பளப்பளப்பைக்‌ காத்தலும்‌, 
மிதவைகள்‌ குலைவதைத்‌ தடுத்தலும்‌ இன்றியமை 
யாதது. பயன்படுத்தும்‌ இழையைப்‌ பொறுத்துத்‌ 
தோய்ப்பு முறையாலோ உலார்சலவை முறையக௩லோ 
தூய்மை, செய்து மிதவைகளின்‌ போக்கில்‌ சரியற்ற 
பக்கத்தில்‌ பெட்டி போடவேண்டும்‌, 


நூலோதி 


1, 14. 11012௩, 4. 8001 
27118, நாரம்‌ 8001௦, நிரிக௦ராம்‌1க௱ 
௦ழகாது, 14 "1௦1, 


1. மகபரரரம்‌, 
நிஸ்‌1120ம்12 


அடிப்படைப்‌ புள்ளிவிவரம்‌ : 


மனிதனுடைய வாழ்வில்‌ ஏற்படும்‌ மிக முக்கியமான 
நிகழ்ச்சிகளான பிறப்பு, , இறப்பு, இறந்து பிறத்தல்‌, 
கருமுதிராத இறப்பு, இருமணம்‌, விவாகரத்து, தத்து 
எடுத்தல்‌, விலக்கீடு செய்தல்‌, பிரிந்திருத்தல்‌, இட. 
மாற்றம்‌, குடியேற்றம்‌, நோய்கள்‌ போன்ற அடிப்படை 
நிகழ்ச்சிளைத்‌ தொகுப்பது அடிப்படைப்‌ புள்ளிவிவரம்‌ 
(11141 5181451106) எனப்படும்‌. இவை பற்றிய பதிவேடு 


கள்‌ ஒரு சிற்றூர்‌ அளவிலோ, மாநில அளவிலோ, நாடு 
முழுவதுமோ உள்ள விவரங்களைக்‌ கொண்டவையாக 


இருக்கும்‌. 


அடிப்படை நிகழ்ச்சிப்‌ பதிவு அமைப்புகள்‌ அரசால்‌ 
நடத்தப்படும்‌ ஒரு பிரிவு ஆகும்‌ நன்கு பயிற்சி பெற்ற 
அலுவலா்களைக்‌ கொண்டு பல பிரிவு அலுவலகங்களும்‌, 
ஒரு மைய அலுவலசமும்‌ செயல்படும்‌. செய்திகளைத்‌ 
தொகுப்பது பிரிவு அலுவலகத்தின்‌ முக்கிய பணி ஆகும்‌, 
அதேநேரத்தில்‌ புள்ளியியல்‌ தேவைகளுக்காக அச்செய்தி 
சுளைக்‌ தொகுப்பதற்குப்‌ பிரிவு அலுவலகமும்‌ மைய 


அலுவலகமும்‌ இணைந்து செயல்படவேண்டும்‌, அடிப்‌. 


படை நிகழ்ச்சிகளில்‌ சட்டம்‌ தொடர்பான நிகழ்ச்சி 
களின்‌ பதிவுகளைப்‌ பாதுகாப்பதில்‌ முக்கியப்‌ பங்கு 
பிரிவு அலுவலகத்தையே சாரும்‌. அங்கு வாழும்‌ 
மக்களின்‌ பிறப்பு, குடியுரிமை, திருமணத்தினால்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ உறவுமுறைகள்‌ போன்றவற்றைச்‌ சரிபார்க்கப்‌ 
பிரிவு அலுவலகங்கள்‌ மிகவும்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 


பொருளாதாரத்தில்‌ ' மிகவும்‌ வளர்ச்சி அடைந்த 
நாடுகளில்‌ மிகத்‌ துல்லியமாகப்‌ புள்ளிவிவரங்கள்‌ 
தொகுக்கப்படுகன்றன. பொருளாதாரம்‌ வளர்ச்சி 
அடையாத நாடுகளில்‌ அடிப்படைப்‌ புள்ளிவிவரங்கள்‌ 
குறை நிலையிலேயோ, முடிவுறாமலேயோ இருந்து வரு 
இன்றன. இந்த விவரங்கள்‌ தொகுப்பதைப்‌ பல நாடு 
கள்‌ கட்டாயமாக்கி இருக்கின்‌ றன. இருமண நிகழ்ச்சி 
யைக்‌ குறிப்பது மிகவும்‌ எளிமையானது. ஏனென்றால்‌ 
பெரும்பாலான நாடுகளில்‌ இருமணம்‌ சர்ச்‌ அல்லது 
கோவில்களில்‌ நடைபெறுவதால்‌, அந்நிகழ்ச்சி 
அங்குள்ள அலுவலர்களால்‌ பதிவு செய்யப்படுகின்றது- 
மேலும்‌ இறப்புப்‌ பதிவு, பிறப்புப்‌ பதிவைவிட எளிதாகப்‌ 
பதிவு செய்யப்படுகின்றது. இறந்த மனிதனின்‌ உடல்‌ 
ஒரு காவல்‌ அதிகாரியின்‌ முன்னிலையிலோ இறந்தபின்‌ 
சான்றிதழ்‌ வழங்கும்‌ ஒரு அலுவலரின்‌ முன்னிலை 
யிலே அடக்கம்‌ செய்யப்படுவது இதற்குக்‌ காரண 
மாகும்‌. 


வரலாறு 


கிறிஸ்து பிறப்பதற்கு முற்பட்ட காலத்திலிருந்தே 
அடிப்படைப்‌ புள்ளி விவரங்கள்‌ தொகுப்பதற்கான 
முயற்சிகள்‌ இருந்து வருன்றன. *பெரு' மாநிலத்தின்‌ 
இன்காஸ்‌ மாவட்டத்தில்‌ 1639 இல்‌ அமைக்கப்பட்ட 
அரசுப்‌, பதிவாளர்கள்‌ பிறப்பு, இறப்புப்‌ பதிவுகளை, 
மதத்‌ தொடர்புடைய நிகழ்ச்சிகளிலிருந்து 8வறுபடுத்திச்‌ 
சமய முன்னேற்ற ஆய்விற்கான விவரங்களாக மாற்றி 
அமைக்க உதவினர்‌. 1804 இல்‌ ஏற்பட்ட நெப்போலி 
யன்‌ சட்டம்‌ மேற்கு ஐரோப்பா, இலத்தின்‌, அமெரிக்கா, 
பிரெஞ்சு குடியேற்ற நாடுகள்‌ ஆகியவற்றில்‌ புள்ளி 
விவரங்களின்‌ முக்கியத்துவத்தை உணரப்‌ பெரிதும்‌ 
உதவியது. ஸ்கான்டிநேவிய நாடுகளான பின்லாந்து, 
டென்மார்க்‌, நார்வே, ஸ்வீடன்‌ ஆகிய நாடுகளில்‌ 
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முறையே 1628, 1646, 17685, 1646 ஆம்‌ ஆண்டுகள்‌ 
முதலாக அடிப்படைப்‌ புள்ளிவிவரங்கள்‌ பதிவு செய்யப்‌ 
படுகின்றன. இங்கிலாந்தில்‌ 1528 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ இவ்‌ 
விவரங்களைத்‌ தொகுக்கத்‌ தொடங்கினர்‌. நீண்ட 
காலமாக தொடர்பற்ற நிலையில்‌ இருந்து வந்த பிறப்பு 
இறப்புகளுக்கான பதிவு ஜான்‌ குிராண்டின்‌ (1௦0௩ 
மாயாடு ஆய்விற்கு பின்‌ வளர்ச்சி அடையத்‌ 
தொடங்கியது. கராண்டிற்குப்‌ பின்‌ வில்லியம்‌ ஃபார்‌ 
(யபிர்கற கார) செய்த ஆய்வு முடிவுகள்‌ அடிப்படைப்‌ 
புள்ளிவிவரங்களுக்கு ஒரு முக்கிய இடத்தைத்‌ தந்தன. 
இவர்கள்‌ பிறப்பு-இறப்புப்‌ பதிவுகளில்‌ இருந்த பெரும்‌ 
பாலான குறைகளை நீக்கி ஒரு நிலையான அமைப்பை 
உருவாக்கினர்‌. இவருடைய கருத்துகள்‌ தற்கால 
மக்கள்‌ பயன்படுத்தும்‌ அளவிற்குச்‌ சிறந்து இருந்தன 
என்பது மிகையாகாது. 


இந்தியாவில்‌ பிறப்பு-இறப்புக்‌ குறிப்புகள்‌ தனிப்பட்ட 
குடும்பப்‌ பழக்கமாக அமைந்த நிலையில்‌ ஆங்கிலேய 
ஆட்சியால்‌ எடுக்கப்பட்ட முயற்சியால்‌ 
காரணங்களால்‌ செயல்படாமல்‌ போயினும்‌, நகர்ப்‌ 
புறங்களில்‌ , குறிப்பாக இறப்பு-பிறப்புக்கான நிலை 
சர்படுத்தப்பட்டது. சுதந்திரத்திற்குப்‌ பின்னும்‌ பல 
மாநிலங்களில்‌ பலமுறைகள்‌ விவரங்கள்‌ தொகுக்கப்‌ 
பட்டு வந்தன. ஆனால்‌ 7972 இல்‌ ஏற்பட்ட பிறப்பு- 
இறப்பு சட்டம்‌ நாடு முழுவதும்‌ ஒரே விவரங்களைத்‌ 
தொகுக்க வழி வகுத்தது. , 


பல்வேறு 


ஐரோப்பிய நாடுகளில்‌ அடிப்படை நிகழ்ச்சிகள்‌ பஇவு 
செய்யும்‌ பணி 19 ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ படிப்படியாக 
அறிமுகப்படுத்தப்பட்டது. பெரும்பாலான நாடுகளில்‌ 
20 ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ இது முழுமை 
அடையத்‌ தொடங்கியது. இருந்தபோதிலும்‌ சில பகுதி 
களில்‌ முழுமையான கட்டாயப்‌ பதிவுகள்‌ காலம்‌ 
தாழ்ந்தே கொண்டுவரப்பட்டன. எடுத்துக்காட்டாக 
போலந்தில்‌ 1946 ஆம்‌ ஆண்டு வரையில்‌ இப்பணி 
தொடங்கப்படவில்லை. ரஷ்யப்‌ புரட்சிக்கு முன்‌ 
அடிப்படை நிகழ்ச்சிப்‌ பதிவுகள்‌ மத குருமார்களிடம்‌ 
இருந்தன. அதன்‌ பிறகு அவை அரசுத்‌ துறைக்கு 
மாற்றப்பட்டன. 1926 ஆம்‌ ஆண்டு நிகழ்ச்சிகள்‌, 
பதிவு செய்யவேண்டிய பிறப்புகள்‌ எவையென நிர்‌ 
ணயம்‌ செய்தன. அதன்பின்னர்‌ படிப்படியாக சோவியத்‌ 
யூனியன்‌ முழுவதும்‌ அவை விரிவுபடுத்தப்பட்டன., 


ஆசியாவில்‌ மிகவும்‌ தொழில்மயமான, வளர்ச்சி 
யடைந்த நாடான ஜப்பான்‌ 7898 ஆம்‌ ஆண்டு புதிய 
சட்டத்தைக்‌ கொண்டு வந்தது, ஐக்கிய நாடுகளில்‌ 
(புப்ச3்‌ 812108) மிகவும்‌ மந்தமான நிலையில்‌ விவரங்‌ 
கள்‌ தொகுக்கும்‌ பணி வளரத்‌ தொடங்கியது. அங்கு 
எட்டு மாநிலங்களில்‌ அடிப்படை நிகழ்ச்சிகளுக்கான 
பதிவு 7859 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ தொடங்கியது, 
உள்நாட்டுப்‌ போருக்குப்பின்‌ அது வளர்ச்சி அடையத்‌ 
தொடங்கியது. 1903 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ ஓவ்வொரு 
மாநிலத்தின்‌ உதவியுடன்‌ ஒரு பொதுவான பதிவு முறை 
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யின்‌ அவியத்தை வலியுறுத்தி ஓர்‌ அறிஞர்‌ குழு ஒரு 
சட்டத்தை நிறைவேற்றியது. அதற்கான எடுத்துக்‌ 
காட்டுப்‌ பசிவு முறைகளையும்‌ வெளியிட்டன. 


அடிப்படைப்‌ புள்ளிவிவரங்களின்‌ பதிவு முறைகள்‌ 

நன்கு வரையறை செய்யப்பட்ட பரப்புகளைக்‌ 
கொண்ட பதிவு அலுவலகங்களின்‌ மொத்த அமைப்பு 
அடிப்படைப்‌ புள்ளிவிவரப்‌ பதிவு அமைப்பாகும்‌. பதிவு 
மாவட்டங்களின்‌ எல்லைகள்‌ அந்தந்தப்‌ பகுதியைச்‌ 
சார்ந்த அரசின்‌ எல்லையோடு ஒன்றிணைந்திருப்பது 
விவரங்கள்‌ தொகுப்பிற்கு மிகவும்‌ எளிதாக இருக்கும்‌. 
அந்நிகழ்ச்சிக்குத்‌ தொடர்புடையவராலோ, நிகழ்ச்சி 
களை நன்கு அறிந்தவராலோ கொடுக்கப்படும்‌ செய்தி 
கள்‌ மட்டும்‌ பதிவேடுகளில்‌ குறிக்கப்பட வேண்டும்‌. 
பிறத்தல்‌ நிகழ்ச்சியைக்‌ கொடுப்பவர்‌ பெற்றோர்கள்‌ 
ஆவார்கள்‌. இருந்தபோதிலும்‌ சில நாடுகளில்‌, 
எடுத்துக்‌ காட்டாக ஐக்கிய நாடுகளில்‌, குழந்தை பிறக்‌ 
கும்‌ போது அருகில்‌ இருப்பவரும்‌ ௮அச்செய்தியைத்‌ தரு 
தின்றனர்‌. 


ஒருவார்‌ இறக்கும்போது அவருடைய உறவுக்காரர்‌ 
பதிவு அலுவலரிடம்‌ வந்து செய்தியை அறிவிக்க 
வேண்டும்‌. அவ்வாறு வரத்‌ தவறினால்‌ இறக்கும்‌ 
போது அவர்‌ அருகில்‌ இருந்த ஒருவர்‌ தெரிவித்தால்‌ 
போதுமானதாகும்‌, நியூசிலாந்திலும்‌ ஐக்கிய நாடு 
களிலும்‌ இறுதிச்‌ சடங்கு ஏற்பாடு செய்வோர்‌ செய்தி 
களைத்‌ தருகின்றனர்‌. பல வளர்ந்த நாடுகளில்‌ 
இறப்பின்‌ காரணமும்‌ பதியும்போது குறிக்கப்பட்டு 
வருகின்றது. அகுற்கான சான்றை ஒரு மருத்துவர்‌ 
வழங்க வேண்டும்‌. இங்கிலாந்து, வேல்ஸ்‌ (9781) 
போன்ற நாடுகளில்‌ இச்சான்றிதழ்‌ ஒருவர்‌ இறக்குமுன்‌ 
அவருக்குச்‌ சிச்சை அளித்த மருத்துவராலோ அவர்‌ 
இறந்த பின்‌ அவரது உடலை ஆய்வு செய்த மருத்துவ 
ராலோ வழங்கப்பட்டதாக இருக்க வேண்டும்‌. திருமண 
நிகழ்ச்சியைப்‌ பொதுவாக மணமகனோ அல்லது 
மணமகளோ தருவார்கள்‌. சில பகுதிகளில்‌ திருமண 
ஏற்பாடுகளைச்‌ செய்பவர்‌ அச்செய்தியைத்‌ தர 
கின்றனர்‌. ! 


ஓவ்வொரு நாட்டுக்கும்‌ பதிவு செய்வதற்கான காலக்‌ 
கெடு மாறுபடுகின்றது. பொதுவாகப்‌ பிறப்பைவிட 
இறப்புக்கான கால அவகாசம்‌ குறைவாகும்‌, எடுத்துக்‌ 
காட்டாக கியூபா (ஸோஐு நாட்டில்‌ இறப்பு உடனே 
பதிவு செய்யவேண்டும்‌. பிறப்பு, பிறந்து ஒரு வருடத்‌ 
திற்குள்‌ பதிவு செய்யவேண்டும்‌ என்ற சட்டம்‌ உள்ளது, 
இங்கிலாந்திலும்‌ வேல்ஸிலும்‌ இறப்பு பதிவுக்கான கால 
அவகாசம்‌ ஐந்து நாட்கள்‌ ஆகும்‌. பிறப்புக்கு 48 நாட்‌ 
கள்‌ ஆகும்‌. 

வாழ்நாள்‌ நிகழ்ச்சியைப்‌ பதிவு செய்யும்‌ விண்ணப்‌ 
பத்தின்‌ அமைப்பு நாட்டுக்கு நாடு மாறுபடுகின்றது. 
பொதுவாகப்‌ பதிவு செய்யும்‌ அமைப்புகளில்‌ செய்து 
அளிப்பவர்‌ ஒவ்வொருவருக்கும்‌ ஒரு சான்றிதழ்‌ வழங்கப்‌ 
படவேண்டும்‌. அந்தச்‌ சான்றிதழ்‌, பதிவின்‌ அனைத்துத்‌ 


தகவல்களையும்‌ கொண்டிருக்கும்‌. ஆனால்‌ தொகுக்‌ 
கப்படும்‌ சல செய்திகள்‌ புள்ளியியலின்‌ தேவைகளுக் 
காகவே அன்றி அச்சான்றிதழில்‌ இடம்‌ பெறா. ஒரு 
பிறப்பு பதிவு செய்யப்படும்போது பிறந்த நாள்‌, இடம்‌, 
இனம்‌, தந்தையின்‌ பெயர்‌ முதலியவை தொகுக்கப்படு 
கின்றன. சில வாழ்நாள்‌ புள்ளிவிவர அமைப்புகள்‌ 
மேலும்‌ சில செய்திகளைக்‌ தொகுக்கின்றன. அதாவது 
தாயாரின்‌ வயது, கந்தையின்‌ தொழில்‌, வயது, அவர்‌ 
களுடைய திருமணத்திற்குப்‌ பின்‌ கழிந்த ஆண்டுகள்‌. 
சகோதர சகோதரிகளின்‌ எண்ணிக்கை, குழந்தையின்‌ 
எடை முதலியவை தொகுக்கப்படுகின்றன. பெயர்‌, 
வயது, இனம்‌, இறந்த இடம்‌, இறந்த தேதி மூதலி 
யவை இறப்புப்‌ பதிவில்‌ குறிக்கப்படுகின்றன. சில 
அமைப்புகள்‌ இறந்தவருடைய தொழில்‌ இறப்பதற்‌ 
கான காரணம்‌ முதலியவற்றையும்‌ தொகுக்கின்றன. 
ஒரு. இருமணம்‌ பதியப்படும்போது மணமக்களின்‌ 
தொழில்‌, அவர்களின்‌ வயது முதலியன தொகுக்கப்படு 
கின்றன. ்‌ 


அடிப்படைப்‌ புள்ளிவிவரத்திலும்‌ அடிப்படை 
நிகழ்ச்சிப்‌ பதிவிலும்‌ பல பொதுவான சிக்கல்கள்‌ 
உள்ளன. இறப்புப்‌ பதிவில்‌ 'அதற்கான காரணங்கள்‌ 
நாட்டுக்கு நாடு வேறுபடுகின்றன. சுகாதார நிறுவனம்‌ 
ஒரே சீரான அனைத்துலக மருத்துவ இறப்புச்‌ சான்‌ 
றிதழ்‌ முறையை நடைமுறைப்படுத்துமாறு ஐக்கிய 
நாடுகளின்‌ புள்ளியல்‌ குழுவுக்குப்‌ பரிந்துரை செய்தது. 


இறந்து பிறத்தல்‌ அல்லது சுருமுதிராது பிறத்தல்‌ 
என்ற வரையறையை வகைபாடு செய்வது மற்றும்‌ ஒரு 
சிக்கல்‌ ஆகும்‌. பெல்ஜியத்தில்‌ ஒரு குழந்தை பிறந்து 
பதிவு செய்வதற்குள்‌ (பிறந்து மூன்று நாட்களுக்குள்‌ 
இறந்துவிட்டால்‌) இறந்து பிறந்ததாகவே பதிவு செய்‌ 
யப்படுகின்றது. : கொலம்பியாவில்‌ இறந்து பிறந்த 
குழந்தை பதிவு செய்யப்படுவதில்லை. பிரிட்டனில்‌ 
கருத்தரித்த 88 வாரத்திற்குள்‌ மூச்சற்ற நிலையில்‌ பிறக்‌ 
கும்‌ குழந்தையும்‌ இறந்து பிறந்ததாகவே கருதப்படு 
கின்றது. இறந்து பிறத்தலும்‌, கருமுதிராத பிறப்பும்‌ 
பலமுறைகளில்‌ வரையறுக்கப்படுவதால்‌ அவைகளை 
ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்க இயலா து. 


பயன்கள்‌ 


அடிப்படை. நிகழ்ச்சிப்‌ பதிவுகளிலிருந்து தொகுக்கப்‌ 
படும்‌ செய்திகள்‌ மக்கள்‌ நடமாட்டத்தை அறிய உதவு 
தின்றன. ஏனென்றால்‌ மக்கள்‌ தொகைக்‌ (0௦01811௦10) 
கணக்கெடுப்பு ஒரு குறிப்பிட்ட காலத்திற்கு ஒருமுறை 
தான்‌ செய்யப்படுகின்றது. இதற்கு இடைப்பட்ட 
காலத்தில்‌ மக்கள்‌ தொகை மதிப்பீடுகளைப்‌ பற்றிய 
விவரங்களை அடிப்படைப்‌ புள்ளிவிவரம்‌ மூலம்‌ அறிய 
லாம்‌. இப்புள்ளி விவரங்கள்‌ தனி மனிதனுக்குப்‌ பயன்‌ 
படுவது போலவே அரசுக்கும்‌ பொது நிறுவனங்களுக்கும்‌ 
பெரிதும்‌ துணை புரிகின்றன. தாய்சேய்‌ நலப்‌ பதிவு 
யாவும்‌ பிறப்பு-இறப்புப்‌ பதிவிலிருந்துதான்‌ தொடங்கு 
இன்றன, குழந்தைகளுக்குத்‌ தேவையான மருத்துவ 
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வசதித்‌ திட்டங்களைச்‌ செம்மையாகச்‌ செய்யவும்‌, 
கொடிய நோய்க்‌ குறைப்பு நடவடிக்கைகளுக்கும்‌ 
பிறப்பு-இறப்புப்‌ பதிவேடுகள்‌ பயன்படுகின்றன. 
பொதுப்‌ பாதுகாப்பு, விபத்துத்‌ தடுப்பு, குற்ற ஒழிப்பு 
போன்றவைகளையும்‌ பொதுச்‌ சுகர்தாரம்‌ போலவே 
இறப்பு விவரங்களைச்‌ சார்ந்துள்ளன. மக்கள்தொகை 
மதிப்பீடு, மக்கள்கொகை முன்னோடிச்‌ கணிப்பு முறை, 
மக்கள்‌ தொகை பகுப்பாய்வு போன்ற செயல்களுக்கு 
இவை பெரிதும்‌ துணை செய்கின்றன. ஒரு நாட்டின்‌ 
மக்கள்‌ தொகையையும்‌ அதன்‌ வளர்ச்சியையும்‌ பரவ 
லையும்‌ கணக்கிடுவோர்க்குத்‌ தேவையான விவரங்களில்‌ 
அடிப்படை விவரங்கள்‌ மிக முக்கியமானவை ஆகும்‌, 


பத்து ஆண்டுகளுக்கு ஒருமுறை எடுக்கும்‌ மக்கள்‌ 
தொகைக்‌ கணிப்பைச்‌ சரிசெய்யவும்‌ இடைப்பட்ட 
காலத்தில்‌ சிறப்பான மதிப்பீடுகள்‌ பெறவும்‌ இவை 
உதவுகின்றன. 


மருத்துவ-மருந்தியல்‌ பொருள்களில்‌ ஆய்வு செய்‌ 
வோருக்கும்‌ இவ்விவரங்கள்‌ மிகவும்‌ உதவியாகவுள்ளன. 
ஆயுள்‌ பாதுகாப்பு நிறுவனம்‌ இறப்பு விவரங்களின்‌ 
உதவியால்‌ கணக்கிடப்பட்ட ஆயுள்‌ அட்டவணையின்‌ 
உதவியால்‌ தான்‌ பிரிமியத்‌ தொகையைக்‌ கணக்கிடு 
கிறது. தேவையான துணி அளவுகளையும்‌ நுகர்‌ 
பொருள்களின்‌ அளவுகளையும்‌ திட்டமிட அடிப்படைப்‌ 
புள்ளிவிவரங்கள்‌ இன்றியமையா தவை. 


எஸ்‌. எஸ்‌. நா 


நூலோதி 


/[ரர்சராசய/0க/ ம்‌107/0/0,0220/2 07 5121/90/25, 41௦1-1], 
1980 


அடிப்படை மருத்துவப்‌ பட்ட முதுநிலை 
ஆய்வு மையம்‌ 


இந்தியாவில்‌ பல்வேறு பெருநகரங்களிலும்‌ பகுதி 
மருத்துவப்‌ பட்ட மேற்படிப்பு நிறுவனங்களை அமைக்க 
வேண்டும்‌ என்ற கருத்தில்‌ இந்திய அரசு திரு. போர்‌ 
(016), டாக்டர்‌ ஏ.எல்‌, முதலியார்‌ ஆ௫யவா்களைக்‌ 
கொண்ட குழுவை நியமித்தது. இக்குழு இதற்கான 
இட்டத்தை வகுத்துச்‌ சென்னை, பம்பாய்‌, கான்பூர்‌, 
கல்கத்தா, 'ஹைதராபாத்‌, சண்டிகார்‌ ஆகிய நகரங்‌ 
களில்‌ மருத்துவப்‌ பட்ட முதுநிலை ஆய்வு நிலையங்‌ 
களை அமைக்க வேண்டும்‌ என்று பரிந்துரைத்தது. அப்‌ 
பரிந்துரைக்கேற்பத்‌ . தமிழகத்தில்‌ சென்னை நகரில்‌ 
அடையாறை அடுத்த தரமணிப்‌ பகுதியில்‌ 210 எக்கர்‌ 
நிலப்பரப்பில்‌ ஒரு மையம்‌ அமைந்துள்ளது. இங்கு 
மருத்துவத்தில்‌ பல்வேறு துறைகளில்‌ ஆய்வுகள்‌ மேற்‌ 
கொள்ளப்பட்டுள்ளன. உடற்கூற்றியல்‌, உடலியங்கியல்‌, 
மருந்தியல்‌, நுண்ணுயிரியல்‌, உடல்‌ நோய்க்‌ குறியியல்‌, 
உயிர்‌ வேதியியல்‌, நாளமில்லாச்‌ சுரப்பியியல்‌, உயிர்‌ 
மரபியல்‌ ஆகிய துறைகள்‌ தொடங்கப்பட்டு இத்துறை 


களில்‌ முதுநிலைப்‌ பட்டப்‌ படிப்பிற்கான வசதிகளும்‌ 
உயர்‌ ஆய்வுக்கான வசதிகளும்‌ அமைந்துள்ளன. 
7976ஆம்‌ ஆண்டு டிசம்பர்‌ 17ஆம்‌ நாள்‌ தொடங்கப்‌ 
பட்ட இந்நிலையம்‌ நாளடைவில்‌ ஐந்நூறு படுக்கைகள்‌ 
கொண்ட மருத்துவ நிலையத்துடன்‌ முன்னேற்றம்‌ 
கண்டது. 


இந்நிலையத்தில்‌ அளிக்கப்படும்‌ கல்விப்‌ பட்டங்கள்‌ 


எம்‌.எஸ்‌.சி 4. தயிர்‌ வேதியியல்‌ 

எம்‌.எஸ்‌.சி --. நுண்ணுயிர்‌ இயல்‌ 

எம்‌.எஸ்‌.சி ௮. சுற்றுப்புற நச்சாய்வு 
இயல்‌ 


ஆகிய முதுநிலைப்‌ பட்டங்கள்‌ பி.எஸ்‌.சி அடிப்படைப்‌ 
பட்டதாரிகளுக்காகவும்‌, உடலியங்கியல்‌, நோய்க்‌ குறி 
யியல்‌, நுண்ணுயிரியல்‌ மருந்தியல்‌, உடற்கூற்றியல்‌, 
நோய்க்‌ கூற்றியல்‌, உயிர்‌ வேதியியல்‌ ஆகியவை மருத்‌ 
துவப்‌ பட்டதாரிகளுக்கும்‌, எம்‌.ஃபில்‌, முதுமுனைவர்‌ 
பட்டம்‌ (0) ஆகியவற்றிற்கான வசதிகள்‌ இங்கு 
அமைந்துள்ளன. இங்கு இருநூறு மாணவர்கள்‌ பயிற்சி 
யும்‌ ஆய்வும்‌ செய்து வருகின்றனர்‌. இந்நிலையம்‌ முற்‌ 
றிலும்‌ சென்னைப்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தின்‌ ஒரு பிரிவா 
கும்‌, இந்நிலையத்திற்கு உலக சுகாதார நிலையம்‌ 
(௫110), இந்திய மருத்துவ ஆய்வுக்‌ கழகம்‌, தொழில்‌ 
சார்ந்த அறிவியல்‌ துறை (87), பல்கலை மானியக்‌ 
குழு ஆகியவை நிதியுதவி அளிக்கின்றன. இந்நிலையத்‌ 
தோடு உலகன்‌ பல்வேறு பகுதிகளில்‌ உள்ள ஆய்வாளர்‌ 
களும்‌ கூட்டு ஆய்வுகளை நடத்தி (0௦112072(146 
696810) வருகின்றனர்‌. இந்நிலையை அறிவியல்‌ 
வல்லுநர்கள்‌ உலகன்‌ பல பகுதிகளிலும்‌ நடை 
பெறும்‌ மருத்துவம்‌ சார்ந்த அறிவியல்‌ மகாநாடுகளில்‌ 
ஆய்வுக்‌ கட்டுரைகளை முன்‌ வைத்தும்‌, நேரடியாகப்‌ 
பங்கேற்றுக்‌ கருத்தரங்குகளில்‌ சொற்பொழிவாற்றியும்‌ 
புகழீட்டியுள்ளனர்‌. இந்நிலையத்‌திலிருந்து, ஆண்டு 
தோறும்‌ ஐம்பதுக்கு மேற்பட்ட ஆய்வுக்‌ கட்டுரைகள்‌ 
உலகின்‌ பல்வேறு பகுதியிலிருந்து வெளியிடப்பெறும்‌ 
மருத்துவச்‌ சஞ்சிகைகளில்‌ அச்சேறுகின்றன. 


இத்நிலையம்‌ இந்தியாவில்‌ உள்ள பல்வேறு மாநிலத்‌' 
தவர்க்கும்‌ ஆய்வு வசதியை அளிக்கிறது. 


எஸ்‌.சு. ம, 


அடிப்படை வளர்சிதை வினைமாற்ற வீதம்‌ 


அடிப்படை வளர்சிதை வினை மாற்ற வீதத்தைப்‌ 
(825௨1 1481200112 816) (8.8.௩) பற்றித்‌ தெரிந்து 
கொள்ள வேண்டுமானால்‌ முதற்கண்‌ வளர்சிதை 
வினைமாற்றம்‌ என்றால்‌ (186120௦115) என்ன என்‌ 
பதைப்‌ பற்றியும்‌, உடலில்‌ உண்டாகும்‌ ஆற்றல்‌, அது 
அடையும்‌ மாற்றங்கள்‌ ஆகியவற்றைப்‌ பற்றியும்‌ 
அறிதல்‌ அவசியம்‌: 


| 268 அடிப்படை வளர்சிதை வினைமாற்ற வீதம்‌ 


உயிரீசளில்‌ நடைபெறும்‌ வேதிவினைகளே (810- 
ரெளாம்ச! ரசக௦(4௦05) வளர்சிதை வினை மாற்றமாகும்‌. 
இவ்வினைகள்‌ உயிரி உடலில்‌ நடக்கும்‌ வினைகள்‌ 
மட்டும்‌ அன்றி, உடலினின்று உறுப்புகளோ, இசுக்‌ 
களோ பிரிக்கப்பட்ட பின்னரும்‌, அவற்றைத்‌ தேவை 
யான தாங்கல்‌ கரைசல்‌ ($ய78ா 8010/1௦),, ஆக்சிஜன்‌ 
ஆகியவை கொண்டுள்ள கடகத்தில்‌ ஈரீ6ப்ரபாு கல 
மணி நேரங்கள்‌ உயிருடன்‌ வைக்கலாம்‌. அவற்றில்‌ 
நடைபெறும்‌ வேது வினைகளும்‌ வளர்சிதை வினை 


மாற்றமே. 


உயிரிகளில்‌ நடைபெறும்‌ வினைகளையெல்லாம்‌ 
இரண்டு விதமாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. ஒன்று பெரிய மூலக்‌ 
கூறுகளைத்‌ தொகுத்தல்‌ (5940112515 07 14&01௦௦1200145) 
மற்றொன்று பெரிய மூலக்கூறுள்ள சேோர்மங்களின்‌ 
(0006) சிதைவு. ்‌ 


பெரிய மூலக்கூறுகளின்‌ தொகுத்தலை வளர்வினை 
மாற்றம்‌ (&ஈ௧௦௦18) என்பர்‌. இதில்‌ பல வினைகள்‌ 
தடைபெற்றுச்‌, சிறு சிறு பொருள்கள்‌, பெரிய மூலக்‌ 
கூறுள்ள சேர்மங்களாக மாறும்‌. எடுத்துக்காட்டாக 
குளுகோசினின்றும்‌ இளைகோஜன்‌ (01/௦௦ஜாப்‌ உண்டா 
தல்‌, அமினோ அமிலங்களினின்றும்‌ புரதம்‌ தொகுக்கப்‌ 
படல்‌. புதுப்புதுச்‌ சேர்மங்கள்‌ உண்டாவதன்‌ மூலம்‌, 
புது உயிரணுக்களும்‌, திசுக்களும்‌ உண்டாகலாம்‌. 
ஏற்கெனவேயுள்ள உயிரணுக்களையும்‌, திசுக்களையும்‌, 
உறுப்புகளையும்‌ நல்ல நிலையில்‌ வைத்துக்கொள்ள 
லாம்‌, இரண்டாவது வகையான உயிர்‌ வேதிவினை 
களில்‌ பெரிய மூலக்கூறுள்ள பொருள்கள்‌ சிதைக்கப்‌ 
பட்டுச்‌ சிறிய மூலக்கூறுள்ள பொருள்களாக மாற்றப்‌ 
படும்‌. இவ்வகை வினைகளைச்‌ சிதைவினை மாற்றம்‌ 
(கே(க௦௦1150) என்பர்‌, எடுத்துக்காட்டாக, இளை 
கோஜன்‌, குளுகோஸ்‌, கொழுப்பமிலங்கள்‌ ஆகியவை 
சிதைவினை மாற்றமடைந்து கார்பன்‌-டை-அக்சைடா 
கவும்‌ நீராகவும்‌ மாறுகின்றன. இவ்வினைகளால்‌ 
உடலுக்கு வேண்டிய ஆற்றலும்‌ வெப்பமும்‌ இடைக்‌ 
இன்றன. உயிர்வேதி வினைகள்‌ நடைபெறாமல்‌ 
உடலின்‌ வளர்ச்சியோ சதைவோ நடைபெறாது. 
எல்லாவற்றிற்கும்‌ அடிப்படைக்‌ காரணம்‌ உயிர்‌ வேதி 
வினைகளே. 
உடலின்‌ ஆற்றல்‌ 

வினைகளின்போது சேர்மங்கள்‌ சிதைக்கப்படுமானால்‌ 
ஆற்றல்‌ உண்டாகும்‌. வெப்ப இயங்கியலின்‌ (21 ாா௦- 
யூறகமர்‌6) இரண்டாவது விதிப்படி எந்த ஆற்றலையும்‌ 
அழிக்க முடியாது, ஒரு வகை ஆற்றலை மற்றொரு 
வகை ஆற்றலாக, வேண்டுமானால்‌ மாற்றலாம்‌ இவ்‌ 
விதிப்படி, ஊடலில்‌ உண்டாகும்‌ வேதி ஆற்றல்‌ 
(பேம்வ1 0 ௭ஐ) அழிக்கப்படாமல்‌ மூன்று வகையான 
மாற்றங்கள்‌ அடையலாம்‌. அவையாவன? 


£. வெப்ப ஆற்றலாக மாறி வெப்பம்‌ உண்டாதல்‌, 


2. ஆற்றல்‌ 
(௦10) 


பயன்படுத்தப்‌ பட்டுச்‌ செயல்படுதல்‌ 


8... பல மூலக்‌ கூறுகளின்‌ தொகுப்பு. 


வேதி ஆற்றல்‌-செயல்படுதல்‌ இரு வகைப்படும்‌. ஒன்று 

கை கால்கள்‌, தோள்‌, தலை ஆகியவற்றால்‌ 
வெளிப்படையாகச்‌ செயல்படுதல்‌; இரண்டாவது 
உள்ளுறுப்புகள்‌ அதாவது இதயம்‌, நுரையீரல்கள்‌, 
மூளை, சிறுநீரகங்கள்‌, சிறுகுடல்‌ அகியவை தங்கள்‌ 
அன்றாடப்‌ பணிகளை ஆற்றுவதற்குச்‌ செயல்படுதல்‌. 
மேலும்‌ சுவாசித்தல்‌, இரத்தச்‌ சுற்றோட்டம்‌, சவ்வூடு 
பரவல்‌, அழுத்தச்‌ சமநிலையைப்‌ பேணல்‌ (081௦0(/௦ 
60ப111மர்மா) , உந்தப்பட்ட கடத்தல்‌ (&௦119௦ 1ா8080011) 
ஆகிய செயல்களைப்புரிதல்‌, இவை உடலினுள்‌ நடை 
பெறும்‌ செயல்கள்‌. செயல்படுதல்‌ -வெளிப்படைச்‌ 
செயல்கள்‌ -- உடலினுள்‌ நடைபெறும்‌ செயல்கள்‌ 


நடத்தல்‌, ஓடுதல்‌, மாடிப்படி ஏறுதல்‌ ஆகியவையும்‌ 
வெளிப்படைச்‌ செயல்களே. 70 இலோ நிராம்‌ எடை 
யுள்ள மனிதன்‌ மெதுவாக நடக்கும்போது மணிக்கு 
சுமார்‌ 800 கலோரிகள்‌ அளவு ஆற்றலையும்‌, ஓடும்‌ 
போது 570 கலோரிகளையும்‌, மாடிப்படி ஏறும்போது 
7100 கலோரிகளையும்‌ செலவிடுகிறான்‌. 


நாம்‌ வெளிப்படைச்‌ செயல்களில்‌ ஈடுபடாமல்‌ 
இருக்கலாம்‌, ஆனால்‌ தம்‌ இதயம்‌, மூளை, நுரையீரல்‌ 
கள்‌, சிறுநீரகங்கள்‌ ஆகிய உறுப்புகள்‌ செயல்படா 
விட்டால்‌ என்ன ஆவது? ஆகவே உடலினுள்‌ நடை 
பெறும்‌ செயல்கள்‌ பிறப்பிலிருந்து இறப்புவரை நடந்து 
கொண்டே இருக்க வேண்டும்‌. அப்படி நடக்க வேண்டு 
மானால்‌ வேதி ஆற்றல்‌ உடலில்‌ உண்டாக்‌ 
கொண்டே இருக்கவேண்டும்‌, ஆகவேதான்‌ உடலில்‌ 
வேதிச்‌ சேர்மங்கள்‌ அல்லும்‌ பகலும்‌ வினைப்பட்டுக்‌ 
கொண்டிருக்கின்றன. இங்ஙனம்‌ தொடர்ந்து உடலின்‌ 
வேதிச்‌ சேர்மங்கள்‌ வினைப்படாமலிருந்தால்‌ உறுப்பு 
கள்‌ அழிந்து உடல்‌ நலிவுறும்‌. 


அதைத்‌ தவிர்க்கவும்‌, வளரும்‌ பருவத்தில்‌ வளரவுமே 
தான்‌ நாம்‌ உணவு உட்கொள்கிறோம்‌. உணவின்‌ மூலம்‌ 
நாம்‌ கார்போஹைட்ரேட்டுகள்‌, புரதங்கள்‌ (றா௦(219) , 
கொழுப்பீனிகள்‌ ஆகியவற்றை உடலுக்கு அளிக்‌ 
கிறோம்‌. செரித்தல்‌, உறிஞ்சப்படல்‌ மூலம்‌ இச்சோர்‌ 
மங்கள்‌ இரத்தத்தில்‌ கலக்கின்றன. இவை வினைப்‌ 
படும்போது ஆற்றல்‌ உண்டாகிறது. அவ்வாற்றல்‌ 
பல வழிகளில்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. ்‌ 


உணவின்‌ ஆற்றல்‌ - வெப்ப ஆற்றல்‌: உள்‌, வெளிச்‌ 
செயல்களின்‌ வழியாகவும்‌ 
அனிச்சைச்‌ செயல்களின்‌ வழி 
யாகவும்‌ இழக்கப்படும்‌ இயந்திர 
ஆற்றல்‌ 4 கழிவுப்‌ பொருள்‌ 
களில்‌ அடங்கியுள்ள வேதி ' 
ஆற்றல்‌, 


வெப்ப ஆற்றலை மட்டும்‌ கருத்தில்‌ கொண்டால்‌ 
வெளிப்படும்‌ வெப்பத்திற்குக்‌ காரணம்‌, 


1. உயிருடன்‌ இருப்பதற்குத்‌ தேவையான ஆற்றல்‌ 
வெப்பமாக வெளியாதல்‌. 


8. உணவு உட்கொண்டவுடன்‌ வெளிப்படும்‌ ஆற்றல்‌ 
ஆகியவை. 


எப்பொழுது உணவு உட்கொண்டாலும்‌ அது செரிக்‌ 
கப்பட்டு உறிஞ்சப்படும்‌ வரை, அதன்‌ அகத்தே அடங்கி 
யுள்ள பொருள்களின்‌ தன்மையைப்‌ பொறுத்து வெப்‌ 
பத்தை வெளியிடுகிறது. 700 கலோர்களுக்குச்‌ சம 
மான கொழுப்பு 1178 கலோரிகளையும்‌,100 கலோரி 
களுக்குச்‌ சமமான கார்போஹைட்ரேட்டு 105 கலோரி 
களையும்‌ வெளியிடுகின்றன. உணவில்‌ புரதம்‌, 
கொழுப்பு, கார்போஹைட்ரேட்‌ மூன்றும்‌ இருப்பதால்‌ 
உணவு உட்கொண்ட சில மணி நேரத்தில்‌ சுமார்‌ 
10 வீழுக்காடு வெப்பம்‌ வெளியாகிறது. இதற்கு 
உணவின்‌ வெப்ப வெளியீடு (716807002601௦ 611600) 
அல்லது நியம இயக்கச்‌ செயல்‌ (860176 பேறஉா11௦ 801101 
என்று பெயர்‌. 


உணவு உட்கொண்ட 12 மணி நேரத்திற்குப்‌ பிறகு, 
அதாவது செரித்தலும்‌, உட்கவரலும்‌ முடிந்த பின்னர்‌ 
வெளிப்படும்‌ வெப்ப ஆற்றலை மட்டும்‌ கருத்தில்‌ 
கொண்டால்‌ அது' உயிருடன்‌ இருக்கத்‌ தேவையான 
ஆற்றலை மட்டுமே குறிப்பிடும்‌. இவ்வாற்றல்தான்‌ 
அடிப்படை வளர்சிதை வினைமாற்றத்தஇிற்குரிய 
ஆற்றல்‌ அளவு “அடிப்படை வளர்சிதை மாற்ற வீதம்‌” 
(04581 142180௦11௦ 13416 -415) எனப்படும்‌. 
வரையறை 
்‌ உணவு செரிக்கப்பட்டு'உறிஞ்சப்பட்டபின்‌ உடல்‌ 
ஓய்வுற்ற நிலையில்‌ உள்ளமும்‌ அமைதியாக இருக்கையில்‌ 
உயிர்வாழ மட்டும்‌ குறைந்த அளவு செலவழிக்கப்படும்‌ 
ஆற்றல்தான்‌ '“அடிப்படை வளர்சிதை வினை மாற்ற 
வீதம்‌'' ஆகும்‌, 

இதன்‌ அளவு ஆண்களில்‌ உடற்பரப்பு 1 சதுர மீட்ட 
ருக்கு 1 மணிக்கு 40 கலோரிகள்‌ ஆகும்‌. பெண்களில்‌ 46 
கலோரிகளே. 


அடிப்படை வளர்சிதை ,வினைமாற்ற வீதத்திற்குச்‌ 
சமமான ஆற்றல்‌ உட்ல்‌ உள்‌ இயக்கம்‌-அதாவது இதயத்‌ 
துடிப்பு, தசை முறுக்குகள்‌, நுரையீரல்களின்‌ சுவா 
சித்தல்‌, மூளை, சிறுநீரகங்கள்‌, சிறுகுடல்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
செயல்கள்‌, அனிச்சைச்‌ செயல்கள்‌, இரத்த ஒட்டம்‌ 
(௫1௦2ம்‌ ோ௦ய/க(100), குடல்‌ அலைவுகள்‌ (1218(21915) 
ஆகியவற்றில்‌ ஏற்படும்‌ இயந்திர வேலை (601201௦8௨1 
970119, உடலின்‌ வெப்பத்தை ஓரே நிலையில்‌ பேணல்‌, 
விரவல்‌ (19177051௦1) , அழுத்தச்‌ சமநிலையைக்‌ காத்தல்‌ 
ஆகியவற்றிற்காகப்‌ பயன்படுத்‌ தப்படுகிறது 


இரு கைத்தலங்களையும்‌ ஒன்றோடொன்று தேய்த்‌ 
தால்‌ வெப்பம்‌ உண்டாவதை நாம்‌ உணர்கிறோம்‌. 
உடலில்‌ இயந்திர வேலைகளின்‌' போதும்‌ இதே முறை 
யில்‌ வெப்பம்‌ வெளிப்படுகிறது, இரத்த ஒட்டத்தை 
எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌, இதயத்துடிப்பினால்‌ இரத்தம்‌ 
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குழாய்களின்‌ வழியாக விசையுடன்‌ செலுத்தப்படுகை 
யில்‌ குழாய்களில்‌ உண்டாகும்‌ உராய்வு (1710110100) 
வெப்பமாக வெளியாூறது. ்‌ 

வெப்பம்‌ ஒரு வினையின்‌ போது நேரடியாகவோ, 
மறைமுகமாகவோ உண்டாகலாம்‌. எடுத்துக்காட்டாக, 
குளுகோசின்‌ சதை வினைமாற்றத்தின்‌ போது சுமார்‌ 
60 விழுக்காடு வெப்பம்‌ நேரடியாகவே உண்டா 
கிறது. அத்துடன்‌' ஆக்சிஜனேற்றத்தின்‌ ஆற்றல்‌ அடி 
ளோசின்‌ டிரைபா£ஸ்பேட்டாக (71) அதாவது வேதி 
ஆற்றலாக மாற்றப்படுகிறது. இப்படி உண்டான அடி 
னோசின்‌ டிரைபாஸ்பேட்‌ தசைகளின்‌ இயக்கத்திற்குப்‌ 
பயன்படும்‌ போதும்‌ வெப்பம்‌ உண்டாகிறது. ஆகவே 
நேரடியாகவும்‌, மறைமுகமாகவும்‌" அடினோசின்‌ டிரை 
பாஸ்பேட்‌ மூலமும்‌, குளுகோஸ்‌ வெப்பத்தைக்‌ கொடுக்‌ 
கிறது. இம்முறை வேறு சில பொருள்களுக்கும்‌ 
பொருந்தும்‌. 

நேரடி வெப்ப வெளியீடு பொருள்‌ (4) 

பொருள்‌ (1)--கமறடகனிம கா 4 வெப்பம்‌ 


| பாஸ்பேட்‌ | 
4 சக்தி றைமுச 
தசைகளின்‌ சுருங்கி விரிதல்‌ வெப்ப 
வேறு வேதி வினைகள்‌ வெளிமீடு 


மூலக்கூறுகளின்‌ தொகுப்பின்‌ போது ஆற்றல்‌ 
உள்ளடக்கமடைந்தாலும்‌ இம்‌ மூலக்கூறுகள்‌ பின்பு 
சிதைவடையத்தான்‌ வேண்டும்‌. ஏனெனில்‌ உடலில்‌ எப்‌ 
போதும்‌ பொருள்களின்‌ தொடர்மாற்றம்‌ (11ம0 நடை 
பெறுகிறது. ஆகையால்‌ தொகுப்பின்‌ போது உள்ளடங்‌ 
கிய ஆற்றலும்‌ பின்‌ வெளியிடப்பட்டு விடும்‌, 

உயிர்வாழக்‌ குறைந்த அளவு ஆற்றல்‌ என்பது 
தூங்கும்‌ போது செலவிடும்‌ ஆற்றல்‌ அடிப்படை வளர்‌ 
சிதை வினை“மாற்ற வீதத்தைவிடச்‌ சிறிது குறைவாகக்‌ 
காணப்படுகிறது. வெளிச்செயல்கள்‌ இன்றித்‌ தூங்கா 
மல்‌ படுத்திருக்கும்‌ போது நடக்கும்‌ உட்செயல்களில்‌ 
சில, தூங்கும்‌ போது அதே அளவில்‌ நடைபெறாததே 
காரணமாக இருக்கலாம்‌, மூளை, சிறுநீரகங்கள்‌ ஆடிய 
வற்றின்‌ பணிகள்‌ தூங்கும்‌ போது மிதமாக நடக்கலாம்‌, 


3. சுற்றுப்புற வெப்ப நிலை குறைவாக இருத்தல்‌ 
2. சுற்றுப்புற ஊடகத்தின்‌ வெப்பக்கடத்தும்‌ 
தன்மை (10204! ௦௦௩000141௩௦6] 
2. உடற்பரப்பளவு 
4. உடற்பரப்பின்‌ தன்மை. 
ஆூயை காரணிகள்‌ உடலினின்று வெப்பம்‌ வெளியேறு 
வதைக்‌ கட்டுப்படுத்துகின்‌ றன. 


மேற்குறிப்பிட்ட காரணிகளில்‌ உடற்பரப்பு தலை 
யாய கார்ணி. சராசரி இந்தியன்‌ 84 மணியளவில்‌ செல 
விடுவது 7750 முதல்‌ 1900 கலோரிகள்‌, 175 கிலோ 
திராம்‌ எடையுள்ள நாய்‌, 284 மணியளவில்‌ செலவிடுவது 
800 கலோரிகளே. ஆயினும்‌ இரண்டிலும்‌ 17 சதுர 
மீட்டர்‌ உடற்பரப்பிற்கு எவ்வளவு என்று கணக்கிட்‌ 
டால்‌ இரண்டும்‌ 1000 கலோரிகள்தான்‌. ஆனால்‌ உடல்‌ 
எடைக்கு (8௦0/7 //தம) எவ்வளவு என்று கணக்‌ 
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இட்டால்‌ உடல்‌ எடை குறைவுள்ள சிறிய பிராணிகளின்‌ 
றந பெரிய பிராணிகளின்‌ 1147 விட அதிகம்‌. நாயின்‌ 
511௩ - 52160வ1/6/ உடல்‌ எடை 24 மணி நேரம்‌. 
ஆனால்‌ மனிதனின்‌ 14%  8014081/$2/ உடலின்‌ 
எடை/24 மணி நேரம்‌. 


ஆகவே பல மனிதர்களுடைய 14% ஐ அதே வய 
துடைய ஓர்‌ ஆரோக்கியமான மனிகரின்‌ 14% க்கு 
ஒப்பிட வேண்டுமானால்‌ ஓவ்வொருவரது 14% ஐயும்‌ 
1 சதுரமீட்டர்‌ உடற்பரப்பிற்கு எவ்வளவு என்பதைக்‌ 
கண்டால்தான்‌ ஒப்பிட முடியும்‌. 
வெளியிடப்படும்‌ ஆற்றலை அளவிடுதல்‌: 

முதற்கண்‌, அமெரிக்க நாட்டு உயிரியங்கியல்‌ நிபுணர்‌ 
அட்வாடர்‌ 1900ஆம்‌ வருடம்‌ நேரடி முறையில்‌ 
ஒருவரது ஆற்றலின்‌ வரவு செலவு கணக்கைக்‌ கண்டறி 
யும்‌ முறையை வகுத்துத்‌ தந்தார்‌. அவரது ஆய்வின்‌ 
சோதனைக்கு உட்படும்‌ மனிதன்‌ முழுதும்‌ மூடப்பட்ட 
அறைக்குள்‌ சில நாட்கள்‌ வசிப்பார்‌ (படம்‌?) . அவா்‌ 
எடுத்துக்கொள்ளும்‌ உணவின்‌ ஆற்றலும்‌, கழிவுப்‌ 
பொருள்களில்‌ வெளியாகும்‌ வெப்ப ஆற்றலும்‌ கணக்‌ 
இடப்படும்‌. இம்முறைக்கு நேரடியான வெப்ப அளவீடு 
(04720 வெர்௦ார்ற ரு) என்று பெயர்‌. சோதனை கடின 
மானதாக இருந்தாலும்‌ சில முக்கிய முடிவுகள்‌ தெளி 
வாயின. 


. அவை: (1) ஒருவருடைய உடலின்‌ ல்க: சம 
நிலை பேணப்படும்‌. எடுத்துக்கொள்ளப்பட்ட ஆற்ற 


லும்செலவழிக்கப்படும்‌ ஆற்றலும்‌ சமமாக இருப்பதால்‌ 
உடலில்‌ ஆற்றலின்‌ நிலை பாதுகாக்கப்படுகிறது 
(0018618110 ௦7 110ஐு). 


உணவு உட்கொள்ளாவிடில்தான்‌ ஒருவனது 
ஆற்றலின்‌ சமநிலை பாதிக்கப்பட்டு உட்கொள்ளும்‌ 
ஆற்றலைவிட அதிக சக்தியை , இழந்து விடுகிறான்‌. 
அதனால்‌ அவன்‌ பலவீனமுறுகறான்‌. இந்நிலை, 
தொடர்ந்து பட்டினியிருத்தல்‌, அறுவைச்‌ சிகிச்சை 
ஆகியவற்றின்‌ பின்‌ ஏற்படுகிறது. 


வளரும்‌ குழந்தை அல்லது சிறுவனை எடுத்துக்‌ 
கொண்டால்‌, உட்கொள்ளும்‌ ஆற்றல்‌ செலவிடப்படும்‌ 
ஆற்றலைவிட அதிகமாக இருக்கும்‌. இவ்வதிக ஆற்றல்‌ 
வேதிச்‌ சேர்மங்களில்‌ சேகரித்து வைக்கப்பட்டு 
அவற்றின்‌ மூலம்‌ புது உயிரணுக்களை உண்டாக்கப்‌ 
பயன்படுகிறது. 


(2) செலவழிக்கப்படும்‌ ஆற்றலும்‌ மூச்சுக்காற்றின்‌ 
மூலம்‌ உட்கொள்ளும்‌ ஆச்சிஐனின்‌ அளவும்‌ நேர்விகிதத்‌ 
தில்‌ அமைந்துள்ளன என்பது ஆய்வில்‌ தெளிவாயிற்று. 
ஒருவன்‌ லிட்டர்‌ ஆக்சிஜனை (14.71.1.இல்‌) மூச்சிலிழுத்‌ 
தால்‌ அது 4.885 கலோரிகள்‌ ஆற்றலுக்குச்‌ சமம்‌, இக்‌ 
கண்டுபிடிப்பை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டுதான்‌ தற்‌ 
காலத்தில்‌ ஒருவரின்‌ 4 அளவிடப்படுகிறது. ஒருவன்‌ 
மணி நேரத்தில்‌ எவ்வளவு ஆக்சிஜனை மூச்சிலிழுக்கி 
றான்‌, அவனது உடற்பரப்பு எவ்வளவு என்று தெரித்‌ 





படம்‌ 1. அட்வாடர்‌ நேரடி வெப்ப ஆற்றல்‌ அளவீட்டு முறை 


தால்‌ அவனது 41% சுலபமாகக்‌ கணக்கிடப்பட்டுவி௫ம்‌. 
இம்முறைக்கு மறைமுகமான வெப்ப அளவீடு 
(1ஈ017௦0( கேம ாு) என்று பெயர்‌. 


மறைமுகமான வெப்ப அளவீட்டு முறையைக்‌ கைக்‌ 
கொண்டு இரண்டு விதமாக ஒருவனின்‌ 8147 ஐக்‌ கணக்‌ 
இடலாம்‌. ஆய்வுக்கு முன்‌ கீழ்க்கண்ட விதிகள்‌ அனு 
சரிக்கப்பட வேண்டும்‌. 

7, ஆய்விற்குச்‌ சுமார்‌ 12 மணி நேரத்திற்கு முன்‌ எந்த 
உணவையும்‌ உட்கொள்ளக்‌ கூடாது. அதாவது 
ஆய்வின்‌ போது உட்கவர்தல்‌ முழுவதும்‌ முடிவுற்ற 
நிலையில்‌ (1051 ௨08011196 51816) இருக்க வேண்டும்‌. 


2. ஆய்விற்கு முன்‌, குறைந்தது ஒரு மணி நேரமாவது 
படுத்த நிலையிலோ சாய்ந்த நிலையிலோ இருந்து 
கொண்டு உடலுக்கும்‌ மனதுக்கும்‌ நல்ல ஓய்வு 
கொடுக்க வேண்டும்‌. 

3... ஆய்விற்கு உட்படுத்தப்படுபவர்‌, உறக்கமற்ற 

நிலையில்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 


4. அறையின்‌ வெப்ப நிலை 1550-க்கு அருகில்‌ இருத்‌ 
கல்‌ நல்லது. பெனிடிக்ட்‌-ராத்‌ ஸ்பைராமீட்டர்‌ 
முறை (1260101-1011) 80120062 611௦0) 
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டிருக்கவேண்டும்‌. அவனை மூக்கினால்‌ மூச்சு இயக்க 
விடாமல்‌ வாயினால்‌ பைக்குள்‌ மூச்சு இயக்கச்‌ செய்ய 
வேண்டும்‌. மூச்சியக்கும்‌ போது வெளியாகும்‌ கார்பன்‌- 
டை-ஆக்சைடு கருவியில்‌ அடங்கியுள்ள சோடாச்‌ 
சுண்ணாம்பினால்‌ முழுதும்‌ உறிஞ்சப்படும்‌. தொடர்ந்து 
ஆக்சிஜன்‌ உபயோகப்‌ படுத்தப்‌ படுவதால்‌ பையினுள்‌ 
ஆக்ஜெனின்‌ அளவு சிறிது சிறிதாகக்‌ குறைந்து விடும்‌. 
அதன்‌ காரணமாக, நீரில்‌ மிதக்கும்‌ பை படிப்படியாகக்‌ 
கீழே இறங்கும்‌, அதன்‌ இறக்கம்‌ வரைதாளில்‌ தானா 
கவே வரையப்படும்‌. சோதனை 6 நிமிடங்கட்கு வழக்க 
மாக நடத்தப்படுகிறது. சில நிமிடங்கள்‌ அதிகமாகவும்‌ 
இருக்கலாம்‌. மூச்சியக்கத்தின்‌ போது உட்கொண்ட 
ஆக்சஜனின்‌ அளவு வரைபடத்திலிருந்து கணக்கிடப்‌ 
படுகிறது. (படம்‌-2) 


. மற்றொரு மறைமுக ஆய்வு டக்லஸ்‌ பை முறை 
(யக 68த 10₹1100) எனப்படும்‌. 100 முதல்‌ 300 
லிட்டர்‌ ஆக்சிஜன்‌ கொண்ட ப்ளாஸ்டிக்‌ பையுடன்‌ ஒரு 
வனின்‌ வாய்‌ இணைக்கப்படுகிறது (படம்‌-3). தேவை 
யான திறப்புகள்‌ இக்கருவியில்‌ உண்டு. அவற்றின்‌ உதவி 
யால்‌ மூச்சின்போது வெளிப்புற காற்று உள்ளிழுக்கப்‌ 
படும்‌. வெளியிடும்‌ காற்று டக்லஸ்‌ பையிலிருந்து தேவை 
யான அளவு மூச்சுக்‌ காற்றை எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌. 





படம்‌-2 பெனிடிக்ட்ராத்‌ ஸ்பைரோமீட்டர்‌ 


சுமார்‌ 6 லிட்டர்‌ அளவு கொண்ட மூடப்பட்ட பையி 
னுள்‌ ஒருவன்‌ மூச்சு விட்டு இழுக்க வேண்டும்‌. உட்‌ 
கொள்ளும்‌ ஆக்சிஜன்‌, வெளியிடும்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்‌ 
சைடு ஆவை பையினுடன்தான்‌ தொடர்பு கொண்‌ 


பிறகு அதிலுள்ள ஆக்சிஜன்‌, கார்பன்‌-டை-ஆக்சைடு 
ஆகியவை அளவறி பகுப்பாயப்படும்‌. 

(பென்டிக்ட்‌-ராத்‌ முறையில்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்சைடின்‌ 
அளவு தெரிய வழியில்லை). ஆக்சிஜனின்‌ அளவிலிருந்து 
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படம்‌-8 டக்ளஸ்பை முறை 


ஆற்றலின்‌ அளவைச்‌ சமன்பாடினின்றும்‌ கணக்கிட்டு 
விடலாம்‌. 

பெனிடிக்ட்‌-ராத்‌ முறையே பல ஆய்வுக்‌ கூடங்களில்‌ 
கைய. ளப்படுகிறது. 


எம்முறையைக்‌ கைக்கொண்டாலும்‌ ஆய்வுக்குட்பட்ட 
வரின்‌ உடற்பரப்பைக்‌ காண வேண்டும்‌, அதற்கும்‌ இரு 
முறைகள்‌ உள்ளன, அவரது உயரம்‌, எடை. ஆகிய 
வற்றைக்‌ குறிக்க வேண்டும்‌. டு-பாய்ஸ்‌ (100-001) என்‌ 
பவரின்‌ வாய்பாட்டால்‌ உயரம்‌, எடை ஆகியவற்றி 
லிருந்து உடற்பரப்பு கணக்கிடப்படுகிறது. உடற்பரப்பு 
௫ உயரம்‌)60.725)6 எடை )€ 0.425)71.84 


குறிப்பு) உயரம்‌ சென்டிமீட்டரிலும்‌ எடை கிலோ சிரா 
மிலும்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. கடைக்கும்‌ பரப்பளவு 
சதுர சென்டிமீட்டரில்‌ இருக்கும்‌. இதை 10,000 ஆல்‌ 
வகுத்தால்‌ பரப்பளவு சதுர மீட்டருக்கு மாற்றப்பட்டு 
விடும்‌. 


இதைவிட எளிதான முறை தயாராக உள்ள நோ 
மோ௫ிராமைப்‌ (11000280) பயன்படுத்துதல்‌, இதில்‌ 


எடை, உயரம்‌, உடற்பரப்பு ஆகியவை அளவுக்கோடு 


கள்‌ மூலம்‌ குறிக்கப்பட்டிருக்கன்றன. இவற்றின்‌ 
தொடர்பை அளந்து, உடற்பரப்பை எளிதாக 
அறியலாம்‌. 


ஆய்வுக்குட்பட்டவரின்‌ வயது, இனம்‌, ஆகியவற்றைக்‌ 
குறித்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. 


6 நிமிடங்கட்கு மூச்சியக்க ஆக்சிஜனின்‌ அளவினின்று 
60 நிமிடங்கட்கு எவ்வளவு -ஆக்சிஜன்‌ மூச்சியக்கப்படு 
கிறது என்று காண வேண்டும்‌. ஆக்சிஜனின்‌ அளவைப்‌ 
படித்தர வெப்ப நிலை அழுத்தத்திற்கு (11௦701 





ற தர 
றக ஊர்‌ ாஷலா6-11.1.7.)---- ககம 
. என்ற சமன்பாட்டின்‌ மூலம்‌ கணக்கிட வேண்டும்‌. 


படித்தர வெப்பநிலை,அழுத்தத்தில்‌ 7 லிட்டர்‌ ஆக்சிஜன்‌ 
4,825 கலோரிகட்குச்‌ சமம்‌. ஆக்சிஜன்‌ அளவினின்றும்‌ 
கலோரிகள்‌ எவ்வளவு என்று காணவேண்டும்‌. பின்‌ 
உடற்பரப்பு 1 சதுர மீட்டருக்கு எவ்வளவு கலோரிகள்‌ 
வெப்பம்‌ உண்டாகிறது என்று கணக்கிட்டால்‌ அதுவே 
அவனது ௩47 ஆகும்‌. 'அவனது வயது, இனம்‌ ஆகிய 
வற்றைக்‌ கொண்ட (818ஈ0210) மனிதரின்‌ 14% எண்‌ 
ணுடன்‌ ஒப்பிட்டு அதிகம்‌ அல்லது குறைவு இருந்தால்‌ 
அது எவ்வளவு விழுக்காடு என்று காணவேண்டும்‌. 
கண்டுபிடிக்கப்பட்ட 11% 7௪ விழுக்காடு குறையும்‌ வரை 
யும்‌, 20 விழுக்காடு அதிகம்‌ வரையும்‌ இருந்தால்‌ 
உடலில்‌ கோளாறில்லை என்று கொள்ளலாம்‌, 


மாதிரிக்‌ கணக்கிடல்‌ 


95 வயதும்‌ 170 சென்டிமீட்டர்‌ உயரமும்‌ 70 இலோ 
கிராம்‌ எடையும்‌ உள்ளவன்‌ 6 நிமிடங்களில்‌ 7,2 லிட்டர்‌ 
ஆக்சிஜனை (11 7.ம. இல்‌ திருத்தப்பட்ட பருமன்‌) 
மூச்சில்‌ பெறுகிறான்‌. அவனுடைய அடிப்படை வளர்‌ 
இதை வினை மாற்ற வீதம்‌ கீழ்க்கண்ட முறையில்‌ கணக்‌ 
கடப்படுகிறது., 

6 நிமிடங்கட்கு உட்கொள்ளும்‌ ்‌ 
ஆக்சிஜன்‌ - 7.2 லிட்டர்கள்‌ 
60 நிமிடங்கட்கு (மணி) உட்‌ , 
கொள்ளும்‌ ஆக்சிஜன்‌ 1,270 72 
லிட்டர்கள்‌ 


॥ 


7 லிட்டர்‌ ஆக்சிஜன்‌ (1172) 4,825 கலோரிகள்‌ 


| 


[ 


4,825)072 - 898 


78 லிட்டர்‌ ஆக்சிஜன்‌ 1412 
ர கலோரிகள்‌ 


அவன்‌ வெளியிடும்‌ வெப்பம்‌ 


58 கலோரிகள்‌/ 
மணி 


உடற்பரப்பு (நோமோகிராம்‌ 1,8 சதுர மீட்டர்‌ 
அட்டவணை மூலம்‌) 


7.8 சதுர மீட்டா்‌ உடற்பரப்‌ 
பளவு வெளியிடும்‌. வெப்பம்‌ 
௩ - 58 கலோரிகள்‌/ 


மணி 


சதுர மீட்டர்‌ உடற்பரப்பளவு 
வெளியிடும்‌ வெப்பம்‌ 811 


58 
- ஒன்றிக்‌ கலோரிகள்‌ சதுரமீட்டர்‌ (மணி 


35 வயதுடைய செந்தர ஆணின்‌ 114௩ - 49.5 
கலோரிகள்‌ / சதுரமீட்டார்‌/மணி 


வேறுபாடு ௨ 89.5-22 - 7.5 


வேறுபாட்டின்‌ விழுக்காடு - ட 36700 79,5 
அத௱வது அவனது 14% அவன்‌ வயதிற்கு நிர்ணயிக்கப்‌ 
பட்ட 148 லிருந்து 18.5 விழுக்காடுகள்‌ குறைவு. 


41௩ ஐப்‌ பாதிக்கும்‌ காரணிகள்‌ 


பல காரணிகள்‌ 14%ஐப்‌ பாதிக்கின்றன. அவையாவன 
ம. வயது: குழந்தை பிறந்தவுடன்‌ குறைவாகவுள்ள 
நர்‌ அது வரை வளர அதிகரித்து 5 அல்லது 6 வயதில்‌ 
உச்ச மதிப்பை அடைகிறது. பிறகு அதே நிலையில்‌ 
இருக்கலாம்‌. , அல்லது சிறிது குறையலாம்‌. ஆண்மை 


அல்லது பெண்மை அடையுங்கால்‌ மறுபடி அதிகரித்துப்‌ 


பின்பு சிறிது குறையலாம்‌. 


2. பால்‌ வேறுபாடு : சம வயதுடைய ஆண்களின்‌ 


11% பெண்களின்‌ 9%41ஐ விட மிகும்‌, 


3. பருவ நிலை: 147 கோடையில்‌ குறைந்தும்‌ குளிர்‌ 
காலத்தில்‌ மிகுந்தும்‌ காணப்படும்‌. குளிரான சூழ்‌ 
நிலை உடலின்‌ வெப்ப உற்பத்தியை அதவாது 
கான்‌ இதற்குக்‌ காரணம்‌. 


5. இன வேறுபாடு : அமெரிக்கா, ஐரோப்பா ஆகிய 
நாடுகளின்‌ மக்களின்‌ 141 இந்தியா, சீனா ஆகிய நாடு 
களின்‌ மக்களின்‌ ]14௩ஐ விட அதிகமாகக்‌ காணப்படு 
இறது. காரணம்‌ உணவு வரணகள தளை மாறுதல்‌ 
களாக இருக்கலாம்‌. 


5. மனநிலை : கவலை, உள்ளக்கிளர்ச்சி, பரபரப்பு 


ஆகியவை %1,415ஐ மிகுவிக்கும்‌. 


. 6. ஊட்டநிலை (14ம1ார்(ம௦ற௧] 511௦) : குறைந்த ஊட்ட 
நிலை, குறை பட்டினி, முழுப்‌ பட்டினி, பல நாட்கள்‌ 
பட்டினி ஆகியவை உடல்‌ எடையைக்‌ குறைக்கும்‌. 
நோய்களில்‌ 11,415 குறைகிறது. பல நாட்கள்‌ பட்டினி 
இருப்பதால்‌ 14% குறைவதற்குக்‌ காரணம்‌ உடல்‌ இசுக்‌ 
களில்‌ அழிவினால்‌ எடை. குறைந்து விடுவதுதான்‌. 


7. உயிர்வினை ஊக்கிகள்‌, மருந்துகள்‌ ஆகியவற்றைப்‌ 
"பயன்படுததல்‌$ 
௮.௧, 1 
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இரத்த ஒட்டத்தில்‌ ஊக்கிகளின்‌ 'அளவு மிகைத்தால்‌ 
1875 அதிகரிக்கும்‌. எடுத்துக்காட்டு: எபிநெஃப்ரின்‌ 
(மறர்ம6ரர்ற2), காஃபீன்‌ (4705), நிகோடின்‌ (11120- 
(106), ஆல்கஹால்‌ ஆகியவை %1% ஐ மிகுவிக்கும்‌. 


8. நோய்கள்‌ : பல நோய்களில்‌ 14% மாறுபாடு 


“ அடைகிறது. 


(1) : காய்ச்சல்‌ : காய்ச்சலில்‌ 911௩ மிகும்‌. உடல்‌ 
வெப்பத்தில்‌ 70 அதிகரித்தால்‌ கூட 74-75 விழுக்காடு 
147 அதிகரிக்கும்‌. 


(11) இரத்தத்தில்‌ வெள்ளையணுக்கள்‌ மிகுத்தல்‌ 
(1ல%300/5), சிவப்பு அணுக்கள்‌ மிகுத்தல்‌ (1619- 
118) ஆகிய நோய்கள்‌, மிகை இரத்த அழுத்தம்‌ 
(ப1]ற1மா்‌00), ஆஸ்த்துமா, இதயத்திறன்‌ குறைவு 
(கோம்க௦ 8211மாச) முதலிய நோய்களில்‌ 511 மிகு 
கிறது. 


(101) நாளமில்லாச்சுரப்பி நோய்கள்‌: இந்நோய்களுக்குக்‌ 
காரணம்‌ உயிர்வினை ௪௭க்கிகளின்‌ அளவு பர்‌ ிக்கப்‌ 
படுதலே. 714௩ சோதனை அடிக்கடி செய்யப்படுவது 
தைராய்டு .சுரப்பி நோயுற்றிருக்கும்போதுதான்‌. 
தைராய்சுரப்பி, தைராக்சின்‌, டிரையடோ தைரோ 
னின்‌ எனும்‌ ஊக்கிகளைச்‌ சுரக்கிறது. இச்சுரப்பி மிகை 
இயக்கமோ பேசாப்‌, குறையியக்கமோ 
(ரறளர்ரா௦10/ 010) கொள்ளலாம்‌, தைராடின்‌ மிகை 
இயக்கத்தில்‌ 814, 30 விழுக்காட்டிற்கு அதிகமாகி 
விடுகிறது. தைராய்டின்‌ குறையியக்கத்தில்‌ 30 முதல்‌ 
60 விழுக்காடளவு குறைந்துவிடும்‌. தைராய்டு ௪௪க்கி 
கள்‌ செல்களின்‌ வேதிவினைகளின்வேகத்தைக்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்துவதே இதற்குக்‌ காரணம்‌. 


அடிசன்‌ நோய்‌ (&ம0150175 0156856), குஷ்ஷின்‌ நோய்க்‌ 
குறித்‌ தொகுப்பு (மே£11றத£$ 8ூறம்‌0ய8) ஆகியவற்றில்‌ 
அண்ணீரகப்‌ புறணியின்‌ (&௧1 (60) ஊக்கிகள்‌ 
பாதிக்கப்படுகின்றன. அடிசன்‌ நோயில்‌ அண்ணீரகப்‌ 
புறணி ஊக்கிகள்‌ குறைவடைகின்றன. 14% இந்‌ 
நோயில்‌ குறைவடைகிறது. இதற்கு நேர்மாறாக 
குஷ்ஷின்‌ நோய்க்குறித்‌ தொகுப்பில்‌ அண்ணீரகப்‌ 
புறணியின்‌ ஊக்கிகள்‌ அதிகரிக்க, 94% ம்‌ மிகுகிறது. 
9. செவிப்பறையில்‌ துளை : செவிப்பறையில்‌ (18 
மோடு துளை இருப்பின்‌ தவறான அதிக 14% மதிப்பு 
ஆய்வின்‌ போது தெரியும்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌ வாய்‌ 
வழியாக உட்புகும்‌ ஆக்சிஜனின்‌ பெரும்‌ பகுதி சுவாசப்‌ 
பைக்குச்‌ செல்லாமல்‌ செவிப்பறை வழியாக வெளியேறி 
விடுவதுதான்‌. 


குறிப்பிட்ட வயதையும்‌, பாலையும்‌ சேர்ந்த ஒரு 
வரின்‌ 14% எவ்வளவு இருக்க வேண்டும்‌ என்பதைக்‌ 
கீழ்க்கண்ட அட்டவணையில்‌ காணலாம்‌. 
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குறிப்பிட்ட வயதிற்கும்‌ இனத்திற்குமான செந்தர 
அடிப்படை வளர்சிதைவினை மாற்ற வீதம்‌. 





வயது 


(வருடங்கள்‌) வீதம்‌ சதுர மீட்டார்‌/மணி/கலோரிகள்‌ 





ஆண்‌ பெண்‌ 





ஒய்வுற்ற நிலையில்‌ வளர்சிதை வினை மாற்ற ஆற்றல்‌ 
செலவு: 
(௦51102 146180011௦ னி யா௨- 15) 


மருத்துவமனைகளில்‌ சி௫க்சை பெபற்று வரும்‌ 
நோயாளிகளின்‌ %4%ஐக்‌ கண்டறிய எல்லாவிதிகளை 
யும்கடைப்பிடித்தாலும்‌, ஆக்சிஜன்‌ உட்கொள்ளப்படும்‌ 
அளவை இந்தோயாளியிடம்‌ காணமுடியாது. இருப்‌ 
பினும்‌ லாங்‌ (1,௦02) எனும்‌ விஞ்ஞானி இவர்களது 
உடம்பினின்றும்‌ வெளியாகும்‌ வெப்ப அளவைக்கண்டு 
பிடித் திருக்கிறார்‌. அதற்கு 18% என்று பெயரிட 
முடியாதாகையால்‌ **ஓய்வுற்ற நிலையில்‌ வளர்சிதை 
வினை மாற்ற ஆற்றல்‌ செலவு (₹65(102  1460%௦11௦ 
60060011ப76-8141) என்ற பெயர்‌ நிலவுகிறது. லாங்கன்‌ 
சோதனைகள்‌, அடிப்படை வளர்சிதை வினைமாற்ற 
வீதத்திற்கும்‌, (5141)ஓய்வுற்ற நிலையில்‌ வளர்சிதை 
வினை மாற்றச்‌ செலவிற்கும்‌ (8148) உள்ள வேறுபாடு 
3 விழுக்காட்டிற்கும்‌ . குறைவு என்று காண்பித்தன. 
ஆகவே மருத்துவமனை நோயாளிகட்கு %18 
எண்ணையே 14% ஆக எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. ' 
சி.இ 
நூலோதி 
3. சி. இராமகிருஷ்ணன்‌, உயிர்‌ வேதியியல்‌ நூல்‌, 
மருத்துவம்‌ மற்றும்‌ அறிவியல்‌ மாணவர்கட்கு, 
தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌, தஞ்சாவூர்‌-19 83. 


2. ரசிசாங்ற, 04. நாக, 1.க. ஊம்‌ 500- 
வவ, 7484. றக 8ள/ 07 8/00021/2107 
உகாஜ₹ ]4601081 0110811008, வே!!00ார்க, 19 
₹011100. 62983. 


அடிப்படை வளர்சிதைவினை மாற்ற ' 


. படை விண்மீன்கள்‌ என்கிறோம்‌. 


8. வவர்காற்கா, 5. ராகா, 6.0. வாம்‌ 
வர்கா, 8. 76ம்‌ 200 ௦7 1722/22/ 8/0-0/02771/51ர7 
0௭ம்‌ 1,௦0தகா$, 148088, 1980 %2றர்ஈ(60 1982. 


4. நவா௨ 80, &./.8.5. 7ல்‌ 8006 ௦7 8/0௦/6- 
77/28 701 4422/22/ 51ப02/712. 1.8. &5. 10119- 
25, 11மழகாரம்‌, 3ரம்‌ 010௦0, 7980. 


5. ரவா, ௨. 7ல்‌ 800 07 8/00/271/207/ 2 
/7யாக7 2/0/00/, 1111௦6 17811 07 [ஈப்1க 041. கவடி 
112 மம்‌, 7980. 


6. 4கா[னு, 4., 7௪௦0/0௮/ 0//ஈ7/2௪7 2/2010271/2115, 
அரி்பிகாட ிஸ்ளாஙற ]4801021 $௦௦16 1 1ஈம(6ம. 
. 800 7றர075012006 1௦௦16, 1140, 140 701, 7066. 


7. 4/4, 8.8. 7௦00, 14.௩. 1725௦௩ பி.8. உம்‌ 7/2 

$ரய902ஈ 3.7. 7லம்‌ 2௦0 ௦ரீ ,8/00/027/51ர-, 116 

_ நீதீதரொப்‌11கர மேறறகாடு., 140 70%, கீர்‌ சகர 
7967. 


8. அேரிர்பிக்கு, &., ரீவி உட ரர்‌, 8.1., பா்மு, 
8.1. எம்‌ டரா, ॥/8., ு்வ/0/௪2 ௦ 8/0 
௦/உ௱பர 14௦0௨௮ - 1411 02210௨ 14ஈர்(ம்‌., 
்‌ 10100, 6041௦0.) 1978. ்‌ 


அடிப்படை விண்மீ ன்கள்‌ 


வானம்‌ முழுவதிலும்‌ ஒரே சீராகப்‌ பரவியிருக்கும்‌ 
ஒளிமிக்க விண்மீன்களின்‌ ஒரு சிறு தொகுப்பை அடிப்‌ 
. அளத்தல்‌ நோக்கத்‌ 
இற்காக வானம்‌, வானகோளத்தின்‌ (06165(181 8ற2௦) 
உட்பரப்பாகக்‌ . கருதப்படுகின்றது. புவிமேல்‌ உள்ள 
புள்ளியின்‌ அகலாங்கு (11100௦), நெட்டாங்கு 
(மம) ஆகியவைகளை அளப்பது ' போலவே 
வான்‌ அளவியலிலும்‌ விண்மீன்களின்‌ கோள ஆயங்கள்‌ 
(8 சரக 00-01010818) அளக்கப்படுகின்றன.; புவி 
யினை அளப்பதற்கு அடிப்படையாக எவ்வாறு முதல்‌ 
வரிசை முக்கோணப்‌ புள்ளிகள்‌ (01250 ௦102 மார்க ஜப1க- 
11௦8 001019) பயனாகின்‌ .றனவோ அவ்வாறே வான்கோள 
அளவைக்கு அடிப்படை விண்மீன்கள்‌ பயன்படுகின்றன. 
இங்கனம்‌, முதலில்‌ அடிப்படை விண்மீன்களின்‌ கோள 
ஆயங்கள்‌, பெரிய கோணத்‌ தொலைவுகளை அளக்க 


_ வடிவமைக்கப்பட்ட விரிவான இறப்பு நுட்பமுறை 


களைப்‌ பயன்படுத்தி அளக்கப்படுகின்றன. பிறகு இதை 
விட எளிய முறைகளைப்‌ பயன்படுத்தி மற்ற விண்மீன்‌ 
களின்‌ , ஆயங்கள்‌ அடிப்படை விண்மீண்‌ ஆயங்களி 
லிருந்து உய்த்துணரப்படுகின்றன. காண்க: வான்‌ : அள 
வியல்‌ (&51707061ர), ஆயமுறைகள்‌, வானியல்‌. 


புவியின்‌ இயக்கத்தால்‌ விண்மீன்களின்‌ ஆயங்கள்‌ 
தொடர்ந்து மாறிக்‌ கொண்டே இருக்கின்றன. இது 


போலவே விண்மீன்களின்‌ தன்‌ இயக்கத்தாலும்‌ 
அதனுடைய ஆயங்கள்‌ மாறிக்கொண்டே இருக்‌ 
இன்றன. எனவே ஒரு தெளிவான குறிப்பிட்ட காலத்‌ 
இல்‌ விண்மீன்களின்‌ ஆயங்களை அளக்க அக்காலத்தில்‌ 
ஏற்படும்‌ மாற்றங்களைக்‌ காண்பத்ற்கு மேற்கூறிய 
அளத்தல்‌ முறை தேவைப்படுகின்றது. ஆகையால்‌ 
விண்மீன்களின்‌ ஆயங்களை ' அளத்தல்‌ ஒரு முற்றுப்‌ 
பெறாத தொடர்‌ நிகழ்ச்சியாகும்‌. 


காலத்திற்குக்காலம்‌ விண்மீன்களின்‌ ஆயங்கள்‌ பற்றிக்‌ 
இடைக்கக்‌ கூடிய குறிப்புகளையும்‌ அவற்றின்‌ மாற்றங்‌ 
களையும்‌ அவ்வப்போது வெளியிடப்படும்‌ அடிப்படை 
அட்டவணைகள்‌ மூலம்‌ அறியலாம்‌. அனைத்துலக 
ஒப்பந்தப்படி உலகத்தில்‌ உள்ள அனைத்து வானியல்‌ 
அறிஞர்களும்‌ இதைப்‌ பயன்படுத்துகின்றனர்‌. 7 950, 
1975 ஆடூய ஆண்டுகளுக்கான 1545 விண்மீன்களின்‌ 
ஆயங்களையும்‌ அவைவகளின்‌ மாற்றங்களையும்‌ 
உள்ளடச்சிய அட்டவணைகள்‌ உள்ளன. இந்த அட்ட 
வணைகளிலிருந்து வேறு எந்த நேரத்திற்குமான ஆயங்‌ 
களையும்‌ கொணரலாம்‌. 


நாலோதி 


3. 1௦ -ப11॥ காரு. 07 50/2002 ச்‌ 760/0/00/ 
901. 5, நர௦ொல-மி11 00%- ளோழகமு, 
14 4001, 1977, 


- அடிப்படை விதை 


கி.பி. இருபத்தொன்றாவது நூற்றாண்டில்‌ இந்தியா 
வின்‌ பல்வேறு பயிர்களுக்கான பொறுக்கு விதை 2.5 
மில்லியன்‌ டன்கள்‌ தேவை எனக்‌ கணக்கிடப்‌ 
பட்டுள்ளது. இதைப்‌ பெறுவதற்கு விதைகளை 2.8 
மில்லியன்‌'ஹெக்டேர்களில்‌ பயிரிட வேண்டும்‌. இதைச்‌ 
செயல்‌ படுத்த 18 மில்லியன்‌ விவசாயிகளும்‌ 3000 
சரமைப்பு மையங்களும்‌ (8௦௯4த ஸோ) தேவைப்‌ 
படும்‌. 


அதக ணகி லவர்‌ சிறந்த பண்புகளையும்‌ 
கொண்ட புதிய விதைகளைச்‌ சீராகவும்‌, ஒழுங்காகவும்‌, 
எவ்வித வகையினக்‌ கலப்பும்‌ (/வசக! ார்கமாஐ) 
இன்றி .உழவர்களுக்கு அளிப்பதற்கு விதைத்தகுஇச்‌ 


சான்றளிக்கும்‌ முறை (8864 (17108110௦0) ஏற்படுத்தப்‌ 


பட்டது. வகையினக்‌ கலப்பின்மை, நன்கு முளைக்கும்‌ 
தன்மை, களை விதைகள்‌ கலப்பின்மை, விதை மூலம்‌ 
நோய்‌ பரவாத தன்மை ஆகியவை தகுதிச்‌ சான்றின்‌ 
அடிப்படை நிபத்தனைகளாகும்‌- "அமெரிக்கா, கனடா, 
போன்ற நாடுகளில்‌ அகில உலகப்‌ பயிர்‌ நலம்‌ காக்கும்‌ 
கழகத்தால்‌ விதை தகுதிச்‌ சான்றளிக்கும்‌ முறை நடை 
்‌ முறைக்கு வந்திருக்கிறது. நான்கு வகையான விதை 
களை இந்தக்‌ கழகத்தினர்‌ ஒப்புக்கொண்டுள்ளனர்‌. 


£) பயிர்ச்சேய்ப்‌ பெருக்காளரின்‌ விதைகள்‌ 


பயிர்ச்சேய்ப்‌ பெருக்காளராலோ, பயிர்‌ வல்லுநர்‌ 
களாலோ (பண்பகக்‌ கலப்பு செய்பவர்‌) மூல விதை 


௮.௧, 1-8 
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கனில்‌ (110௦01508 566489) இருந்து ஆய்வுப்‌ பண்ணைகளில்‌ 


இவை உற்பத்தி செய்யப்படுகின்றன. இவற்றி 
லிருந்து அடிப்படை விதைகள்‌ (1011481101 86605) 
பெறப்படுகின்‌ றன. பயிர்ச்‌ சேய்ப்பெருக்காளரின்‌ 


விதைகள்‌ பல வரிசைகளில்‌ வளர்த்து விதைப்‌ பெருக்கம்‌ 
செய்யப்படுகின்‌ றன. 


2) அடிப்படை விதைகள்‌ 


மாநில விதைப்பண்ணைகளாலும்‌ சிறந்த சல தனி 
யார்‌ விதை உற்பத்தியாளர்களாலும்‌ பெருக்கப்படும்‌ 
விதைகளுக்கு அடிப்படை விதைகள்‌ அல்லது ஆதார 
விதைகள்‌ (19851௦ -826086) என்று பெயர்‌. இவற்றின்‌ 
மரபு கெடாத தன்மையும்‌ தூய்மையும்‌ பாதுகாக்கப்படு 
இன்றன. அடிப்படை விதைகளை உருவாக்கும்போது 
அவற்றை எச்சரிக்கையாகக்‌ கண்காணிக்க வேண்டும்‌. 
ஏனெனில்‌ இவையே பதிவு செய்யப்பட்ட விதைகளுக் 
கும்‌ (627516720-50808) சான்றளிக்கப்பட்ட விதைகளுக் 
கும்‌ (சோ(11/24 822089) ஆதாரமாகும்‌. அடிப்படை 
விதைகளுக்கு இந்திய அறசும்‌, மாநில அரசும்‌ புறத்‌ 
தூய்மையும்‌, முளைப்புத்திறனும்‌ இருக்க வேண்டும்‌ 
என்ற தரக்‌ கட்டுப்பாட்டை விதித்துள்ளன. 


3) பதிவு செய்யப்பட்ட விதைகள்‌ 


இவ்விதைகள்‌ மாநிலம்‌, வட்டார வேளாண்மைப்‌ 
பண்ணைகளிலும்‌, தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட விதை உற்பத்‌ 
இயாளர்களாலும்‌ தகுந்த பொறுப்புடனும்‌, கண்‌ 
காணிப்புடனும்‌ தயாரிக்கப்படுவை. இவற்றில்‌ குறிப்‌ 
பிட்ட வகைப்‌ பண்புகளையும்‌, தூய்மையான தன்மை 


யையும்‌ சரியாகப்‌ பாதுகாப்பது அவசியம்‌. பதிவு 


- செய்யப்பட்ட விதைகள்‌ அடிப்படை விதைகளிலிருந்து 


பெறப்படுகின்றன. 
2) சான்றளிக்கப்பட்ட விதைகள்‌ 


இவ்விதைகள்‌ வேளாண்‌ துறையில்‌ மேலாளர்களின்‌ 
சுண்காணிப்பில்‌ பெருமளவில்‌ சான்றளிக்கப்பட்ட 
விதைப்பெருக்காளர்களால்‌ குயாரிக்கப்படுகின்‌ றன - 
மரபியல்‌ தனித்தன்மையும்‌, தூய்மையையும்‌ பாதுகாக்‌ 
கப்படுகின்றன. பிறகு இவை உழவர்களுக்கு வழங்கப்‌ 
படுகின்றன. 


தமிழ்நாட்டில்‌ நடைமுறையில்‌ உள்ள விதைச்‌ சட்டங்கள்‌ 


விதைத்தரம்‌, இனத்தூய்மை, புறத்தூய்மை, விதை 
முளைப்பு, களை, இவையெல்லாம்‌ சட்ட விதிகளில்‌ 
கூறியுள்ளபடி. அமைந்திருக்க வேண்டும்‌. ' இல்லாவிட்‌. 
டால்‌ தரக்கேடுள்ள விதைகளைப்‌ பயிர்செய்த உழவர்‌ 
களும்‌, அவர்களை நம்பி இருக்கின்ற பொது மக்களும்‌ 
உணவுப்‌ பற்றாக்குறையால்‌ அல்லல்படுவர்‌. கலப்பின 
வசை விதைகளின்‌ குணத்தைப்‌ பேணிக்காக்கவும்‌, 
போலி விதை வாணிபத்தை அறவே நீக்கவும்‌, நாடெங்‌ 
இலும்‌ நல்லவிதை விற்பனை ஓங்கிடவும்‌, விதைச்‌ 
சட்டங்கள்‌ வழி வகுக்கின்றன. விதைத்‌ தூய்மையைக்‌ 


276 அடிப்பிக்‌ அமிலம்‌ 


காப்பது, விதை உற்பத்தியாளர்‌, உழவர்கள்‌, அரசு 
ஆூயவர்களின்‌ கடமையாகும்‌. இந்திய விதைச்‌ 
சட்டத்தையும்‌, விதிகளையும்‌ தமிழ்நாடு அரசு 1987 
முதல்‌ ஒரு. தனி ஆய்வகம்‌ மூலம்‌ தமிழ்நாடு விதை 
சான்றளிப்புத்‌ துறையின்‌ மேலாண்மையில்‌ . செயல்‌ 
“படுத்தி வருகிறது. இத்துறையின்‌ தலைவராக விதைச்‌ 
சான்று இயக்குநர்‌ உள்ளார்‌. இதன்‌ தலைமையகம்‌ 
கோயம்புத்தூரில்‌ உள்ளது. 


விதைகளில்‌ பல வகைகள்‌ உள்ளன. இதனைத்‌ 
தெரிந்துகொள்ள விதைப்‌ பைகளில்‌ இடப்படும்‌ அட்டை 
யின்‌ நிறத்தினைப்‌ பார்க்க வேண்டும்‌. விற்பனை நிலை 
யங்களில்‌ உண்மைநிலை விதைகள்‌, சான்று நிலை 
விதைகள்‌, பதிவு நிலை விதைகள்‌, அடிப்படை விதை 
கள்‌, பயிர்‌ வல்லுநர்‌ விதைகள்‌ எனப்‌ பலவகை விதை 
கள்‌ விற்பனை செய்யப்படுகின்றன. பலவகை விதை 
களை விவசாயிகள்‌ எளிதில்‌ இனம்‌ கண்டுகொள்ளும்‌ 
பொருட்டு அவ்விதைப்‌ பைகளில்‌ பொருத்தப்படும்‌ அட்‌ 
டையின்‌ நிறம்‌ வரையறுக்கப்பட்டுள்ளது. பயிர்‌ 
வல்லுநர்‌ விதைகள்‌ உல்ள பைகளில்‌ பொன்‌ மஞ்சள்‌ 
நிறத்தில்‌ சான்று அட்டைகள்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. 
அடிப்படை விதைகள்‌ உள்ள பைகள்‌ வெள்ளை நிறச்‌ 
சான்று அட்டைகளுடன்‌ காணப்படும்‌. பதிவு நிலை 
விதைப்‌ பைகளில்‌ களதாநிறச்‌ சான்று அட்டைகள்‌ 
பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. ்‌ 
உ.௮அ. 


நூலோதி 
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அடிப்பிக்‌ அமிலம்‌ 11000(01,),0001 


இது 1, 4-பியூட்டேன்டைகார்பாக்சிலிக்‌ அமிலம்‌ 
(1,4-01ய1கற5ம்‌1கா0௦௩9112 8014) என்றும்‌ அழைக்கப்படு 
கிறது. முதன்முதலில்‌ அடிப்பிக்‌ அமிலம்‌ (801010 8014) 
கொழுப்புகளை, ([816)- ஆக்சிஜனேற்றம்‌ செய்து பெறப்‌ 
பட்டதால்‌ இதற்கு அடிப்பிக்‌ அமிலம்‌ எனப்‌ பெயரிடப்‌ 
பட்டது (லத்தீன்‌ அடிப்ஸ்‌ -- கொழுப்பு) இது ஒரு நிற 


“வரையை றகள்‌ உண்டு. 


மற்ற படிகம்‌ ஆகும்‌. இதன்‌ உருகு நிலை 150? . 
ஆல்கஹாலிலும்‌, அசெட்டோனிலும்‌ நன்றாக கரை 
யும்‌. இது நீரில்‌ சிறிதளவே கரையும்‌. நைலான்‌, 
பாலியூரித்தேன்‌ நுரை பொருள்கள்‌ (ற௦197ய76(11406 
௦௧15) ஆகியவற்றின்‌ தயாரிப்பில்‌ அடிப்பிக்‌ அமிலம்‌ 
பயன்படுகிறது. பிளாஸ்டிக்‌ ஆக்ககளிலும்‌ (ற13511012875), 
உயவுப்‌ பொருள்களில்‌ (1ம1ா1௦௧ஈ156) பயனாகும்‌ எஸ்டர்‌ 
களின்‌ .தயாரிப்பிலும்‌ இது பங்கேற்கிறது. சமையல்‌ 
சோடா (811த ற௦ர0), ஒட்டுப்பசை (2011281425) 
ஆகியவை தயாரிக்க இது பயன்படுகிறது. 


நூலோதி 


ரகா ட்‌. ஈர்ஈசா , 0ொரசா/2 00/0, 701 7, 
512111 1£4111௦0, 11.05 1௦௦, 1973 ற. 455. 


அடி-பவுண்டல்‌ (அலகு) 


ஆங்கிலத்‌ தனிநிலை (&0501௦16) அலகமைப்பில்‌ உள்ள 
ஓர்‌ அலகு அடி-பவுண்டல்‌. இதற்கு இரண்டு வரை 
யறைகள்‌ உண்டு. (1) ஆற்றல்‌ அல்லது வேலையின்‌ 
அலகு. ஓர்‌ அடி-பவுண்டல்‌ என்பது '|ஓரு பவுண்டல்‌ 
விசை அதன்‌ செலுத்தப்‌ புள்ளியை விசையின்‌ இசையில்‌ 
ஓர்‌ அடி தொலைவு நகர்த்தச்‌ செய்யும்‌ வேலைக்குச்‌ சம 
மாகும்‌. (2) திருக்கத்தின்‌ அலகு ஓர்‌ 'அடி-பவுண்டல்‌ 
என்பது சுழலச்சிலிருந்து ஓரடி. தொலைவில்‌ அதற்குச்‌ 
செங்குத்தாகச்‌ செயல்படும்‌ ஒரு பவுண்டல்‌ விசை ௨.௬ 
வாக்கும்‌ உந்த மாற்ற விகதத்திற்குச்‌ (15816 ௦1 ௦௨௩26 
௦14 ௩௦012ஈ:பர) சமமாகும்‌. இது வேலை அல்லது 
ஆற்றலின்‌ அலகலிருந்து வேறுபடுத்த வேண்டிப்‌ 
பவுண்டல்‌-அடி எனப்படுகிறது. ்‌ 


பார்க்க? இருக்கம்‌, அலகமைப்புகள்‌. 


அடி-பவுண்டு (அலகு) 


. அடி-பவுண்டு என்ற அலகு இரு பரிமாணமுள்ள 
(042510), புவிசர்ப்பு (21211௦) சார்ந்த ஆங்கல 
அலகமைப்பில்‌ பயன்படும்‌ அலகு. இதற்கு இரண்டு 
(1) ஆற்றல்‌ அல்லது வேலை 
யின்‌ அலகு, இஃது ஒரு பவுண்டு விசையானது அது 
செயல்படும்‌ புள்ளியை ஓரடி இடம்பெயரச்‌ செய்யும்‌ 
போது நடைபெறும்‌ வேலையின்‌ அளவாகும்‌, இது- 
1. 255818 ஜுலுக்குச்‌ சமம்‌. ்‌ 


(2) திருக்க (7௦1416) த்தின்‌ அலகு. ஓர்‌அடி-பவுண்டு . 
என்பது சுழலச்சிலிருந்து ஓரடி. தொலைவில்‌ அதற்குச்‌ 
செங்குத்தாக ஒரு பவுண்டு விசை உண்டாக்கும்‌ கோண 
உந்தத்தின்‌ மாற்ற வி$தம்‌ (₹816 ௦8 ௦ ௨0ஐ5 ௦8 
ஊஜப்கா ௩௦௦) ஆகும்‌. சல நேரங்களில்‌ வேலை 
அல்லது ஆற்றலின்‌ அல$லிருந்து அதை வேறுபடுத்த 
பவுண்டு-அடி என வழங்குவதுமுண்டு. * . 
பார்க்க : தருக்கம்‌. 


அடிமானங்கள்‌ 


கட்டிடத்தின்‌ அடிப்பகுதி நிலப்பரப்பின்‌ மீது படிய 
அமைக்கப்படும்‌? அவ்வாறு நிலத்தின்‌, மீது படிகின்ற 
கட்டிடத்தின்‌ பகுதியை அடிமானம்‌ என்கிறோம்‌. 
அதாவது கட்டிடங்களும்‌, ஏனைய கட்டுமானங்களும்‌ 
அடிமானத்தின்‌ மேல்‌ பூமியில்‌ நிறுத்‌ தப்படுகின்‌ றன- 
ஒருவகையில்‌ அடிமானம்‌” என்ற சொல்‌ பூமியையும்‌ 
பூமியின்‌ மேல்‌ வைக்கப்படும்‌ கட்டுமானப்‌ பகுதியையும்‌ 
அல்லது அவை. இரண்டும்‌ கலந்த தொகுப்பையும்‌ 
குறிக்கிறது. அடிமானத்தின்‌ மூலம்‌ கட்டிடத்தின்‌ 
பளு பூமிக்கு மாற்றப்படுகிறது. அடிமானங்கள்‌ மண்ணி 
னால்‌ அல்லது பாறையினால்‌ தாங்கப்படவேண்டும்‌. 
கட்டிடங்களிலிருந்து வரும்‌ பளுவைப்‌ பொறுத்தும்‌ 
மண்ணின்‌ தாங்கும்‌ திறனைப்‌ பொறுத்தும்‌ அடிமானங்‌ 
கள்‌ கணிக்கப்படுகின்றன, அத்துடன்‌ அடிமான வடி 
வமைப்பின்போது, கட்டிடம்‌ எவ்வளவு ஆழம்‌ படியும்‌ 
என்பதையும்‌ நிர்ணயித்துக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. அடி. 





பாறை அல்லது கடினமான மண்‌ 


ரவ 


படம்‌ 1, பரவல்‌ அடிமானம்‌ 


்‌- அடிமான அமைப்பு 
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மானங்கள்‌ பல வகைப்படும்‌. அவற்றில்‌ முக்கியமாக 
நடைமுறையில்‌ உள்ளவை: 


ஆ) தொடர்‌ பரவல்‌ அடி 
மானம்‌ 


அ) பரவல்‌ அடிமானம்‌ 


இ) பாய்‌ அடிமானம்‌ ஈ) பலகை அடிமானம்‌ 


௨) நிலத்தூண்‌ அடிமானம்‌ ஊ) &ழ்க்குமிழ்த்‌ தூண்‌ 
அடிமானம்‌ 


ஸ) பெட்டிக்‌ கிணறு அடிமாளம்‌ 


பரவல்‌ அடி.மானம்‌(1௦011025 01 501820 1014211019) , 
இவ்வகை அடிமானத்தில்‌ கட்டிடச்‌ சுவர்களின்‌ மூலமும்‌ 
தூண்களின்‌ மூலமும்‌ வரும்‌ பளு 8ழ்‌ உள்ள பூமிக்கு, 
விரிந்து அல்லது பரவலாகச்‌ செலுத்தப்படுகிறது. 
இவை சாதாரண கற்காரை (௦௦ஈ01616) அல்லது வலி 


வூட்டிய கற்காரைகளால்‌ அமைக்கப்படுகின்றன. 
இவை சதுர, நீண்ட சதுர, வட்ட வடிவங்களில்‌ 
அமைக்கப்படுகின்றன. 






பூமி 
மேல்மட்டம்‌ 


ந்த இ 
॥ 


பாறை அல்லது கடினமான மண்‌ 


படம்‌ 2 தொடர்‌ பரவல்‌ அடிமானம்‌ 





2768 அடிமானங்கள்‌ 


பளு தாங்கும்‌ சுவர்களுக்கடியில்‌ பரவல்‌ அடிமானம்‌ 
சுவர்களின்‌ முழு நீளத்திற்கும்‌ அமைக்கப்படுவதால்‌ 
இவை “தொடர்‌ பரவல்‌ அடிமானம்‌” எனப்படும்‌. 
பரவல்‌ அடிமானத்தின்‌ பரப்பளவு கட்டிடத்தின்‌ தூண்‌ 
அ நு சுவரில்‌ வரும்‌ பளூவை மண்ணின்‌ காப்புத்‌ 
. பங்கு. இறனால்‌ வகுத்துக்‌ கணக்கிடப்படுகிறது. 
பெரும்பாலான அடிமானப்‌ பொறியியல்‌ பாட புத்தகங்‌ 
களில்‌ சிலவகை மண்ணின்‌ காப்புத்‌ தாங்குதிறன்‌” 
குறிப்பிடப்பட்டிருக்கும்‌. 


பல தூண்கள்‌ தனித்தனிப்‌ பரவல்‌ அடிமானங்களால்‌ 


ஆக்கப்பட்டவையானால்‌, அவை தரை உத்திரங்களால்‌ 
இணைக்கப்பட வேண்டும்‌. இத்தகைய தரை உத்திரங்‌ 
கள்‌ இடைப்பட்ட சுவரையும்‌ தாங்க வழி செய்‌ 
இன்றன. 


பாய்‌ அடிமானம்‌. பாய்‌ அடிமானம்‌ கனமான, நன்கு 
இரும்புக்‌ கம்பிகளால்‌ உறுஇப்படுத்தப்பட்ட கற்காரை 


களால்‌ ஆன, பாய்போன்று கட்டிடத்தின்‌ முழு பரப்புக்‌ 


கு.ம்‌ விரிந்து கட்டிடத்தின்‌ எல்லாப்‌ பகுதிகளிலிருந்து 
வரும்‌ பளுவை நிலத்திற்கு மாற்ற அமைக்கப்படுகிறது 
இதுவே தரையின்‌ ஆழமான மட்டத்தின்‌ வெளிச்சுவர்‌ 
களோடு இணைத்து அமைக்கப்படும்போது மிதக்கும்‌ 

அடிமானம்‌' என அழைக்கப்படுகிறது. இவ்வகை அடி 
மான அழைப்பிற்காகத்‌ தோண்டப்படும்‌ மண்ணின்‌ 
எடையும்‌ கட்டிடத்தின்‌ பளுவும்‌ கூடப்‌ புதிதாக மண்‌ 
ணுக்கு அழுத்தம்‌ ஏதும்‌ கொடுக்கப்படுவதில்லை. எனவே 
கட்டிடத்தில்‌ *படிமானம்‌* (82111) மிகக்குறை 
வாக ஏற்படும்‌. ஓவ்வொரு தூணுக்கும்‌ தனித்தனியே 
அமைக்கப்படும்‌ பரவல்‌ அடிமானங்களின்‌ மொத்தப்‌ 
பரப்பு, கட்டிடப்‌ பரப்பில்‌ பாதிக்குமேல்‌. இருப்பின்‌, 
பலகை அடிமானங்களே உகந்தவை என்பது அளக 
முடிவு. 

பலகை அடிமானம்‌. நெருக்கமாகத்‌ தூண்கள்‌ உள்ள 
கட்டிடத்திற்கு ஒவ்வொரு தூணுக்கும்‌ தனிதனிப்‌ 
பரவல்‌ அடிமானம்‌ அமைப்பதற்குப்‌ பதிலாக, எல்லாத்‌ 
தூண்களுக்கும்‌ சேர்த்து நீளமான பலகை அடிமானம்‌ 
அமைக்கலாம்‌. ஒவ்வொரு தூணுக்கும்‌ அதன்‌ எடைக்‌ 
கேற்பப்‌ படிமானம்‌ வேறுபடக்கூடும்‌. மாறுபட்ட படி 
மானத்தால்‌ கட்டிடத்தில்‌ விரிசல்கள்‌ ஏற்படக்கூடும்‌. 
பலகை அடிமானம்‌ மாறுபட்ட படிமானம்‌ உண்டாக்‌ 
கும்‌ வாய்ப்பைக்‌ குறைக்கின்றது. 


ட 


பூமி மேல்மட்டம்‌ 


படம்‌ 4, 


நிலத்தூண்‌ அடிமானம்‌ (1118 100௨081100) . கட்டிடத்‌ 
இன்‌ பளு அதிகமாகவும்‌ மண்ணின்‌ தாங்குதிறன்‌ குறை 
வாகவும்‌ உள்ள நிலையில்‌ நிலத்தூண்‌ அடிமானம்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. இதன்‌ மூலம்‌ கட்டிடத்தின்‌ 
பளு, மிச ஆழத்தில்‌ இருக்கும்‌ பாறை போன்ற கடின 
மான பகுதிக்கு வலுப்படுத்தப்பட்ட தூண்கள்‌ மூலம்‌ 
மாற்றப்படுகிறது. இவை பாரந்தாங்கும்‌ நிலத்தாண்‌ 
கள்‌ ஆகும்‌. மேலும்‌ பாறை போன்ற கடினமான 
அமைப்பு இல்லாத வேளைகளில்‌ கட்டிடத்தின்‌ பளு 
மண்ணுக்கும்‌ கற்காரை நிலத்தூண்களுக்குமிடையே 
ஏற்படும்‌. உராய்வுத்‌ தன்மை மூலம்‌ பூமிக்கு மாற்றம்‌ 
பெறுகிறது. இவை உராய்வு நிலத்தரண்கள்‌ என : 
அழைக்கப்படுகின்றன. 






பூமி மேல்மட்டம்‌ 


8 முதல்‌ 10 அடி ஆழம்‌ 


படம்‌ 5, கீழ்‌ குமிழ்த்தாண்‌ அடிமானம்‌ 


பாய்‌ அடிமானம்‌ 


மேலும்‌ சில வகைக்களிமண்கள்‌ தண்ணீருடன்‌ சேரும்‌ 
போது விரிவடையும்‌ தன்மை கொண்டவையாக இருக்‌ 
இன்றன. அவை வெப்பத்தால்‌ சுருங்கவும்‌ "செய்யும்‌. 
அப்படிப்பட்ட களிமண்‌ பகுதியில்‌ கட்டிங்கள்‌ அமைக்கப்‌ 
பட வேண்டிய நிலையில்‌ கீழ்க்குமிழ்‌ நிலத்தூண்‌ அடி 
மானம்‌ அமைக்கப்படுகிறது. இந்தக்குமிழ்கள்‌ களிமண்‌ 
விரிவடையும்போது கட்டிடம்‌ மேல்‌ நோக்கி அசை 
யாமல்‌ இருக்க, நங்கூரம்போல்‌ மண்ணில்‌ ஆழப்பதிந்து 
துணைபுரி௫ன்றன. அத்துடன்‌ பளு தாங்கும்‌ பரப்பை 
யும்‌ அதிகப்படுத்துகின்றன. 


பெட்டிக்கிணறு அடிமானம்‌. மணற்பாங்கான ஆற்றுப்‌ 
பகுதிகளில்‌, தரைமீது பெட்டி போன்ற அல்லது வட்ட 
மான கணறுகள்‌ கட்டப்படுகின்றன. கிணற்றின்‌ அடி 
முனை கூராக இருக்கும்‌. உள்ளிருக்கும்‌ மணலைத்‌ 
தோண்டத்‌ தோண்ட கணெறு &ழே இறங்கும்‌. கிணற்‌ 
றின்‌ பகுதியை மேலும்‌ கட்டி உயர்த்திக்‌ கொண்டு, 
இன்னும்‌ கீழே இறக்கப்படும்‌, இறுதியில்‌ நிலத்தடியில்‌ 
பாறை மட்டம்‌ வரை இறக்கிய பின்‌ உள்ளே கற்காரை 
.யைநிரப்பினால்‌ ஒரு கெட்டித்‌ தூண்‌ கிடைக்கின்றது, 
இத்தகைய கணெற்றுத்‌ தூண்கள்‌ பாலம்‌, போன்ற கட்டு 


மானங்களுக்குப்‌ பயன்படுகின்‌ றன. இதுவே பெட்டிக்‌ - 


இணறு அடிமானம்‌ எனப்படும்‌. 


அ.ஜெ. 


அடி மூளைச்‌: சுரப்பி 


்‌ இந்நாளமில்லாச்‌ சுரப்பியிலிருந்து (10௦(1685 21800) 
வெளிப்படும்‌ வெவ்வேறு விதமான ஹார்மோன்கள்‌ 
(1௦௧௦௦25) மனித உடலிலுள்ள மற்ற சுரப்பி ஒவ்‌ 
வொன்றையும்‌ உ௭க்குவிக்கும்‌ ($118018(2)) தன்மை 
யுடையவையாகவும்‌ இருக்கின்றபடியால்‌, இது மற்ற 
நாளமில்லாச்‌ சுரப்பிகட்கெல்லாம்‌ முதன்மையானதும்‌, 
குலைமையானதும்‌ (148512 ஜி) ஆகும்‌. 


இச்சுரப்பி அடி மண்டையோட்டின்‌ (0256 ௦8 511) 
நடுப்‌ பாகத்தில்‌ ஆப்பு எலும்பின்‌ ($ற16014 00௦) 
மையக்‌ குழலில்‌ (11300010/5621 1௦552) அமைந்துள்ளது. 
மூளை வெளியுறை என்ற உறுதியான மேல்‌ சவ்வு 
(யக 260) இச்சுரப்பியை மூடியிருக்கிறது. 


இச்சுரப்பி முட்டை வடிவமான சிவந்த நிற உயிரணுக்‌ 

கூட்டமாகும்‌. இது 72 மி.மீ, நீளமும்‌, 8 மி.மீ. அகல 

ட மூம்‌ உடையது. ஏறக்குறைய 500 மி.மீ. எடை 

யுள்ளது. அடிமூளைச்‌ சுரப்பி, மூளையின்‌ உள்ளறை 

யோடு (1$ற௦1]கரம8) புனல்‌ உருத்‌ தண்டினால்‌ 
(ரீ 010யிகா 81412) இணைக்கட்பட்டிருக்கிறது , 
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அடிமூளைச்‌ சுரப்பியின்‌ பாகங்கள்‌ : 





படம்‌ 1. அடிமூளைச்சுரப்பி 


1) மூன்மடல்‌ (&௱ரசர௦ா 106) 
ப 3) இடைமடல்‌ (1ஈ48ரா1641416 1௦54) 
3) பின்மடல்‌ (1051611௦07 1௦09) 
அடிமூளைச்‌ சுரப்பியின்‌ முன்மடல்‌, தொண்டை, 


இடைமடலைச்‌ சார்ந்த ராத்கி பையின்‌ (க111:675- 
ற௦01) மூளை ' நடுவுறை (1425000271) இடத்திலிருந்து 


உருவாகிறது. 


இச்சுரப்பியின்‌ பின்மடல்‌ மூளையின்‌ உள்ளை றப்‌ 
பகுதியிலிருந்து உருவாகிறது. 


அடிமூளைச்‌ சுரப்பியின்‌ தமனிகள்‌ : 


அடிமூளைச்‌ சுரப்பியின்‌ அருகில்‌ அமைந்துள்ள உட்‌ 
புழை உள்‌ நாளப்‌ பகுதியிலிருந்து (கோசஈ௦1$ 81808) 
வரும்‌ உள்‌ கரோடிட்‌ தமனி (11881 ௦14 கா(5ர) 
புனல்‌ உருத்தண்டின்‌ (1ந$பறபிய/க£ எவ) முன்புறத்‌ 
திலும்‌, பின்புறத்திலும்‌, மையக்குழிவிலும்‌ களைத்‌ 
தமனிகளைக்‌ கொடுக்கின்றது (&௱7611௦2 ௨௦௦ 05161101- 
021107 3000145221 50211). மற்றும்‌ சுரப்பியின்‌ 8ழ்ப்‌ 
பாகத்திலும்‌ களைகள்‌ (17811௦ 13/00010/5021 கா1சர்‌28) 
அமைந்து சுரப்பியின்‌ பிற்பகுதிக்கும்‌, முற்பகுதிக்கும்‌ 
இரத்தம்‌ செலுத்துகின்றன. 


புனல்‌ உருத்தண்டின்‌ பகுஇயில்‌ (16001601௧7 762100) 
அமைந்த தமனிகள்‌ பிறகு சிறு கிளைகளாகப்‌ பிரிந்து, 
சிறிய மயிரிழை போன்ற தந்துககளாகப்‌ ((8£11187168) 
பிரிகின்றன. ன ள்‌ 


380 அடிமூளைச்‌ சுரப்பி 







தொண்டையிலிருந்து ்‌ 
மேல்‌ நோக்யே 


வளர்ச்சி 







மூளையிலிருத்து ' 
கீழ்‌ தோக்கிய 


வளர்ச்சி 


படம்‌ 2,  தடிமூளைச்‌ சுரப்பியின்‌ மேல்‌ தோக்கிய வளர்ச்சி 


இரத்த தடீனி ' 


உட்‌்புழை. 


உள்‌ நாளம்‌ 


படம்‌ 3, அடிமூளைச்‌ சுரப்பியின்‌ வேட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 


மூளை உள்ளறையிலிருந்து நரம்புக்குரிய சுரப்பியை 
(₹ஸா௦ நநுற0றப355) தோக்கி வரும்‌ நரம்பு இழை நார்‌ 
கள்‌ (1]/ற௦ (424800 ந$ற௦ற$5621 17200) இணைத்து 
இருக்கும்‌. இந்த நரம்பு இழை நார்கள்‌ வழியாக மூளை 


யின்‌ உள்ளறையிலிருந்து சுரக்கப்படும்‌ இயக்கு நீர்‌ 
(8ஸ7௦-86026100/ ஊ24₹1121) நரம்புக்குரிய சுரப்பியை 
அடைத்து அதில்‌ சேமீத்து வைக்கப்பட்டிருக்கிறது. 


அடிமூளைச்‌ 'சுரப்பியின்‌ உயிர்‌ அணுக்களின்‌ அமைப்பு 


(1/107௦- கீரம$0ாடு 8116 ௦7 11 ய1பகர சோகம்‌) 


சுரப்பியின்‌ முன்மடலில்‌ அநேக உயிரணுக்கள்‌ வரிசை 


அடிமூளைச்‌ சுரப்பி 287 


2 நிறமேற்காத உயிரணுக்கள்‌ (௫ ௦௦0௦) 


நிறமேற்கும்‌ உயிரணுக்களை மேலும்‌ இரண்டு வித 


யாகவும்‌ (0௦08), கும்பல்‌ கும்பலாகவும்‌ (1॥ற9), 


இரத்த உள்‌ நாளங்களுடன்‌ ($10080105) சேர்ந்து டம 


அமைந்திருக்கின்‌ றன. 


இவ்வுயிர்‌ அணுக்களை இரண்டு விதமாக, அவற்றின்‌ 
நிறத்தின்‌ அடிப்படையில்‌ பிரிக்கலாம்‌. அவை, 


1] நிறமேற்கும்‌ உயிரணுக்கள்‌ (ோ௦ா0ற1ம்‌[8) 


மாக அவற்றின்‌ வேதியியல்‌ அடிப்படையில்‌ பிரிக்கலாம்‌. 


அமில ஏற்பி உயிரணுக்கள்‌ (௦14௦ நர்பி115) 


2 கார ஏற்பி உயிரணுக்கள்‌ (13850ற1ம்‌16) 


படுகின்‌ றன. 


இவ்வாறாக, முற்பகுதிச்‌ ,சுரப்பியின்‌ உயிரணுக்கள்‌ . 
ஒவ்வொரு விதமான ஹார்மோன்களைச்‌ சுரக்கப்‌ பயன்‌ 


௪ 


முன்மடல்‌ சுரப்பியின்‌ ஹார்மோன்களும்‌, அதனால்‌ திசுக்களுக்கு விளையும்‌ பயன்களும்‌ 






ஹார்மோன்கள்‌ 
்‌ “நர0ரர0005 







உடல்‌ வளர்ச்சியைக்‌ கட்டுப்‌ 
்‌. படுத்தும்‌ ஹார்மோன்‌ -- 
. (மே௦வ1ம்டந்மாறா௦2 ௦ 011 


















5111) . 


2) கருப்பை; ஆண்‌ உயிர்‌ ர 
அணுக்கள்‌ இவற்றைத்‌ 
ண்டும்‌ ஹார்மோன்‌: 
(ய ்ர்சறத 11௨-110) 


9) குமிழ்பை உயிர்‌ அணுக்‌ 
்‌ களைத்‌ தாண்டும்‌ ஹார்‌ 
மோன்‌ (17௦0111016 811 யம1க111த 
.ந0ரா0ு9) ர ்‌ 
9 கேடயச்‌ சுரப்பி தூண்டும்‌ 
ஹார்மோன்‌ (1140ம்‌ . 
917 12110 ஐ 1௦1006) 


க) தாய்ப்பாலைச்‌ சுரக்க 
- வைக்கும்‌ ஹார்மோன்‌ 
(1,௨௦௦ ஐ0ற4்‌௦ 11010006 0 . 
றர௦180110) . 


6) அண்ணீரகப்‌ புறணியைத்‌ 
ண்டும்‌ ஹார்மோன்‌ 

(கமர௦ 001100 11011 

1௦1௦06- &0111) 





அடிமூளைச்‌ சுரப்பியின்‌ இடைப்பகுதியில்‌, 
்‌ பைகள்‌ (170114014) போன்ற தஇசுக்களைக்‌ கொண்டு 
அமைந்த உயிரணுக்கள்‌ உள்ளன. இவற்றின்‌ மத்தியில்‌ 
ஒரு கூழ்‌ நிலைப்‌ பொருள்‌ (011014) “உள்ளது. இச்‌ 








508401014௦ 1௦0௦௦௨ . 


அட்டவணை. 1 . 


அடிமூளை முன்மடல்‌ சுரப்பியால்‌ 
களக்குவிக்கப்படும்‌ இசுக்கள்‌ 
1காஜ₹ 


உடலின்‌ எல்லாத்‌ தஇசுக்கள்‌ 
(கர்‌ பச ௦1116 5௦0) 


்‌ அண்டகத்‌ இன்‌ உயிரணுக்கள்‌ 
. (6811 ௦7 0௧3) - 


ஆண்‌ விதையின்‌ லெ உயிர்‌ 
அணுக்கள்‌ (1,012 ௦6115 67 
125018) ்‌ ர 






அண்டகம்‌ (ரஹ) 
ஆண்விதை (715) 


கேடயச்‌ சுரப்பி 
(13௦1ம்‌ ஜிகாம்‌) 


மார்பகங்கள்‌ (142/௫ 
இயம்‌ - ்‌ 












_ அண்ணீரகப்‌ புறணி 
(&ப281 ௦௦7120) 







சிறு 


கிறது, 


. கலந்த பொருளை உயிர்ச்சத்தாக 









விளைவுகள்‌ 
“ம 1116016 








உடலின்‌ எல்லாத்‌ தஇசுக்களையும்‌ 
வளர்த்தல்‌ 


அண்டகத்திலிருந்து உண்டாகும்‌ 
சினையை (014) வெளிப்படுத்‌ 
துதுல்‌ ன 


ஆண்‌ இயக்கு நீரை ஆ 
(1251012006) உண்டாக்குதல்‌ 


பெண்‌ மூட்டையை வளர்த்தல்‌. 
- ஆண்‌ கருவுயிர்‌ நீர்மம்‌ (விந்து) 

வளர்த்தல்‌ ்‌ 
தைராக்சின்‌ ஹார்மோன்‌ ச 

(11111௦2106) சுரத்தல்‌ : 


்‌ பாலைச்‌ சுரக்கச்‌ செய்தல்‌ 







க்ளுக்கோ கார்டிகாய்ட்ஸ்‌ (010௦௦ 
௦௦711௦0108) என்ற மாவுச்சத்து 


மாற்றுதல்‌ 


சுரப்பியின்‌ உயிரணுக்கள்‌ (146120007/165) மனித உடலில்‌ 
தோலுக்கு நிறத்தை உண்டுபண்ணுவதாகக்‌ கருதப்‌ 


282 அடிமூளைச்‌ சுரப்பி 


இடைமடல்‌ சுரப்பியின்‌ ஹார்மோனும்‌, அதனால்‌ திசுக்களுக்கு விளையும்‌ பயனும்‌ : 


அட்டவணை -- 2 


ஹார்மோன்‌ 
$10ா1016 


உடலின்‌ தோல்‌ நிறத்தை 
உண்டு பண்ணும்‌ உயிரணுக்கள்‌ 


கொடுக்கும்‌ ஹார்மோன்‌, 
1461௨௩௦016 
2111112110 த 11௦101௦6) 


(141௨௭௦0316) 


அடிமூளைச்‌ சுரப்பியின்‌ பின்மடலில்‌ நரம்புத்‌ த௪- 
வாக (142700% 116809) அதாவது, நரம்பு இழை நார்‌ 
களையும்‌ (112116 111௦5) , நரம்பு உயிர்‌ அணுக்களையும்‌ 
(ள௨ ௦119 கொண்ட கறுப்பாக அமைந்துள்ளது. 
இது மூளையின்‌ உள்ளறையிலிருந்து வரும்‌ தொடர்ச்சி 
யான பாகமாகும்‌, இச்சுரப்பியின்‌ உயிரணுக்கள்‌ இரு 
விதமான ஹார்மோனைச்‌ சுரக்கின்றன. ' 


அடிமூளை இடைமடல்‌ சுரப்பியால்‌ 
ஊளக்குவிக்கப்படும்‌ இசுக்கள்‌ 
நகா்‌ 





விளைவுகள்‌ 
116015 


உடலின்‌ தோலுக்கு நிறத்தை 
அளித்தல்‌ 


3 சேடயச்‌ சுரப்பி ஹார்மோன்‌ (1100100114 101- 


1001௦) 


இதனால்‌ கேடயச்‌ சுரப்பி களக்குவிக்கப்பட்டுத்‌ தை 
ராக்ன்‌ ஹார்மோன்‌ சுரக்கிறது. தைராக்சின்‌ சராசரி 
அளவுக்கு மேல்‌ கூடினால்‌ மிகைத்‌ தைராய்டு இயக்க ' 
(றன ஸ்றுா௦1010) நோயை உண்டு பண்ணி உடல்‌ 


பின்‌ மடல்‌ ௬ரப்பியின்‌ ஹார்மோன்களும்‌, அதனால்‌ திசுக்களுக்கு விளையும்‌ பயன்களும்‌ 


அட்டவணை -- 3 










ஹார்மோன்‌ 
11௦0711006 








.. தமனிகள்‌ , 
(காரசார) 









இரத்த நாள இறுக்கி அல்லது 
சிறுநீர்‌ இறக்க எதிர்ப்பு 
(ஹார்மோன்கள்‌ *7250ற725811 ௦0) 
ரர்‌] ம1007110 11070 -க011) 





சிறுநீரகம்‌ 
(100௮) 













கருப்பையைச்‌ சுருங்கச்‌ 
செய்யவும்‌, தாய்ப்பாலை 
வெளிப்படுத்தவும்‌ உதவும்‌ 
ஹார்மோன்‌ (0:31001) 





அடிமூளைச்‌ சுரப்பியின்‌ சில ஹார்மோன்களும்‌, தன்மைகளும்‌, அதன்‌ வேறுபாட்டால்‌ விளையும்‌ நோய்களும்‌ 


முன்மடல்‌ சுரப்பி ; 
1) உடல்‌ வளர்ச்சியைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ ஹார்மோன்‌ 
(௦11 1010). 


இது எலும்பு வளர்ச்சியையும்‌, தசை வளர்ச்சியையும்‌ 
ஊக்க உதவுகிறது." பருவம்‌ எய்து முன்‌, இந்த ஹார்‌ 
மோன்‌ அளவுக்கு மேல்‌ சுரந்தால்‌ இயல்பிற்கு மீறி உயர 
மாக வளர்ச்சியடைவார்கள்‌ (2128011880). அது போல்‌, 
பருவம்‌ எய்து முன்‌, இந்த ஹார்மோன்‌ அளவிற்குக்‌ கீழ்‌ 
சுரந்தால்‌ வளர்ச்சி குன்றியவார்‌ ஆவார்கள்‌ (மகம. 


அடிமூளை பின்மடல்‌ சுரப்பியால்‌ 
ஊக்குவிக்கப்படும்‌ திசுக்கள்‌ ' 
காஜ 


கருப்பை (மாம) மார்பகங்‌ 
களில்‌ உள்ள சில தசை 
உயிரிழைமம்‌ போன்ற உயி: 
ரணுக்கள்‌ (1.83706ற1(/௦11௧1 ௦6118) 












்‌ விளைவுகள்‌ 
1176019 









. இரத்த தமனிகளின்‌ தசையைத்‌ 
சுருங்க வைத்தல்‌ 


2 














குண்ணீரை மீள்‌ உறிஞ்சு 
தன்மை (1₹௦8080101101 0ரி . 
அகா) ்‌ 





தாய்ப்பாலை வெளிப்படுத்‌ . 
துதல்‌ 










* நலனைக்‌ கெடுக்கும்‌. அதுபோல்‌, தைராக்சின்‌ சராசரி 


அளவு இரத்தத்தில்‌ குறைவாக இருந்தாலும்‌ மிக்சடிமா 
(ர%௦0௩௨ு என்ற நோயை உண்டு பண்ணி உடல்‌ 
நலனைப்‌ பாதிக்கும்‌. 


இடைமடல்‌ சுரப்பி 


7 மனித உடலின்‌ தோலில்‌ உள்ள உ&யிரணுக்களுக்கு 
நிறத்தை கொடுக்கும்‌ ஹார்மோன்‌. (0612000316 $1101ப- 
181102 1௦1006) ட 


இது. மனித்‌ உடலின்‌ தோலில்‌ உள்ள கயிரணுக்‌ 
களுக்கு நிறத்தை அளிக்க இயலாவிடில்‌ அதனால்‌ 
தோல்‌ வெளுப்பு நோயை (8101015) விளைவிக்கும்‌ 
. பிற்பகுதிச்‌ சுரப்பி 


இச்சுரப்பியிலிருந்து வரும்‌ ஹார்மோன்‌ (811 01076- 
11௦ 1௦7௦௦௧1011) சிறுநீரக நுண்குழல்களிலிருந்து 
(ஈகம்‌ மபட்ய/26) மறுபடியும்‌ தண்ணீரை ஈர்க்கும்‌ சக்தி 
யை (7680501ற(10ர ௦17 ஈகா) இழந்தால்‌, நீரிழிவு 
என்னும்‌ நோயை (0186168 1051010405) ஏற்படுத்தும்‌. 

்‌ ்‌ ஏ.கி 


நூலோதி 


7. தரரந்மாேே போ), 1.௦, 70௪ 76ம்‌.200/ 00. 
1) 41 0) த (679.0 இ 
ப ௦4வ/$கயறம்சக, 94. ந. $5கயாச்சாக .0௦0றகழு, 


720//22/ 72/74/6/0/007/ 


101040-1981. 

8. 00௩ ௩, நா௦ல. ர. 0. 14.0., சச்‌ 
72/01 272/0/07/22/ 8௪5/2 ௦7 4௪/2௪]. 
7௪01/09. ரேர்‌ நமி, *ரபி்ளிறகி & 17/10 


விம்ர06/1,௦௩4௦௦- 1981. 


அடியுரம்‌ 

எருவையும்‌ உரங்களையும்‌ இலாபகரமாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்த வேண்டும்‌. தகுந்த வகையான உரத்தைத்‌ தக்க 
முறையில்‌ தேர்ந்தெடுத்து, அதனைத்‌ தகுந்த காலத்‌ 
இல்‌ இட்டுப்‌ பயிரிட வேண்டும்‌. உரங்களைத்‌ தூவுதல்‌, 
இடுதல்‌, இலைகளில்‌ தெளித்தல்‌ (101187 ராஐ) என்ற 
மூன்று முறைகளில்‌ பயிர்களுக்கு அளிக்கலாம்‌. அடி 
யுரம்‌ இடுதல்‌ (98521 ப௦81றத), மேலுரமிடுதல்‌ (1௦ 
0768510ஐ) எனும்‌ இரு முக்கிய முறைகளில்‌ எரு இடப்படு 
கிறது. பொதுவாகப்‌ பயிர்களுக்கு இடப்படும்‌ குப்பை 
எரு, தொழு: உரம்‌ போன்றவை பயிர்களை வளர்ப்‌ 
பதற்கு முன்னால்‌ அடியுரமாக இட்டுப்‌, பின்னர்‌ அதை 
நன்கு மடக்கி உழுது விடுவது வழக்கம்‌. காய்கறிப்‌ 
பயிர்களின்‌ . நாற்றுகளை நடும்பொழுது அவற்றைச்‌ 
சுற்றி வட்டமாக அல்லது அரை வட்டமாக உரங்களை 
இட்டு நடும்‌ வழக்கமும்‌ உள்ளது (8க௱010ஐ). நீர்விட்டுப்‌ 
பயிர்‌ செய்யும்‌ நெல்‌ வயல்களில்‌ பயிர்‌ செய்வதற்கு 
முன்பு தழை உரங்களை வேண்டிய அளவு இட்டு, 
மிதித்து, மண்ணினுள்‌ மக்கச்‌ செய்வது : வழக்கம்‌. 
யொதுவாகப்‌ பயிர்களுக்குத்‌ தேவையான உரங்களில்‌ 
பாதியை அடியுரமாகவும்‌ .மீதியை மேலுரமாகவும்‌ 
கொடுப்பது வழக்கம்‌. ஒரு செடிச்கு அதனுடைய 
வளர்ச்சிப்‌ பருவத்தில்‌ குறிப்பாக அதன்‌ தழை வளர்ச்சி 
நிலையில்‌ (1762618116 51826) அதிக உணவுச்‌ சத்துக்கள்‌ 
வேண்டியுள்ளன. இப்பருவத்தில்‌ எந்தவகைக்‌ குறை 
பாடு இருந்தாலும்‌ அது மகசூலைப்‌ பாதிக்கும்‌. 
அதனால்‌, இப்பருவத்தில்‌ உரமிடுவது மிக அவசியம்‌. 


“ (85:004168) செடிகளுக்கு உணவாகின்றன. 


, அடையாமல்‌ 


க. 80௩0) 0. பிறு. 
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இதற்காக அடியுரம்‌ இடுவது என்ற முறை பின்பற்றப்‌ 
படுகின்றது. இம்முறை முக்கியமானது மட்டுமன்றித்‌ 
தவிர்க்க முடியாததும்‌ ஆகும்‌. இதற்குப்‌ பதிலாக 
மேலுரமாக மட்டும்‌ உரமிடுவதால்‌ பயன்‌ மிகுதியாகக்‌ 
இடைக்காது. அடியுரம்‌ இடுவது எல்லாப்‌ பயிர்களுக்‌ 
கும்‌, முக்கியமாக, வயல்‌ பயிர்களுக்கும்‌, தோட்டக்கால்‌ 
பயிர்களுக்கும்‌ இன்றியமையாத செயல்முறை. மானா. 
வாரிப்‌ பயிர்களுக்கும்‌ குறைந்‌ த அளவு உரங்களைத்‌ 
தக்க பருவத்தில்‌ இட வேண்டும்‌. அடி உரத்தின்‌ 
அளவு, பயிர்கள்‌, நிலத்தின்‌ தன்மை ஆகியவற்றைப்‌ 
பொறுத்து வேறுபடும்‌. ர 
அடியுரம்‌ போடுவதால்‌ ஏற்படும்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்கள்‌ 

அடியுரத்தில்‌ போடப்படும்‌ தழைச்சத்தில்‌ மிக விரை 
வில்‌ வேதியியல்‌ அமாற்றம்‌ ஏற்பட்டு முதலில்‌ 
அம்மோனியா உப்புகள்‌ உண்டாடுப்‌, பிறகு செடி 
யினால்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளக்‌ கூடிய நைட்ரேட்‌ உப்பு 
கள்‌ உண்டாகின்றன. அப்படி மாறும்பொழுது நெற்‌ 
பயிர்‌ அம்மோனியா சத்தையே உபயோகித்துக்‌ கொள் 
கிறது. நைட்ரேட்‌உப்பைத்‌ தோட்டக்கால்‌, மானவாரிப்‌ 


்‌. பயிர்கள்‌ எடுத்துக்கொள்ளும்‌ மணிச்ச த்தை (%08010116 


8௦10) அடியுரமாக இடும்பொழுது அது நிலத்தில்‌ 
அப்படியே நிலைப்படுத்தப்படுகிறது (10ம்‌). இந்நிலை 
யில்‌ வேர்களின்‌ மூலம்‌ வெளிப்படுகின்ற நீர்மங்கள்‌ 
சாம்பல்‌ 
சத்தை அடியுரமாக இட்டால்‌ அது எவ்வித மாறுதலும்‌ 
அப்படியே பயிர்களால்‌ எடுத்துக்‌ 
கொள்ளப்படுகிறது. 


'பொதுவாக நுண்‌ ஊட்டங்களை (141000ப17160(8) 
அடியுரமாக இடுவதில்லை. இவற்றின்‌ தேவை செடி 
களுக்கு மிகக்‌-குறைவு. மேலும்‌ இவற்றை அடியுரமாக 
இட்டால்‌ மண்ணில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்களினால்‌ இவை 
செடிகளுக்குக்‌ கடைக்காமல்‌ போகக்கூடும்‌. பொதுவாக 
இரும்புச்சத்து தவிர மற்ற நுண்‌ ஊட்டங்களைத்‌ தெளித்‌ 
தல்‌ மூறையில்‌ கொடுப்பதுதான்‌ அதிகப்‌ பயன்‌ 
அளிக்கும்‌. 

பொதுவாகப்‌ பயிர்களுக்கு உரமிடுவதற்கு முன்னால்‌ 
மண்ணில்‌ அமைந்து கடக்கும்‌ ஊட்டச்சத்துக்களை 
மண்பரிசோ தனையின்‌ மூலம்‌ அறிந்து, அதற்கேற்பத்‌ 
தக்க உரமிடுவது அவசியம்‌, பயிர்களுக்குத்‌ தேவை 
யான உரங்களை மட்டுமே இட வேண்டும்‌, தேவை 
யில்லாமல்‌ மிகுதியான உரங்களைப்‌ பயிர்களுக்கு இடுவ 
தால்‌ வீண்‌ செலவு ஏற்படுவதோடல்லாமல்‌ பாதகமான 
விளைவுகளும்‌ ஏற்படக்கூடும்‌, ்‌ ்‌ 

உ ்‌ ௨௮ 
நூலோதி 
7. மக, 3. &. சீரீசாப/ச£ கார்‌ /ரீசாயாப்ர /048, 
£ீவாா ப்‌, மா மஎய்‌, 171௦. 7, 5-7) 1957. 


₹ய/22477270721/2 07 501 


50/21702. 701. 77/14. ௬5006, 140 1௦% ற, 
327-240, 7984. 
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3. சுப்பையா முதலியார்‌, வி.டி. விவசாயமூலம்‌. அமுத 
நிலையம்‌ பிரைவேட்‌ லிமிடெட்‌, சென்னை-18, 
பக்கங்கள்‌ 118-128, 1959. 


5. நல்ல பெருமாள்‌, எஸ்‌. நிலச்‌ செழுமையும்‌ உர வகை 
களும்‌, வைரம்‌ பதிப்பகம்‌, சென்னை-5. பக்கங்கள்‌ 
52-77, 1968. 


5, ராய்‌ செளத்ரி, எஸ்‌. பி: நிலமும்‌ மண்‌ வளமும்‌. 
நேஷனல்‌ புக்‌ டிரஸ்ட்‌ இந்தியா, புதுதில்லி. பக்கங்‌ 
கள்‌ 817-102, 1970. 


6. கோமள. 1. 715021௦ காம்‌ 4/2 ட. 111501 
501/ 8சாய்‌///ர சாமீ “ஏர்‌///2215, ]ரிகரா!1180. 02. 
11 370712, றற. 491-542, 1975. 


அடி லேம்பர்ட்‌ (அலகு) 


அடி-லேம்பர்ட்‌ ஒரு சதுர அடிக்கு ன்‌ கேண்டலா 
பரவியுள்ள ஒளிர்வுக்குச்‌ சமமாகும்‌. ஒரு சதுர அடியில்‌ 
1ச்க்.௪, 
சதுர அங்குலத்தில்‌ ஒரு சீராகப்‌ பரவி உள்ள ஒளிர்வை 
744௭ என்ற எண்ணால்‌ பெருக்கி வரும்‌ ஒளிர்வு ஆகும்‌. 
ஓர்‌, அடி-லேம்பர்ட்‌ முழுமையாக விரவுப்‌ பரப்பில்‌ ஒரு 
சதுர அடிக்கு ஒரு லூமன்‌ ஓளியை வெளிவிடும்‌ அல்லது 
எதிரொலிக்கும்‌ சீரான : ஒளிர்வு எனவும்‌ வரையறுக்க 
லாம்‌. அடி-லேம்பர்ட்‌ ஒரு சதுர அடி பரப்பின்‌ சராசரி 
ஒளிர்வு எதிரொலிப்புக்கூறு, அடிவத்தியில்‌ கூறப்படும்‌ 
ஒளிர்வு ஆகிய இரண்டின்‌ பெருக்குத்‌ தொகைக்குச்‌ சம 
மாக இருக்கும்‌. 


பார்க்க? அடிவத்தி; லூமன்‌; ஒளிர்வுச்‌ செறிவு. 
அடிவத்தி (அலகு) 

ஒரு சதுர அடியை அலகுப்‌ பரப்பாகக்‌ கொண்ட. 
ஒளிர்வின்‌ (111யா121101) அலகாகும்‌. இஃது ஒரு ௪. 


அடிப்பரப்பில்‌ ஒரு லூமன்‌ சீராகப்‌ பரவியுள்ளபோது 
உள்ள ஒளிர்வு ஆகும்‌, சுருக்கமாக ஒரு சதுர அடியில்‌ 
ஒரு லூமன்‌ பரவியுள்ள ஒளிச்‌ செறிவாகும்‌, இஃகு ஒரு 
கேண்டலா ஒளி மூலத்திலிருந்து ராக எல்லாத்‌ இசை 
_ களிலும்‌ ஒளி பரவும்போது அந்த ஒளி மூலத்திலிருந்து 

ஒரடித்‌ தொலைவில்‌ உள்ள புள்ளிகளிலுள்ள ஒளிர்வு 
ஆகும்‌. அடி வத்தி அமெரிக்க நாடுகளில்‌ பொது 
வழக்கில்‌ உள்ள ஓரலகாகும்‌. 


பார்க்க: கேண்டலா, ஒளிர்வு. 


அடிவானத்‌ தொலைவு _ 


பார்வையாளர்‌ அமைந்துள்ள அடிவான வட்ட த்தின்‌ 
தளத்தில்‌ ஏதாவது ஒரு தொடக்கப்‌ ம்க்‌ 


அங்குலங்கள்‌ அடங்கியிருப்பதால்‌ இஃது ஒரு ' 


அளக்கப்படும்‌ கோணத்‌ தொலைவு (க ஐ1ப4ா 0151800௦) 
அடிவானத்‌ தொலைவு (க்ச/யம(1ப்‌ ஆகும்‌. இது பார்வை 
யாளரின்‌ வான்‌ உச்சி வட்டத்திற்கும்‌ (0181) 
பொருள்‌ ஊடே செல்லும்‌ குத்து வட்டத்திற்கும்‌ 
உள்ள கோணம்‌ (&ஈ௩த16) ஆகும்‌. காண்க: ஆயமுறை 
கள்‌; வானியல்‌; விண்பொருள்‌ சார்கலம்‌ செலுத்த . 
பதும்‌ 


'வானியலிலும்‌, அளக்கையியல்‌ ($யா6) நடைமுறை 
யிலும்‌ நான்கு இயல்‌ இசைப்‌ புள்ளிகளைச்‌ சார்ந்து, 
அதாவது, வடக்கு, இழக்கு, தெற்கு, மேற்கு ஆகிய 
புள்ளிகளைச்‌ சார்ந்து அடிவானத்‌ தொலைவு அளக்கப்‌ 
படுகிறது. கலம்‌ செலுத்த முறையில்‌ -. அடிவானத்‌ 
தொலைவு அடிவானத்தின்‌ வடக்குத்‌ திசையிலிருந்து 
கிழக்கு முகமாக 0 முதல்‌ 860? வரை அளக்கப்படு 
கிறது, 


அடிவானம்‌ 


வானமும்‌ புவியும்‌ தொடுவது போல்‌ தோன்றும்‌ 

வட்ட வடிவமான கோடு தோற்ற அடிவானம்‌ (151016 
11017/௪௦0) எனப்படும்‌. அதாவது, .இது புவி மேற்பரப்‌ ' 
பிலிருந்து பார்வையாளர்‌ பார்க்கக்‌ கூடிய தொலைவின்‌ 

எல்லையே. இது பார்ப்பவரின்‌ இடத்தைப்‌ பொறுத்‌ 

தும்‌ அவரது உயரத்தைப்‌ பொறுத்தும்‌ மிகத்‌ தொலை 

விலோ அருகிலோ, சீரற்றதாகவோ 'சீராகவோ 

தோன்றும்‌. 


அறிவியல்‌, தொழில்நுட்ப - னம மேற்‌ 
கோள்‌ தளம்‌ (ஈ648£706 ற1௧0௦) பயன்படுத்தப்படுகின்‌ 


றது. இதுவே உணர்‌ அடிவானம்‌ ($8051016 17011201) 


எனப்படும்‌. இந்தத்‌ தளம்‌ புவி மேற்பரப்பில்‌ ள்ள 
பார்வையாளரின்‌ புள்ளிக்குத்‌ தொடுதளமாகவும்‌ (காட 
ஐரோம்‌ ற1க06), பார்வையாளரின்‌ புள்ளியிலிருந்து புவியின்‌ 
மையம்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ கோட்டிற்குச்‌ செங்குத்தாக, ' 
வும்‌ (சறற 1௦01௧0) அமையும்‌. பார்வையாளரின்‌ 
உயரம்‌ புவி மேற்பரப்பிற்கு மேலே இருக்கும்‌ போது 
தோற்ற அடிவானம்‌ இத்தளத்திற்குத்‌ தாழ்ந்து இருக்‌ 
கும்‌. இத்தளத்திற்கும்‌ பார்வையாளரின்‌ பார்வைக்‌ 
கோட்டுக்கும்‌ இடையே உள்ள கோணம்‌ அடிவானத்‌ 
தாழ்வு (0ு0ற ௦8 16 11௦17200) எனப்படும்‌. பார்வை 
யாளரின்‌ உயரம்‌ ந அடியாகும்போது அடிவானத்திற்கு 


ள்‌ 3 ர 
உள்ள தொலைவு 1) - ட கடல்‌ மைல்கள்‌ (௩௨॥- 
(வி ரர்‌!) ஆகும்‌. அடிவானத்‌ தாழ்வு ்‌ 
க்‌ 1 கழற எனவே கடல்‌ ள்‌ 
இண தற்‌ ழு து கவ வனக்‌ இட்ஷிட ஒற்கிடை 
களில்‌ கணக்கிடப்படும்‌ அடிவானத்திற்கு உள்ள 


தொலைவும்‌ வினாடிகளில்‌ கணக்கிடப்படும்‌ அடிவானத்‌ 
தாழ்வும்‌ ஏறக்குறையச்‌ சமமாகும்‌. ஏனென்றால்‌, 


3428 | ந _ 8489 
& “2 12. 286000 
கடல்‌ மட்டத்திலிருந்து பார்ப்பவருக்கு அடிவானம்‌ 
சுமார்‌ சீ இ.மீ. தொலைவில்‌ இருக்கும்‌, ஆனால்‌ சுமார்‌ 
7600 மீட்டர்‌ உயரமுள்ள மலையில்‌ நின்று 
பார்ப்பவர்க்கு, சுமார்‌ 7529 இி,மீ, தொலைவில்‌ 
இருக்கும்‌. 


வான்‌ உச்சிப்புள்ளி 


விண்‌ 
ன அடிவானத்‌ தளம்‌ 
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நோய்‌ தொற்றுதல்‌ (1075011020) காரணமாக அடி 
னாய்டுகள்‌ உருவில்‌ பெருத்துவிடும்‌, பெரும்பாலும்‌, 
இப்படிப்‌ பெருத்த அடினாய்டுகளைச்‌ சிறு குழந்தை 
களிடம்‌ காணலாம்‌. வாயினால்‌ மூச்சுவிடுதல்‌, சளி 
வடிதல்‌, வறட்டு இருமல்‌, மூக்கினால்‌ பேசுதல்‌,' அடி. 
னாய்டு முகத்தோற்றம்‌ (&061014 1801௯) எனப்படும்‌ 
குறிப்பிட்ட ஒருவித மந்தமான முகத்தோற்றம்‌ ஆகி 
யவை இந்நோயின்‌ அறிகுறிகள்‌. இந்நோயைக்‌ குண 






உணர்‌ அடிவானம்‌ 


அடிவானம்‌ 


வானியியல்‌ அறிஞர்களால்‌ விண்‌ அடிவானம்‌ (015181 
11011200) வரையறுக்கப்பட்டுள்ளது. இது விண்‌ 
பொருள்களை வானத்தில்‌ குறிப்பிடுவதற்குப்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ ஆயமுறைகளுக்காகத்‌ தோற்றுவிக்‌ 
கப்பட்டது. இவ்விண்‌ அடிவானம்‌ என்பது உணர்‌ 
அடிவானம்‌ போன்றதே. இது வானகோளத்தில்‌ 
(0616 (481 8றற்னா2) உள்ள பெரு வட்டம்‌ ஆகும்‌. இவை 
பார்வையாளர்‌ புள்ளியின்‌ வான்‌ உச்சி (280111) வான்‌ 
தழ்ப்புள்ளி (148011) ஆ௫ியவற்றைத்‌ துருவங்களாகப்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌. விண்‌ அடிவானத்தின்‌ தளம்‌ புவி 
மையத்தின்‌ வழியாக உணர்‌ அடிவானத்தின்‌ இணை 
யாகவும்‌ செல்லும்‌. காண்க: ஆயமுறைகள்‌, அடிவானம்‌. 


நூலோதி 


7, சாஞுப/00௪20/2 4௱ஏ/சசாச, 1701-14, 
க்ருரேர்வோறக 11௦, 74௭௭ 301% 1978. 


8. கலைக்‌ களஞ்சியம்‌, முதல்‌ தொகுதி * 


ப அடினாய்டுகள்‌ 


இரேக்க மொழியில்‌: சுரப்பியின்‌. உருவம்‌ என்பது 
இதன்‌ பொருள்‌. இவை: மூக்கைச்‌ சார்ந்த (01850- 


றற்க்ரா௩ு தொண்டைப்‌ பகுதியிலுள்ள உள்‌ நாக்கைப்‌ - 
(00511) போல்‌ பல அடுக்குத்‌ திசுக்களைக்‌: கொண்‌ : 


ட வை. 


மாக்காவிடில்‌ காது கேட்கும்‌ திறன்‌ குறைய வாய்ப்பு 
உண்டு. 


பருத்த 
அடினாய்டு இசுக்கள்‌ 





படம்‌ 3, தொண்டையின்‌ தெடுக்கு வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 


* 


286 அடினாய்டுகள்‌ 
உடற்கூற்றியல்‌ (402101014) 


மூக்கைச்‌ சார்ந்த தொண்டைப்‌ பகுதியிலுள்ள உட்‌ 
சவ்வின்‌ அடியில்‌ நிணத்‌ திசுக்களின்‌ கூட்டங்கள்‌ வரப்பு 
களைப்‌ போல இணையான மேடுகளாகக்‌ காணப்படும்‌: 
இங்கே காணப்படும்‌ உட்‌ சவ்வு, பொய்‌ அரும்பு, தோல்‌ 
மேல்‌ தூண்கள்‌ இசுக்களால்‌ ஆனவை (19௦00௦ 351811- 
(சம்‌ சரிர்கர்சம்‌ 0௦1மாரறகா ஜர்க்டம்மாடு. அடினாய்டுகள்‌ 
காதுக்‌ குழாயைச்‌ (815(&048௩ 1006) சுற்றிலும்‌ கூடி 
இருக்கும்‌. இவை இளம்‌ வயதில்‌ இருக்கும்‌. வயது ஆக 
ஆகச்‌ சுருங்கி விடும்‌. நிணநீர்க்‌ கோளங்களில்‌ 
காணப்படும்‌ உட்செல்லும்‌ குழல்கள்‌ (416764 
018ய1618) அடினாய்டுகளில்‌ இல்லை. 
அடினாய்டு திசுக்களின்‌ செயற்பாடுகள்‌ 


(001௦05 
௦1 &461௦14 7155065) - 


அடினாய்டு திசுக்கள்‌ : உள்ளிழுக்கும்‌ மூச்சுக்‌ காற்‌ 
றோடு தொடர்பு கொள்ளுகின்றன. அடினாய்டு திசுக்‌ 
களின்‌ மேலுள்ள மேடான, இணையான வரப்புகள்‌ 
காற்றிலுள்ள நுண்ணுயிரிகளை வடிகட்ட உதவு 
இன்றன. மூக்கைச்‌ சார்ந்த தொண்டையின்‌ நுண்‌ 
மயிர்‌ போன்ற (01118) உறுப்புகள்‌ தங்களின்‌ அசை 
வினால்‌ மூக்கின்‌ உட்சவ்வின்‌ மேலுள்ள வடிநீரைத்‌ 
தொண்டைக்குச்‌ செலுத்துகின்றன. இவ்வாறு செய்யும்‌ 
போது காற்றிலும்‌, மூக்கிலுமுள்ள வடிகட்டிய நுண்ணு 
யிரிகள்‌ அடினாய்டுகளை அடைகின்றன. இந்த அடி 
னாய்டுகள்‌ நோய்‌ எதிர்ப்புப்‌ பொருள்களைத்‌ (கப்‌1- 
௦0168) தயாரித்து, இரத்த ஓட்டத்தில்‌ கலக்கச்‌ செய்‌ 
இன்றன: ஆகவே இயற்கையாகவே நோய்‌ எதிர்ப்புத்‌ 
திறனை (7௩௱ய((3) மனிதனுக்குத்‌ தருவதில்‌ அடினாய்‌ 
டுகள்‌ ஒரு முதன்மையான இடம்‌ பெறுகின்‌ றன. பிளவு 
பட்ட மேல்‌ அண்ணம்‌ (061816 ற81816) உள்ளவர்களில்‌ 
அடினாய்டு திசுக்கள்‌ பெருத்திருக்கும்‌. 
மூக்கைச்‌ 
குறைத்துப்‌ பேசும்‌ பொழுது மூடி உதவுகின்றன. 


அடினாய்டு திசுக்களும்‌ ஹார்மோன்களும்‌ 
195066 8௦ 11071000௦5) 


இரத்த ஓட்டத்தில்‌ உள்ள அண்ணீரகப்‌ புறணி ஹார்‌ 
மோன்கள்‌ (&௦2081 ௦௦1181 1௦1௦0௦) அதிகமாய்‌ 
இருந்தால்‌, அடினாய்டு தஇசுக்களின்‌ அளவு குறைவாக 
இருக்கும்‌. மாறாக, அண்ணீரகப்‌ புறணி ஹார்மோன்‌ 
கள்‌ குறைவாய்‌ இருந்தால்‌, அடினாய்டு இசுக்களின்‌ 
அளவு அதற்கேற்ப அதிகமாகும்‌, அறுவைச்‌ ச௫ச்சை 
யினாலும்‌, விபத்துகளினாலும்‌ ஏற்படும்‌ காயங்களி 
னால்‌ உண்டாகும்‌ மன உளைச்சல்‌ (812688), நிணத்‌ 
இசுக்களின்‌ அளவு குறையக்‌ காரணமாகிறது. இது 
வன்றி, ஆணாயினும்‌ சரி, பெண்ணாயினும்‌ சரி, 
பாலுணர்வு ஹார்மோன்கள்‌ சிறிதளவு நிணத்‌ இசுக்‌ 
களின்‌ அளவைக்‌ குறைக்கின்‌ றன. இவற்றின்‌ காரண 
மாகவே, வயது ஏற ஏற அடினாய்டுகள்‌ உருவத்தில்‌ 
சுருங்கி விடுகின்றன. 


இவை _- 


சார்ந்த தொண்டையின்‌ அளவைக்‌ - 


(க௦104 





அறுவைச்‌ சிகிச்சையின்‌ போது -காம்ஸன்ஸ்‌ அடினாய்டு 
சுரண்டியைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ 


படம்‌ 2. 9: 


நோய்த்தொற்று (1116011010) 


பொதுவாக, அதிலும்‌ முதன்மையாகச்‌ சிறு குழந்தை 
களுக்கு அடினாய்டுகள்‌ மூலம்‌ அடிக்கடி. நுண்ணுயிர்‌ 
களினால்‌ நோய்‌ தொற்றுகிறது. நோய்த்‌ தொற்று 
ஏற்பட்டால்‌, அடினாய்டுகள்‌ பருத்துவிடும்‌. மேலும்‌ 
சீழையும்‌, சளியையும்‌ தொண்டைக்கு அனுப்பி, மூக்கின்‌ 
வழியே மூச்சு விடுதலைத்‌ தடை செய்கின்றன. இந்த 
மூக்கு அடைப்பு அடினாய்டு முகத்தோற்றத்தை ஏற்‌ 
படுத்துகிறது. அடினாய்டு முகத்தோற்றம்‌ (420014 
[20165) உள்ளவர்கள்‌ வெறித்த பார்வையுடன்‌ காணப்‌ 


படுவார்கள்‌. மேலும்‌, வாயினால்‌ மூச்சுவிட்டுக்‌ கொண்‌ 
டிருப்பார்கள்‌, அடினாய்டுகளிலிருந்து இந்நோய்த்‌ 
தொற்று காதுக்‌ குழாய்களுக்கும்‌, அடினாய்டுகளின்‌ 

அடியில்‌ உள்ள உள்‌ நாக்குக்கும்‌ (7௦5118) பரவக்கூடும்‌: 


இத்தகைய நோய்த்தொற்றும்‌ மூக்கடைப்பும்‌ மூன்றி: 


லிருந்து 5 வயதுள்ள 'குழந்தைசளையே மிகவும்‌ பாதிக்‌ 
கும்‌. ஓர்‌ ஆண்டு வயது வரையுள்ள குழந்தை 


களைப்‌ பெரும்பாலும்‌ இது பாதிப்பதில்லை. நோய்த்‌. 


தொற்றினால்‌ உருப்பெருத்த அடினாய்டுகளை அதற்‌ 
குரிய. கருவிகளின்றிக்‌ காண்பது கடினம்‌. மூக்கன்‌ பிற்‌ 


பகுதியைக்‌ காணும்‌ கண்ணாடிகள்‌ (௦8421௦1 
71௦௦500010 ஈரா) மூலமாகப்‌ பாதிக்கப்பட்ட 
அடினாய்டுகளைப்‌ பார்க்க முடியும்‌." பயத்தினால்‌, 


குழந்தைகள்‌ இப்பரிசீலனைக்கு எளிதில்‌ ஒத்‌ துழைப்ப 
இல்லை. ஆகவே இந்த ஒத்துழையாமையால்‌ ஏற்படும்‌ 
சங்கடத்தைத்‌ தவிர்த்து, அடினாய்டுகளை ஆராயத்‌ 
. தற்காலத்தில்‌ வளையும்‌ தன்மையுள்ள இழைகளா 
லான, மூச்சையும்‌ தொண்டையையும்‌ உள்நோக்கிக்‌ 
காணும்‌ கண்ணாடிக்‌ கருவி ([71லப்‌616 11510 112 
250 &070 205006) தடைமுன்‌ றயில்‌ பயன்படுத்‌ தப்படு 
கின்றது. 


அடினாய்டுகளின்‌ பாதிப்பை எளிதில்‌ கண்டு பிடிக்க 
வும்‌, அவற்றைப்‌ புகைப்படம்‌ எடுக்கவும்‌, நாடாவில்‌ 
பதிக்கவும்‌ (௦02801 & 71020 7806 1786007012), 
நோயாளிகளுக்கு இடையூறு இல்லாமல்‌ இவற்றைத்‌ 
குயாரிக்கவும்‌ இப்புதிய கண்ணாடிக்‌ கருவி உதவுகிறது. 
மண்டையின்‌ பக்கவாட்டில்‌ எடுக்கும்‌ எக்ஸ்‌ கதிர்ப்‌ 
படம்‌ (38-௩3) மூலம்‌ மென்மையான 'இசுக்களின்‌ உருப்‌ 
பெருக்கத்தைக்‌ காணலாம்‌. 


சிகிச்சை முறை 

அடினாய்டை அகற்றுதல்‌ (,&020014201௦003ழ) என்ற 
அறுவையின்‌ மூலம்‌ பாதிக்கப்பட்ட இசுக்களை அப்புறப்‌ 
படுத்தி, நோயாளிகளைக்‌ குணப்படுத்‌ தவேண்டும்‌, அடி 
னாய்டுகளின்‌ உருவைக்குறைக்க மூக்குச்சொட்டு மருந்து 
களும்‌, நோய்த்‌ தொற்றைக்‌ குணப்படுத்தவும்‌, மூக்கின்‌ 
கசிதலைக்‌ குறைக்கவும்‌ ஏற்ற நுண்ணுயுர்க்கொல்லிகள்‌ 
6&றம்101005), 
(க்றப்ம்‌, நன்ற) நோயாளிக்குக்‌ கொடுத்து, 'தற்‌ 
காலிக நோய்த்‌ தணிவை அளிக்கலாம்‌. ஆயினும்‌, 
அறுவையினால்‌_. மட்டுமேதான்‌ . நோயாளிகளைக்‌ 
குணப்படுத்த முடியும்‌. அடினாய்டுகளும்‌ உள்நாக்கு 
களும்‌: ஒன்றை ஒன்று நோய்த்‌ தொற்றி இரண்டுமே 
பாதிக்கப்படுவதால்‌, இவ்விரண்டு உறுப்புகளையும்‌ 
அறுவை மூலம்‌ அப்புறப்படுத்தி நோயாளியைக்‌ குண 
மடையச்‌ செய்ய வேண்டும்‌. செயின்ட்‌ கிளேர்‌ தாம்சன்‌ 
(810124 1000௦) என்பவரால்‌ அடினாய்டுகளின்‌ 
அறுவைக்கென்றே கண்டுபிடிக்கப்பட்ட சுரண்டியின்‌ 
(மோ?(6) உதவியினால்‌ அடினாய்டுகள்‌ அப்புறப்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. அறுவை மருத்துவர்‌ இக்கருவியைக்‌ கையில்‌ 
வைத்துக்‌ கொண்டு, ஓரே அசைவினால்‌ தொண்டை 
யின்‌ பின்பாகத்திலுள்ள அடினாய்டுகளை வெட்டி 


இஸ்உமின்‌ எதிர்ப்பிகள்‌ ஆகியவற்றை : “ 
ச்‌. 0௩ கே!/சாங்ராறாஉ டே 4௦௩௩ ரோ, 
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எடுத்துவிடுவார்‌. காதுக்‌ குழாயின்‌ வாய்ப்புறத்தைப்‌ 
பாதிக்காதவாறு அதன்‌ அருகில்‌ காதுக்‌ குழாயைச்‌ 
சுற்றியுள்ள அடினாய்டு திசுக்களை மட்டுமே கவனத்‌ 
தோடு எடுத்து விடவேண்டும்‌. அடினாய்டுகளைக்‌ 
குணப்படுத்துவதற்கு இதுவே வழிமுறையாகும்‌. 


அறுவையினால்‌ ஏற்படக்கூடிய சிக்கல்கள்‌ ($மத1081 
௦110811018) . 

அறுவையின்‌ போது ஏற்படக்கூடிய இரத்தப்‌ பெருக்கு 
மட்டுமின்‌ றி, உள்‌ மூளைத்‌ தமனி (கக 000726 ௦07 
ர்ற்ர்னறக] க௦(10. காரர்‌) தொண்டைப்‌ பகுதியில்‌ எதிர்‌ 
பாராத :-விதமாக இருந்து விட்டால்‌, அளவுக்கு 
மீறிய இரத்தப்பெருக்கு ஏற்படும்‌. காதுக்‌ குழாயின்‌ 
வாய்ப்புறத்தில்‌ அறுவையின்‌ போது கவனமின்றிக்‌ 
காயம்‌ ஏற்படுமானால்‌, காயம்‌ ஏற்பட்ட பகுதியில்‌ 
வடுத்தோன்றி, காதுக்‌ குழாயின்‌ வாய்ப்புறத்தின்‌ 
அளவைச்‌ சுருக்கிவிடும்‌. இதனால்‌, நடுச்செவி அழற்சி 
(01/18 201௨) ஏற்பட்டு மண்டையினுள்‌ பலவிதமான 
பாதிப்புகள்‌ ஏற்படலாம்‌. ': அடினாய்டுகளை அப்புறப்‌ 


 படுத்தியபின்‌, மூன்று நான்கு வாரங்களுக்குக்‌ குணப்‌ 


படுத்தப்பட்ட நோயாளி மிருதுவான மேலண்ணத்தை 
யும்‌ (5௦1. 1825௮ தொண்டையின்‌ பிற்பகுதியையும்‌ 
ஒருங்கிணைத்துப்‌ பேச ஆரம்பிக்கும்‌ வரை வரதன்‌ 
வழியே பேசுவார்‌. 


அடினாய்டுகளைக்‌ குணப்படுத்தாவிட்டால்‌ காதுக்‌ 
குழாய்‌ அடைபட்டுப்‌ போகலாம்‌. மூக்கைச்‌ சார்ந்த 
தொண்டைப்‌ பகுதியிலிருந்து சீழ்‌ உண்டாகி, நடுச்‌ 
செவியை அடையும்‌. இதனால்‌, காதுப்பறை ஓட்டை 
யாகி (சர்மாக(10௩ ௦8 (ுறறகா1௦ ராளாமாகாடு காது 
கேளாமலும்‌, காதின்‌ அருகில்‌ உள்ள மாஸ்டாய்டு 
எலும்பில்‌ அறற்சியும்‌ (1485(0101115) ஏற்படலாம்‌. அடி 
னாய்டுகளினால்‌ பாதிக்கப்பட்ட குழந்தைகளுக்குப்‌ 
புத்திகூர்மையும்‌ சுறுசுறுப்பும்‌ குறைவாகவே இருக்‌ 


, கும்‌. ஆதலால்‌, பாதிக்கப்பட்ட குழந்தைகளை, அறு 


வையின்‌ மூலம்‌ அடினாய்டுகளை அகற்றித்‌ இடமாக 
வாழச்‌ செய்வதே சிறந்த வழி. 

்‌ பா.இ. 
நூலோதி 


5207 
28/28” 0/922222 07 22, 1/095 ரம 77௦௪, 


மாம்‌. மிய, நிப01151618, மய5ஈ௦1117$ 
1,௦௩௦, 05100. 


2. 7776 01௦/௪0/790/0 9/0 (0///7/09 07 //௦01/7 சிறக்க, 
நஸ்‌ 1977. /7260/௪ம்‌/2 01௦0/27770/0207: 72] 

ட்‌ 7'சசயி/சர்ரர2. //7/22 0ரீ //071/ ,47727/02; 1101, 
1981. 722௪ ய/217/2 040/2//700/0 03: 
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அதி நுண்ணுயிர்கள்‌ (17170525) உயிரினங்களில்‌ மிகவும்‌ 
சிறியவை. இவை நுண்ணுயிர்களைவிடச்‌ (8௧௦1௨) 


| 2ஈ8 அடினோ அதிநுண்ணுயிர்‌ 


சிறியவை. அதி நுண்ணுயிர்கள்‌ பல வகையாகப்‌ பிரிக்கப்‌ 
பட்டிருக்கின்றன. அதி நுண்ணுயிர்கள்‌ எல்லாம்‌ 
மனிதனுக்கு நோய்‌ உண்டாக்கக்‌ கூடியவை. அவற்றில்‌ 
ஒன்று அடினோ அதி நுண்ணுயிர்‌ ஆகும்‌ (க்ம2௦ 
171565). 


அடி மூக்குச்‌ சதையில்‌ இருந்து (448௩௦1 118906) முதன்‌ 
முதலில்‌ பிரிக்கப்பட்டு வளர்க்கப்பட்டதால்‌ இதற்கு 
அடினோ அதி நுண்ணுயிர்‌ என்று பெயர்‌ ஏற்பட்டது, 


அடினோ அதி நுண்ணுயிர்‌ 6 பட்டை (118௩020121) 
வடிவில்‌ உள்ளது. மின்னணு உருப்பெருக்கி மூலம்‌ 
பார்த்தால்‌ அதனுடைய விட்ட அளவு சுமார்‌ 100 ந 
ஆகும்‌. இதன்‌ நடுவில்‌ எலக்ட்ரான்‌ அடர்த்தியின்‌ 
உட்கரு (1101206) காணப்படுகின்றது. அது ட.. என்‌. ஏ 
(ம.ஈ.கபப்௦ 1110140 க௦ம்‌) எனப்படும்‌. 





அதிநுண்ணுயிர்‌ பல்முனை உருவமைப்பு 


அடினோ அதிநுண்ணுயிர்களை 80 வகையாகப்‌ பிரிக்‌ 
கலாம்‌. அவற்றில்‌ 34 வகை மனிதனுக்கு நோய்‌ 
உண்டாக்கக்‌ கூடியவை. 


ஆய்வுக்கூடத்தில்‌ வளர்க்கும்‌ முறை 


அடினோ அதி நுண்ணுயிர்களை வளர்க்க உயிர்‌ 
உள்ள திசுக்கள்‌ தேவை (715906 யே(பா6), சோதனைத்‌ 
கூடத்தில்‌ மனித திசுக்களிலும்‌, குரங்கின்‌ சிறுநீரகத்‌ 
இிசுக்களிலும்‌ அடினோ அதி நுண்ணுயிர்கள்‌ வளர்க்கப்‌ 
படுகின்றன. அடினோ அதி நுண்ணுயிர்கள்‌ முதலில்‌ 
திசுக்களில்‌ உள்ள உயிரணுக்கள்‌ மேல்‌ ஒட்டிக்கொள் 
கின்றன, பிறகு உயிரணுக்கள்‌ உள்ளே சென்று அவற்‌ 
றின்‌ உட்கருவில்‌ பல ஆயிரமாகப்‌ பெருகி வெளி 
வருகின்றன. ்‌ 


அடினோ அதி நுண்ணுயிரின்‌ தன்மை 


அடினோ அதி நுண்ணுயிர்கள்‌ 46 செல்சியஸ்‌ வெப்‌ 
பத்தில்‌ ஏழு நாட்கள்‌ வரை உயிரோடிருக்கும்‌. 4” செல்‌' 
சியஸில்‌ எழுபது நாட்கள்‌ வரை உயிரோடிருக்கும்‌. 
ஆனால்‌ 56” செல்சியஸில்‌ இரண்டரை மணித்‌ துளிகளில்‌ 
(141௩0165) அழிக்கப்படுகின்றன. 


அடினோ அதி நுண்ணுயிரில்‌ நான்கு வகை 
ஆன்டிஜன்கள்‌ (கதர) உள்ளன. அவை ஆன்டிஜன்‌ 
&, ஆன்டிஜன்‌ ],ஆன்டிஐன்‌ 0,ஆன்டிஜன்‌ 1 எனப்படும்‌. 


அடினோ அதி நுண்ணுயிர்கள்‌ சிவப்பு இரத்த அணுக்‌ 


“களை ஒன்று சேர்க்கும்‌ (1780022]ய110811௦0்‌ தன்மை 


உடையன. 


அடினோ அதி நுண்ணுயிர்கள்‌ பரவும்‌: முறை 
இவை காற்றின்‌ மூலமாகவும்‌, நோய்வாய்ப்பட்ட 
பாகங்களைக்‌ தொடுவதின்‌ மூலமாகவும்‌ பரவுகின்றன. 
நோய்கள்‌ * 
2) தீவிர மேல்கொண்டை 

உருத்‌) 


அழற்சி (&௦(6 


௮) கண்நோய்‌ (4௦076 1௦111௦0/27 0௦1ரபா01471(16) 
3) இவிர நுரையீரல்‌ நோய்‌ (&௦0ய(2 ர2$ற17க(0ர1 
0186286) ்‌ 


4) நிமோனியா (ல ய0ாம்வு 


5) விழி வெளிப்படல அழற்சி (81421௦ 78௪810 
௦00/00114/7118) ்‌ 


ன்‌ 


6) சில அடினோ அதி நுண்ணுயிர்கள்‌, ஆம்ஸ்டர்‌ 
பக) எனப்படும்‌ பிராணிகளில்‌ புற்று 

உண்டாக்குகின்றன. 
மேல்தொண்டை அழற்சி 

இதுதான்‌ சாதாரணமாக அதிகமாகக்‌ காணப்படும்‌. 
காய்ச்சல்‌ (ஊற, நீரக்கோப்பு (001922), இருமல்‌. 
(மேஹ முதலிய நோய்க்‌ குறிகள்‌ (8900040108) 
ஏற்படும்‌. ்‌ 
தீவிர நுரையீரல்‌ நோய்‌ 

இந்த வகையில்‌ காய்ச்சல்‌, இருமல்‌, தலைவலி, . 
தொண்டைக்‌ கமறல்‌ முதலியன ஏற்படும்‌. 


நிமோனியா ' ன்‌ 


நுரையீரல்‌ பாதிக்கப்பட்டுக்‌ காய்ச்சல்‌, இருமல்‌ 
“மூதலியன ஏற்படும்‌. ்‌ 

தீவிரக்‌ கண்நோய்‌ த 

“இது முக்கியமாக வயது வந்தவர்களிடம்தான்‌ 


காணப்படுகின்றது. முதலில்‌ ஒரு கண்‌ பாதிக்கப்பட்டுப்‌ 
பிறகு மற்றொரு கண்‌ பாதிக்கப்படுகிறது. கண்கள்‌ 
சிவந்தும்‌ வீங்கியும்‌ காணப்படும்‌. 


. விழி' வெளிப்படல அழற்சி 

இந்த நோய்‌ ஒரு தொற்று நோய்‌ போல்‌ பரவக்‌ 
கூடியது, முக்கியமாகப்‌ பற்றவைத்தல்‌, (97210112) , 
ரிவிட்டிங்‌ (௩/4 முதலிய வேலைகளில்‌ ஈடுபட்டி. 
ருப்பவர்களிடம்‌ ஏற்படுகின்றது. ஏனெனில்‌ இவர்‌ 
கள்‌' தொழிலில்‌, கண்‌ விழி ஒளிப்படலம்‌ (001028) 
எனப்படும்‌ திரையில்‌ சிறு காயங்கள்‌, தூசியினாலோ, 
சிறு உலோகத்‌ துண்டுகளினாலோ ஏற்பட்டு இப்புண்‌ 
களின்‌ மூலம்‌ காற்றில்‌ உள்ள அடினோ அதி நுண்ணுயிர்‌ 
கள்‌ கண்ணில்‌ புகும்‌. 
நோய்த்‌ தடுப்பு முறைகள்‌ 

(12) நோயுற்றவார்கள்‌ உபயோகித்த பொருள்களை 
தாம்‌ உபயோகிக்காமல்‌ இருப்பது, 

(2) நோயுற்றவார்களைத்‌ தொட நேர்ந்தால்‌ கண்‌ 
முதலிய பாகங்களையும்‌, கைகளையும்‌ சுத்த 
மாகக்‌ கழுவிக்‌ கொள்வது. 

(9) வெல்டிங்‌, ரிவிட்டிங்‌ முதலிய தொழில்‌ செய்‌ 
வோர்‌ கண்‌ பாதுகாப்புக்‌ கண்ணாடியைக்‌ 
கட்டாயமாக உபயோகிக்க வேண்டும்‌. 

க.தி. 
நூலோதி 
5 ரோக 1/4/11501 ௮0 பிர்கா ௩. 0190, 
1௦01 20 147115௦”& 7 //70/0/22 07 ,7201ய//2- 


709, 1//7௦/௦ 8 2௧8 /1/மா/பு, ளட 101110 
௦106-4 காரா] 10 -வணகாா, ௦௮௦௦ 1983, 


அடினோசின்‌ முப்பாஸ்பேட்‌ 

அடினோசின்‌ முப்பாஸ்பேட்‌ (கம்‌200810 17ம்‌ நந்‌௦- 
' நற்க(க) சேர்மத்தின்‌ மூலக்கூறில்‌ மூன்று விதமான 
பொருள்கள்‌ உள்ளன. அவை அடினீன்‌ எனும்‌ நைட்‌ 
ரஜன்‌ - காரம்‌, ரைபோஸ்‌ எனும்‌ சர்க்கரை, பாஸ்‌ 
பாரிக்‌ அமில எச்சங்கள்‌ (பாஸ்பேட்‌) ஆகும்‌. 
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அடினீன்‌, ரைபோஸ்‌ இரண்டும்‌ மட்டும்‌ கொண்ட 
சேர்மம்‌ அடினோ௫ின்‌ எனப்படும்‌. ஆகவேதான்‌ 
தலைப்பில்‌ சண்டுள்ள சேர்மத்திற்கு அடினோ 
சின்‌ முப்பாஸ்பேட்‌ என்று பெயர்‌ இடப்பட்டது. 


எந்த வேிச்‌ சேர்மத்தில்‌ நைட்ரஜன்‌ அணு கொண் 
டுள்ள காரம்‌, சர்க்கரை, பாஸ்பாரிக்‌ அமிலம்‌ ஆகி 
யவை இணைந்துள்ளனவோ, அச்சேர்மம்‌ --நியூகிளி 
யோடைடு”” (11001௦௦1106) என்று கூறப்படும்‌. அந்த 
வரையறைப்படி அடினோசின்‌ முப்பாஸ்பேட்‌ ஒரு 
**நியூளியோடைடு”? (180018011426) ஆகும்‌. மூன்று 
பாஸ்பாரிக்‌ அமில எச்சங்கள்‌ இருப்பதால்‌ அது ஓர்‌ 
டிரை (மூன்று) நியகிளியோடைடு அகும்‌. 


உயிர்‌ வேதியியலில்‌, அடினோசின்‌ முப்பாஸ்பேட்‌ 
(4 1) உடலின்‌ திசுக்களில்‌ ஒவ்வொரு செல்லிலும்‌ 
இருக்கிறது. தேவையற்ற பொருளை உடல்‌ ஒரு 
போதும்‌ தொகுத்துச்சேந்த்து வைத்துக்கொள்ளாது. 
பல வினைகளும்‌, கார்போஹைட்ரேட்‌, புரதம்‌, 
கொழுப்பீனி (1,114), 071 மூலக்கூறுகளின்‌ மிதாகுப்‌ 
பும்‌ இவ்வாற்றல்‌ இல்லாவிடில்‌ நடைபெற மாட்டா, 
உடலுக்குத்‌ தேவையான ஆற்றலைக்‌ கொடுப்பது 
ஏ.டி.பி. அதன்‌ அளவு குறைந்துவிட்டால்‌ ஒருவ 
னுடைய உடலில்‌ நடக்கும்‌ வினைகள்‌ சரிவரக்‌ நடை 


_ பெறாமல்‌ படிப்படியாக நலிந்து, மடிந்துவிடுவான்‌. 


-க1 0 யைப்‌ பெற வேண்டுமானால்‌, நாம்‌ உணவு 

உட்கொள்ள வேண்டும்‌. உணவின்‌ மூலம்‌ நாம்‌ குளு 
கோஸ்‌ என்ற சர்க்கரையையும்‌ கொழுப்பு அமிலங்‌ 
களையும்‌ பெறுகிறோம்‌. இவ்‌ வேதிப்பொருள்கள்‌ - 
குறிப்பாக குளுகோஸ்‌, ஒவ்வோர்‌ உயிரணுக்குள்ளும்‌ 
நுழைந்து அங்கு விளங்கும்‌ மைட்டோகாண்டிரியாக்கள்‌ 
(2411௦01௦00118) என்னும்‌ நுண்ணுறுப்புகளில்‌ ஆக்சிஜ 
னின்‌ உதவி கொண்டு ஆக்சிஜனேற்றமடைகின்றன. 


மூலக்கூறின்‌ அமைப்பு 


117] 
ர்‌ “4 
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மூன்று பாஸ்பாரிக்‌ அமில எச்சங்கள்‌ 


அடினீன்‌ - ரைபோஸ்‌ - பாஸ்பேட்‌ - பாஸ்பேட்‌ . பாஸ்பேட்‌ 
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படம்‌ 1. உயிர்ச்செல்‌ - மைட்டோக்காண்டரியாக்களைக்‌ காண்க 


ஆக்சிஜனேற்றம்‌ நடைபெறும்போது வேதிப்பொருள்‌ 
களினின்றும்‌ அய்ட்ரஜன்‌ அணுக்களும்‌, எலெக்டிரான்‌ 
களும்‌ படிப்படியாக வெளியேற்றப்பட்டு இறுதியில்‌ 
ஆக்கிஜனுடன்‌ பிணைக்கப்பட்டு நீராக மாறுகின்றன. 
இச்செயல்‌ மைட்டோகாண்டிரியாக்களின்‌ உட்சவ்வு 
களில்‌ நடைபெறுகன்றது. 





படம்‌ 2, மைட்டோ காண்ட்ரிய உட்சவ்வு உள்மடிப்புள்ளதைக்‌ காண்க, 


ஆக்ெனேற்ற வினைகளின்‌ காரணமாக ஆற்றல்‌ 
உண்டாகிறது. இவ்வாற்றல்‌ வெப்பமாக வெளியே 
போய்விடாமல்‌ க] மூலக்‌ கூறுகள்‌ உண்டாக 
உபயோகமாகிறது. அதாவது அடினோசின்‌ இரு பாஸ்‌ 
பேட்‌ (௧401) என்ற பொருளும்‌ கனிம பாஸ்பேட்டும்‌ 
இவ்வாற்றலை உட்கொண்டு, இணைந்து தா யாக 
மாறிவிடும்‌. ட்‌ 


கழி கனிம பாஸ்பேட்டி3சலனேற்றத்தின்‌ ஆற்றல்‌ 
கம்‌, பின்‌ தேவை ஏற்படும்போது க] தன்னிடம்‌ 
அடங்கியுள்ள ஆற்றலை உடலின்‌ வினைகளுக்கு 
அளித்து விடுகிறது. 


ஆற்றல்‌ 
ஆற்றல்‌ ஆற்றல்‌ 
ட்டு க்‌ 
, ஆற்றல்‌ ஆற்றல்‌ 
ஆற்றல்‌ 
- ஆக்சிஜனேற்றத்தில்‌ அய்ட்ரஜன்‌ அணுக்களும்‌ 


எலெக்டிரான்௧களும்‌ உட்சவ்வில்‌ கடத்தப்பட்டா லும்‌ 
கற உண்டாதல்‌ உட்‌ சவ்விலுள்ள கரீஸ்டி. 
(115186) எனப்படும்‌ பலமடிப்புகளில்‌ ஓட்டிக்கொண் 
டிருக்கும்‌. இது ' *உட்சவ்வுத்‌ துகள்களில்‌” [9111121 
1020101206 நகார10165) நடக்கிறது. இந்த உட்சவ்வுத்‌ 


துகள்கள்‌ சிறு தலையும்‌ தண்டும்‌ கொண்டவை, 






7 
உருபெருக்கம்‌ 





படம்‌ 3 உட்சவ்வுத்‌ துகள்கள்‌ - துகள்களின்‌ தலையில்தான்‌ கர 
தொகுக்கப்படுகிறது, 


1?) 4725௦ எனும்‌ ஊக்கி தலையில்‌ உள்ளது. இவ்‌ 
வூக்கியின்‌ உதவி கொண்டுதான்‌ தற எனும்‌ அடினோ 
சின்‌ இரு பாஸ்பேட்‌, கனிம பாஸ்பேட்‌ ஆகிய பொருள்‌ 
கள்‌ ஆக்சிஜனேற்றத்தில்‌ உண்டாகும்‌ ஆற்‌ 
கொண்டு கா யாக மாறிவிடுகின்‌ றன. குறைந்த அளவு 
7400 கலோரிகள்‌ ஆற்றல்‌ கிடைத்தால்தான்‌ றற யும்‌ 
கனிம பாஸ்பேட்டும்‌ ஒன்‌ றிணையும்‌, 


றலை உட்‌ 


 மைட்டோகாண்டிரியாவுக்குள்‌ உண்டாகும்‌ கர 
தானாகச்‌ சவ்வினூடே புகுந்து வெளிவர இயலாது, 
உட்சவ்விலுள்ள சுமையாளி (கோ) வேதிப்பொருள்‌ 
கம யுடன்‌ சேர்ந்து அதை மைட்டோகாண்டிரி 
யாவுக்கு வெளியே கடத்திவிடும்‌. அப்படி வெளியே 


வந்த தாம தான்‌ ஒவ்வோர்‌ உயிரணுக்குள்ளும்‌ காணப்‌ 


படுகிறது. உயிரணுவில்‌ நடக்கும்‌ வினைகட்கு ஆற்றல்‌ 
தேவைப்பட்டால்‌ அதை க? கொடுத்துவிடுகிறது. 


சில சமயங்களில்‌ ஆக்சிஜனேற்றம்‌ நடைபெறாமலே 
சீபம்‌ தொகுத்தல்‌ நடைபெறுகிறது. ஆனால்‌ 
அளவில்‌ அது மிகவும்‌ குறைவு. எடுத்துக்காட்டாக, 
குளுகோசின்‌ வளர்சிதை வினை மாற்றத்தில்‌ 7, இரு 


பாஸ்போட்‌ கிளிசரேட்‌ எனும்‌ பொருள்‌ உண்டாகிறது, “ 


இப்பொருள்‌ க யுடன்‌ வினைப்பட்டு &70 யைக்‌ 
கொடுக்கிறது. 


7,8, இரு பாஸ்போ கிளிசரேட்‌ ௧02-,கா 3. “2 
பாஸ்போ இளிசரேட்‌ அதே போல்‌ குளுகோசினின்று 
கு 4. ச பாஸ்கோ. கிளிசரேட்‌ பாஸ்போ ஈனால்‌ 
பைரூவேட்‌ எனும்‌ பொருள்‌ உண்டாகிறது. அதுவும்‌ 
யுடன்‌ வினைப்பட்டு க்ரிியைக்‌ கொடுக்கிறது. 


பாஸ்போ ஈனால்‌ பைரூவேட்‌ - கட ட 
கரு 4 ஈனால்‌ பைரூவேட்‌ 


ஆக்சிஜஐனேற்ற வினைகளின்‌ மூலம்‌ த்‌... மூலக்கூறு 
கள்‌ தொகுக்கப்படுமானால்‌ அதற்கு ““ஆக்சிஜனேற்றத்‌ 
துடன்‌ இணைந்த தொகுப்பு க] (030ம81176௦ 1056- 
றந்ரரரகப௦ய) என்றும்‌, ஆக்சிஜனேற்றமின்றி கா 
தொகுக்கப்படுமாயின்‌ அதற்கு '*நியமப்‌ பொருள்‌ 
மட்டத்தில்‌ தொகுப்பு”” (805516 ற11௦500003121100) 
என்றும்‌ பெயர்‌. தேவையான அளவு கர ஆக்கிஜ 
னேற்ற வினைகளில்‌ தான்‌ கிடைக்கும்‌. தாவரங்களும்‌ 
ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ போது முதன்‌ முதலில்‌ தொகுக்கும்‌ 
சேர்மம்‌ க தான்‌, 


எப்படி இரத்தத்தின்‌ சிவப்பு அணுக்களிலுள்ள 
ஹீமோகுளோபின்‌ -1861௩0210010) எனும்‌ நிறமிப்‌ 
பொருள்‌ (தல) நுரையீரலில்‌ ஆக்சிஜனை எடுத்துச்‌ 
கொண்டு உடலில்‌ எல்லா உயிரணுக்களுக்கும்‌ 
கொடுத்து விட்டு மறுபடி அதே தொழிலைச்‌ செய்ய 
நுரையீரலுக்கு வருகிறதோ, அதேபோல்‌ :உணவுப்‌ 
பொருள்களிலுள்ள வேதப்‌ பொருள்கள்‌ , உடலில்‌ ஆக்கி 
ஜனேற்றம்‌ அடையுங்கால்‌ வெளியாகும்‌ ஆற்றலை, 
கும எடுத்துக்கொண்டு &711 யாக உருவெடுத்துப்‌ 
பின்‌ தேவைப்படும்‌ போது, “தமி, ஆற்றலை வினை 
கட்கு அளித்து க&8யாக மாறி விடுகிறது. இது மறுபடி 
ஆற்றலை உட்கொண்டு &12 யாக மாறும்‌. ஆகவே 
கம யை ஆற்றலின்‌ வங்கி எனலாம்‌... 


பச 


௮.௧. 1-1 
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உணவில்‌ உள்ள வேதிப்‌ பொருள்களின்‌ ஆக்சிஜனேற்‌ 
றத்தினால்‌ கா மிகுந்த அளவில்‌ உண்டாவதால்‌ 
உணவு உட்கொண்டவுடன்‌ க யின்‌ செறிவு அதிக 
மாகிவிடும்‌. அப்பொழுது அது தசையிலுள்ள கிரியா 
டின்‌ என்ற பொருளுடன்‌ வினைப்பட்டுக்‌ கரியாடின்‌ 
பாஸ்பேட்‌ என்ற சோர்மம்‌ உண்டாகிறது, 


உண்ட நிலை 
(க்ரிசா 7008) 
பாஸ்பேட்‌ தசையில்‌ திரியாடின்‌ பாஸ்பேட்டைக்‌ கண்டு 
பிடித்த பெருமை இந்திய அறிவியலறிஞர்‌ எல்லபிரகுட 
சுப்பாராவைச்‌ சாரும்‌. ஃபிஸ்கே என்ப்வருடன்‌ சேர்ந்து 
இந்த அறிவியலறிஞர்‌ இரியாடின்‌ பாஸ்பேட்‌ 
பொருளைப்‌ பற்றி மிகுந்த ஆராய்ச்சி செய்துள்ளார்‌. 
சிரியாடின்‌ பாஸ்பேட்டும்‌ க யைப்‌ போல்‌ ஓர்‌ 
ஆற்றல்‌ நிறைந்த பொருள்‌. அதுமட்டுமன்றி இதை 
ஓர்‌ ஆற்றல்‌ கிடங்கு (13ரஜு £85017017) எனலாம்‌. 


சிப எரியாடின்‌ 1212 -. இரியாடின்‌ 


பட்டினி நிலை 
இரியாடின்‌ பாஸ்பேட்‌-டக02----.. படரியாடின்‌ கார்ற 


இரியாடின்‌ பாஸ்பேட்‌ 5-அடினோசைல்‌ மெத்த 
யோனின்‌, அசிடைல்‌ 00க(க௦௧0:1 0) 1, இரு 
பாஸ்போ இளிசரேட்‌ (1, டி1ழ1௦8ற1௦ 8140௧௧), 
பாஸ்போ ஈனால்‌ பைரூவேட்‌ (005010 130௦1 031017/1௦) 
அமினோ அமில - அடுனைலேட்‌ முதலிய சேர்மங்கள்‌ 
ஆற்றல்‌ நிறைந்த பொருள்கள்‌. இவற்றுள்‌ தலையாய 
சேர்மம்‌ கரி1-யே ஆகும்‌. 


ஓர்‌ கர மூலக்கூறு, நீராற்‌ பகுக்கப்படும்போது 
சுமார்‌. 7,400 கலோரிகள்‌ சக்தி வெளிப்படுகிறது. 
நீராற்‌ பகுத்தல்‌ (1414013815) என்றால்‌ நீருடன்‌ வினை 
புரிதல்‌. கம * 0 - கம 21 * 7,400 கலோரி 
கள்‌. இவ்வினைக்கு &1 85௦ எனும்‌ நொதி (80231) 
தேவை. &7 இடமிருந்து ஆற்றல்‌ பெறுவதற்கு இது ஒரு 
வழியாகும்‌. 


மற்றொரு முறையில்‌ &72-யில்‌ பாஸ்பேட்‌ 
தொகுதி, வேறு ஒரு பொருளுக்கு மாற்றப்படும்போது 
(0௦0 11808787 ற௦201181) ஆற்றல்‌ கடைக்கும்‌. இதைத்‌ 
தொகுதி மாறிக்‌ கடைக்கும்‌ ஆற்றல்‌ என்பர்‌. எம்‌ 
முறையானாலும்‌ சரி, &1 8 ஆற்றலைக்‌ கொடுக்‌ 
கும்‌ பொருள்‌ என்பது உண்மை, ஆற்றலை அளித்து 
பின்னர்‌ சல வினைகளில்‌ க, &02-யாகவும்‌, வேறு 
இல வினைகளில்‌ அடினோசின்‌ ஒற்றைப்‌ பாஸ்பேட்‌ 
(கரக) மாகவும்‌ மாறலாம்‌. 


கறை மு தறற ப. நட ஆற்றல்‌ 
தந தர(0 00 பைரோபாஸ்பேட்‌- ஆற்றல்‌ 


முதலில்‌ குறிப்பிட்ட வினை, அதாவது நீராற்‌ பகுத்‌ 
ல்‌ **உந்தப்பட்ட கடத்தல்‌? ”(க௦1146 காடா!) எனும்‌ 
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செயலுக்குச்‌ சக்தியை அளிக்கிறது. வழக்கமாக ஒரு 
பொருள்‌ அதிக செறிவுள்ள இடத்திலிருந்து குறைந்த 
செறிவுள்ள இடத்தை நோக்கிச்‌ செல்லும்‌. இது தான்‌ 
இயற்கையின்‌ நியதி, அனால்‌, உடலில்‌, பல சமயங்களில்‌ 
குறைந்த செறிவுள்ள இடத்தில்‌ இருந்து அதிக செறி 
வுள்ள இடத்தை நோக்கப்‌ பொருள்களை உந்தித்‌ 
தள்ளவேண்டும்‌. இதுவே உந்தப்பட்ட கடத்தல்‌ 
எனப்படுகிறது. எடுத்துக்காட்டாக, குளுகோஸ்‌, 
அடினோ அமிலங்கள்‌ உயிரணுக்குள்‌ செல்ல உந்தப்பட 


வேண்டும்‌. அதற்கான ஆற்றலை 10 நீராற்‌ பகுத்‌ 


குலின்‌ மூலம்‌ கொடுக்கிறது. மேலும்‌ தசைகளின்‌ உயி: 


ரணுக்களும்‌ நரம்புகளின்‌ உயிரணுக்களும்‌ செயலாற்றும்‌ 
போது அதிக அளவு சோடியம்‌ அயனிகள்‌ உயிரணுக்குள்‌ 
புகுந்து உடலிலுள்ள மின்‌ சக்தியின்‌ (81௦ 1160117016) 
தன்மையை மாற்றிவிடும்‌. அப்படி உட்சென்றசோடியத்‌ 
தைப்‌ பழையபடி உயிரணுக்குள்ளிருந்து வெளியேற்றச்‌ 
சோடியம்‌ பம்ப்‌ (5௦018 யவற) என்ற வினை நடை 
பெறுகிறது. சோடியம்‌ ஏற்றத்திற்கு வேண்டிய ஆற்ற 
லும்‌ கரறயை நீராற்‌ பகுத்தலின்‌ மூலமே கிடைக்‌ 
இறது. சுவாசித்தல்‌ சரியானபடி நடக்காவிட்டால்‌ 
ஆக்கஜென்‌ குறைவு ஏற்படும்‌. அதனால்‌ ஆக்சிஜனேற்ற 
வினைகள்‌ தடைப்பட்டு 71 தொகுத்தல்‌ குறை 
யும்‌. அந்நிலையில்‌ சோடியம்‌ ஏற்றம்‌ சரியான முறை 
யில்‌ இயங்காது. 


க யின்‌ ஆற்றல்‌ கொண்டுதான்‌ தசைகள்‌ (144050125) 
சுருங்குகின்றன. மயோசின்‌ (147051), ஆக்டின்‌ (&௦010) 
என்ற புரதங்கள்‌ கதுசையில்‌ உள்ளன. மயோசின்‌, 
மெரோமயோசின்‌, இலேசான மெரோம 
என இரு வகைப்படும்‌, கனமான மெரோம 


கனமான 
யோசின்‌ 


யோன்‌ தலைப்பாகத்தில த ௨6 ஊக்இ உள்ளது. 


இதன்‌ உதவி கொண்டு &7 நீராற்‌ பகுக்கப்பட்டு 
ஆற்றல்‌ வெளிப்படுகிறது. இவ்வாற்றலைப்‌ பெற்று 
மயோசின்‌ தசை நார்ப்புரத இழையும்‌, ஆக்டின்‌ தசை 
நார்ப்புரத இழையும்‌ ஒன்றோடொன்று உராய்ந்து 
கொள்ளும்‌,” அவ்வமயம்‌ ஆக்டின்‌ இழைகள்‌ மயோசின்‌ 
இழைகளுக்கிடையே தற்காலிகமாகப்‌ புகுந்து விடும்‌. 
குசை நார்களின்‌ அகலம்‌ இதனால்‌ குறைந்து தசை 
சுருங்குறகிது. கனத்த மெரோமயோசினின்‌ தலைப்‌ 
பாகத்திலுள்ள &1] 836 ஊக்க, 12 உடன்‌ தொடர்பு 
கொள்ள வேண்டுமானால்‌ கால்சியம்‌ அயனிகள்‌ தேவை, 
கால்சியம்‌ அயனிகள்‌ இருந்தால்கான்‌ தசைகள்‌ 
சுருங்கும்‌. கால்சியம்‌ அயனிகள்‌ குறைந்துவிட்டால்‌ 
மேற்கூறிய வினைகள்‌ எதிராக நடைபெற்றுச்‌ சுருங்கிய 


தசைகள்‌ விரிந்துவிடும்‌. ஒருவன்‌ இறந்துவிட்டால்‌ 


அவனது உடலில்‌ &7 இருக்காது. ஆகவே அவனது 
தசைகள்‌ சுருங்க விரியும்‌ தன்மையை இழந்து 
எப்போதுமே விறைத்த நிலையில்‌ இருக்கும்‌. இதையே 
“இறந்தபின்‌ விறைத்தல்‌” (151201 ௩௦115) என்பர்‌. 


நரம்புகள்‌ உணர்வுகளைக்‌ கடத்துவதற்கும்‌ 70 
யின்‌ ஆற்றல்‌ தேவை. நரம்புகளின்‌ வழியே கயிர்‌ மின்‌ 


சாரம்‌ பாய்வதன்‌ மூலம்‌ உணர்வுகள்‌ ஓரிடத்தினின்று 
மற்றோரிடத்திற்குக்‌ கொண்டு செல்லப்படுகின்றன. 
ஏதாவதொரு முறையில்‌ நரம்பானது தூண்டப்படுங்கால்‌ 
அிடைல்‌ கோலின்‌ (க்௦னு1 6௦1116) என்ற பொருள்‌ 
நரம்புகளில்‌ உண்டாகி நரம்பு உயிரணுக்குள்‌ அதிக ' 
அளவு சோடியம்‌ எந்த உயிரணுக்குள்‌ சென்றாலும்‌ 
அவ்வுயிரணுவை இயக்கிவிடும்‌. உயிர்‌ மின்‌ சக்தியின்‌ 
தன்மை (10-௦120110112) மாற்றப்படுவதே இதற்குக்‌ 
காரணம்‌. பின்னர்‌, உட்புகுந்த சோடியம்‌ வெளி 
யேற்றப்படவேண்டும்‌. இதற்கு கர] யின்‌ ஆற்றல்‌ 
தேவை. நரம்பில்‌, தொடர்ந்து சோடியம்‌ உட்புகுதலும்‌ 
வெளியேற்றப்படுதலும்‌ நடைபெற்று, எதிர்‌ மின்‌ 
ஆற்றல்‌ அலைமூலம்‌ (178௪ ௦மீ நரதக(1846 2160ர்01்ர) 
உணர்வுகள்‌ கடத்தப்படுகின்றன. 


உடலில்‌ சில வினைகள்‌ தாமாகவே இயங்கும்‌. 
இவற்றிற்கு **ஆற்றலை அளிக்கும்‌ வினைகள்‌" £ (130௩ 
2014௦ 18011௦1) என்று பெயர்‌, இவ்வினைகளை மலை 
யின்‌ உச்சியிலிருந்து ஒரு கல்‌ தானாகவே க&ீழே உருண்டு 
விழுவதற்கு ஒப்பிடலாம்‌: அனால்‌ பல வினைகள்‌ 
தாமாக இயங்க முடியாது. அவற்றிற்கு **ஆற்றலைப்‌ 
பெறும்‌ வினைகள்‌” என்று பெயர்‌. இவ்வினைகளை 
மலையின்‌ அடிவாரத்திலிருந்து ஒரு சுல்லை மலையின்‌ 
உச்சியை நோக்கித்‌ தள்ளுவதற்கு ஒப்பிடலாம்‌. பெரும்‌ 
மூலக்கூறு வடிவமைப்பைப்‌ பெற்ற பல சேர்மங்கள்‌ 
உடலில்‌ கதொகுக்கப்பட வேண்டுமானால்‌ தேவையான 
ஆற்றலை .அளித்தால்தகான்‌ அத்தொகுப்பு நடை்‌ 
பெறும்‌. ஆகவே கார்போஹைட்ரேட்‌, புரதம்‌, கொழுப்‌ 
பீனி மார்ரா, நியூக்ளிக்‌ அமிலங்கள்‌ .ஆயெவற்றின்‌ 
தொகுப்பிற்கு கர தேவை, நம்‌ உடலில்‌ குளு 


. கோசிலிருந்து களைகோஜன்‌ எனும்‌ கார்போஹைட்‌ 


ரேட்‌ கல்லீரலிலும்‌ தசைகளிலும்‌ தொகுக்கப்பட்டுச்‌ 
சேமித்து வைக்கப்படுகிறது. இவ்வினை நடைபெற 
வேண்டுமானால்‌ குளுகோஸ்‌, முதற்கண்‌ குளுகோஸ்‌ 6- 
பாஸ்பேட்டாக மாற வேண்டும்‌. அதன்‌ பின்‌ தான்‌ பல 
வினைகள்‌ நடைபெற்று இளைகோஜன்‌ உண்டாஇறது. 


குளுகோஸ்‌--குளுகோஸ்‌ பாஸ்பேட்‌_இளைகோஜன்‌ 
. குளுகோஸ்‌, கற யுடன்‌ வினைப்பட்டால்‌ தான்‌ 


குளுகோஸ்‌-6-பாஸ்பேட்‌. உண்டாகும்‌. மேலும்‌, இளை 
கோஜன்‌ உண்டாகும்‌ ஒரு வினைக்கு 17 எனும்‌ 


. ஆற்றல்‌ நிரம்பிய சேர்மமும்‌ தேவை. 110 இல்லா 


விடிலும்‌ இளைகோஜன்‌ தொகுப்பு நடைபெறாது. 
கப யிலிருந்து சுலபமாக 1 யையும்‌ அடையலாம்‌, 


காமடி பாதம்‌ 


புரதம்‌ தயாரித்தலில்‌ தேவைப்படும்‌ அடினோ அமிலங்‌ 
கள்‌ 1]4[க-க்களஞுடன்‌ இணைக்கப்பட வேண்டும்‌, ஓவ்‌ 
வோர்‌ அமினோ அமிலமும்‌ க யுடன்‌ இணைந்து 
அமினோ அமில அடினைலேட்டாக மாறினால்‌ தான்‌ 
அவை 11814 அமினோ அமிலமாக மாற முடியும்‌, 


உயிர்‌ வினையூக்கி 
அமினோ அமிலம்‌: -- தர]. 
௮மினோஅமிலம்‌- க்‌] 


ஈக - அமினோஅமிலம்‌ 
மேலும்‌ புரதம்‌ தொகுக்கப்பட மிகவும்‌ முக்கியமான 
மற்றோர்‌ ஆற்றல்‌ வாய்ந்த பொருள்‌ 011. இதையும்‌ 
கம யினின்று எளிதில்‌ பெறலாம்‌. 


கி ட ற்ற ப கடம 


கொழுப்பமிலங்கள்‌, கொலஸ்டிரால்‌, பாஸ்போ, 
கொழுப்பீனிகள்‌, புயூரின்‌ பிரிமிடான்‌ சேர்மங்கள்‌ 
றுக்‌, 11॥க மூலக்கூறுகள்‌ தொகுக்கப்பட வேண்டு 
மாயினும்‌ க தேவை. 


எங்ஙனம்‌ பல பெரும்‌ மூலக்கூறுகள்‌ தொகுக்கப்பட 
கப யின்‌ ஆற்றல்‌ தேவையோ அதே போல்‌ பல 
வளர்‌ சதை வினைமாற்றங்களுக்கும்‌ (18எ8%௦11௦ 
ர்வாதஜல) க வேண்டும்‌. குளுகோஸ்‌ உடலில்‌ 
திதைவினை மாற்றமடைந்து (18௦110 உபயோகப்‌ 
படுத்தப்பட வேண்டுமானால்‌ அது, முதல்‌ வினையாக 
க 1 யுடன்‌ வினைப்பட்டு குளுகோஸ்‌- 6-பாஸ்பேட்‌ 
டாக மாறவேண்டும்‌. (கிளைகோஜன்‌ தொகுப்பிற்கும்‌ 
இது தான்‌ முதல்‌ வினை). இவ்வினை நடைபெறா 
விட்டால்‌ குளுகோஸ்‌ உடலில்‌ இருந்தும்‌ அதனால்‌ 
யாதொரு பயனும்‌ கிடையாது. மாறாக நோயை 
உண்டாக்கி விடும்‌. 

குளுகோஸ்‌ கம . குளுகோஸ்‌-6-பாஸ்பேட்‌, அதே 
போல்‌ ஃப்ரக்டோஸ்‌ - 6- பாஸ்பேட்‌ உடலில்‌ உபு 
யோகப்படுத்தப்பட, ஃப்ரக்டோஸ்‌ 1,6 இரு பாஸ்பேட்‌ 
டாக மாறவேண்டும்‌. . 


ஃப்ரக்டோஸ்‌ 
7,6 இருபாஸ்பேட்‌ 





ஃப்ரக்டோஸ்‌ - 6-பாஸ்பேட்‌ தூற 


இதே : போலக்‌ கொழுப்பமிலங்களில்‌ சிதைவினை 
மாற்றத்திற்குத்‌ தலையாய வினை, கொழுப்பமிலம்‌ 
கா,00க ஆகியவற்றுடன்‌ வினைப்பட்டுக்‌ கொழுப்‌ 
பமில 00& எனும்‌ பெறுதியாக (0927148116) மாறு 
வதே. 
கொழுப்பமிலம்‌ -- கர 4 00 வரும ப 

கொழுப்பமில பைரோபாஸ்பேட்‌ 

பொதுப்படையாகக்‌ குளுகோசினின்றும்‌ நம்‌ தசை, ஈரல்‌, 
சிறுநீரகம்‌, மூளை ஆகியவை ஆற்றலைப்‌ பெற்றாலும்‌ 
இதயம்‌ கொழுப்பமிலங்களையே விரும்புசறது. ஆகவே 
இதயத்தின்‌ திசுவோ, வேறு தஇிசுக்களோ, கொழுப்பமி 
லங்களிலிருந்து ஆற்றலைப்‌ பெற வேண்டுமானால்‌ 
முதற்கண்‌ மேற்குறிப்பிட்ட வினை நடைபெற்று காம 
யின்‌ உதவி கொண்டு கொழுப்பமில 00% உண்டாக 
வேஷ்டும்‌. இவ்வினை நடைபெறாவிட்டால்‌ கொமழுப்‌ 
பமிலங்களினின்று நமக்கு ஆற்றல்‌ கிடைக்காது. 


உடலில்‌ மற்றொரு முக்கியமான நியூளியோடைடு, 
வளைய 142 (03011௦ &14) என்பது, இச்சோமத்‌ 


அடினோசின்‌ முப்பாஸ்பேட்‌ 2893 


தையே எபிநெஃப்‌பின்‌, குளூக்கான்‌, பாராதைராய்டு 
போன்ற களக்கிகள்‌ தங்கள்‌ கட்டளைகளை நிறைவேற்‌ 
றும்‌ தூதுவனாக உபயோகப்படுத்திக்‌ தங்கள்‌ வினை 
களை ஆற்றுகின்றன. அதன்‌ காரணமாக இவ்வளைய 
&]/4க்கு இரண்டாம்‌ தூதுவன்‌ (560010 1128881207) 
என்ற பெயர்‌ உண்டு. வளைய இ]? இல்லை என்றால்‌ 
பல ஊக்கிகளின்‌ செயல்கள்‌ நடைபெறாமல்‌ பலவித 
மான நோய்கள்‌ ஏற்படலாம்‌. இவ்வளைய கர? உண்‌ 
டாகவும்‌ க தேவை. 


அடினைலேட்‌ வளைவாக்கி 
ப ட பபப ப்ட்ட்ட்ட்ட்ட டு. 


கூறு வளைய கிர 


ராக்‌. நக்‌ முதலிய பெரும்‌ சேர்மங்கள்‌ தொகுக்கப்‌ 
படத வேண்டும்‌ என முன்‌ :குறிப்பிடப்பட்டது. 
அதைத்தவிர 19144 தொகுத்தலின்‌ போது 'அது சிறு 
சிறு துண்டுகளாகத்‌ தான்‌ முதலில்‌ உண்டாகிறது. 
இத்துண்டுகட்கு ஓகசாகி துண்டுகள்‌ ((01888%/ 1௦068) 
என்று பெயர்‌. இச்சிறு சிறு 914 துண்டுகள்‌ ]911& 
லைகேஸ்‌ எனும்‌ ஊக்கியின்‌ உதவி கொண்டு ஒன்றி 
ணைக்கப்படுகின்றன. இவ்வூக்கி செயல்படவும்‌ தூற 
தேவை. கி இல்லாவிடில்‌ 19114 துண்டுகள்‌ ஒன்‌ 
றிணையமல்‌ முழுமையான]?14& மூலக்கூறுஉண்டாகாது 
போய்‌ விடும்‌. ஏற்கெனவேயுள்ள 1911 மூலக்கூறுகளின்‌ 
இழைகளில்‌ ஏதாவது பிளவுகள்‌ ஏற்படுமாயின்‌ அவற்றை 
யும்‌ ஒழுங்குபடுத்த க] யும்‌ லைகேசும்‌ தேவை. 


மெத்தயோனீன்‌ என்ற அமினோ அமிலத்தின்‌ இல 
முக்கிய வினைகட்கும்‌ க தேவை. மெத்த 
யோனீன்‌, சில வினைகட்குத்‌ தன்‌ மீதைல்‌ தொகுதி 
யைக்‌ கொடுக்கவேண்டும்‌. எடுத்துக்காட்டாகக்‌ கரியா 
டின்‌ உண்டாதல்‌, கோலின்‌, எபிதெஃபிரின்‌ ஆகிய 
வற்றின்‌ தொகுப்பு. மெத்தயோனீன்‌ மூலக்கூறில்‌ 
மீதைல்‌ தொகுதி இருந்த போதிலும்‌ அத்தொகுதியைக்‌ 
கொட௫ப்பதற்கு மெத்தயோனீன்‌ இடப அமினோசைல்‌ 
மெத்தயோனீன்‌ எனும்‌ சேர்மமாக மாறவேண்டும்‌. 
அதற்கு க தேவை. 
டக 5-அடினோசைல்‌ 
ச ராாரா* * மெத்தயோனீன்‌ 


மீதைல்‌ தொகுதி 


மெத்தயோனீன்‌ 


கிரியாடின்‌ கோளீன்‌ எபிநெஃப்ரின்‌ 


மேற்கூறிய பல வினைகள்‌, அதாவது உந்தப்பட்ட 


கடத்தல்‌, தசைகளின்‌ சுருங்குதல்‌, நரம்புகளின்‌ இயக்‌ 
கம்‌, பல பெரிய மூலக்கூறுகளின்‌ தொகுப்பு, பல சோர்‌ 
மங்களின்‌ சிதைவினை மாற்றம்‌, வளைய க்ரி,5-அடி 
னோசைல்‌ மெத்தயோனிீன்‌ ஆகியவற்றின்‌ தொகுப்பு, 
1911 துண்டுகளை ஒன்றிணைத்தல்‌, நரக பிளவு 
களைச்‌ சீராக்குதல்‌ முதலியவை கார யினாலேயே 
தடைபெறுகன் றன. அவற்றைத்‌ தவிர கல்லீரலில்‌ 
அமினோ அமிலங்களின்‌ வளர்சிதை மாற்றத்தின்போது 
உண்டாகிற அம்மோனியா எனும்‌ நச்சுப்‌ பொருள்‌ 
இரத்தத்தில்‌ கலவாது. யூரியாவாக மாறும்‌ வினைக்கும்‌ 
410 தேவை. இவ்வினைக்கு கிரெப்ஸ்‌-ஹான்ஸ்வீட்‌ 
யூரியா என்று பெயர்‌. 


204 அடுக்கமைவு 


தொடர்ந்து கர யை நமக்கு அளிக்கவே எல்லாத்‌ 
இசுக்களிலும்‌ “*மூன்று கார்பாக்சி அமில வளைய வினை 
கள்‌”” (174 ௦௦011௦ ௨௦14 0016) எப்பொழுதும்‌ நடந்து 
கொண்டே இருக்கின்றன. இவ்வினைகளின்‌ வாயி 
லாக ஓவ்வொரு குளூகோஸ்‌ கூறிலிருந்தும்‌ 88 சு 
மூலக்‌ கூறுகள்‌ உண்டாகின்றன. 1 மூலக்கூறு கம 
யிலிருந்து சுமார்‌ 7400 கலோரிகட்குச்‌ சமமான ஆற்றல்‌ 
இடைக்கும்‌ ஆகவே 1 மூலக்கூறு குளுகோசிலிருந்து 
28. கா க்கள்‌ அதாவது 88)7400 கலோரிகள்‌ 
ஆற்றல்‌ இடைக்கும்‌. கொழுப்பமிலமும்‌ ஆற்றலைக்‌ 
கொடுக்க வல்லது. 1 மூலக்கூறு பால்மிடிக்‌ அமிலத்தி 
லிருந்து 789 நர மூலக்கூறுகள்‌ கிடைக்கும்‌. அதா 
வது 189%7400 கலோரிகள்‌ அளவு ஆற்றல்‌. 810 வாயி 
லாக ஆற்றல்‌ பெறுவதற்காகவே நாம்‌ உணவை உட்‌ 
கொள்கிறோம்‌. உணவின்‌ மூலமே **குளுகோஸ்‌_ 
கொழுப்பமிலங்கள்‌! ஆ௫ியவை உடலுக்குக்‌ கடைக்‌ 
இன்றன. அவைஆக்சிசனேற்றமடையும்‌ போது தான்‌ 
கப? உண்டாகிறது, 


சி. இ. 


நூலோதி 


7. ஸுரா, &.0. /2/2-0க௱ர்சர்ரு. 8 வடகம்‌ 1011- 
28, ரங்கா, 2ம்‌ 600. 1979. . 


2. ரரிகார்ர்ர, வா றம]. மாவுக்‌. த. வாம்‌ ௦௦்ஙளி 
மம்‌, கார வச ரிவா/சமு 07 28/000 ௨/0 18726 
14201081 நிரந்‌11௦ர1008, கே!1ம0ாார்க, 19ம்‌. சம்‌, 
1983. 


3. இவர்க்கு, 5. ரகா, 6.6. 81௦ 


ஈவு, 8. 7ல்‌ 8004 ௦7 /87௪0/22/ 2/௦221/2ய்ர, - 


பன்‌ 1]. ௦றதறகாடி, நர்கம்க5, 1980. 76றார்கர்2ம்‌ 1982. 


4. மாக்டர்‌ சி. இராமகிருஷ்ணன்‌, உயிர்‌ வேதியியல்‌ 

.... நரல்‌, தமிழ்ப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌, தஞ்சாவூர்‌. 

5, மி/ர்பிர்‌, &, ரரிவாளிசா, ,, றோ 8.1, பா, 
1.1. வாம்ட்ராறகு௩ 1.௩. 2/7௦/0/௪௪ 07 ,8/௦._ 


பிவார்வ்ர.. ரேகா 1], ௦தவிம்க நாம்‌, 
ரு 6ம்‌. 1978. 


அடுக்கமைவு 


இயற்கையில்‌ காணப்படும்‌ நிலம்‌, 


காடு, 


பாலை 


வனம்‌, குளம்‌ போன்ற எந்த ஒரு சூழ்நிலையை நுட்ப - 


மாக ஆராய்ந்தாலும்‌, அவை கண்களுக்குப்‌ புலப்‌ 
படாத நிலையில்‌ அடுக்குகளாக அமைந்து இருப்பதைக்‌ 
காணலாம்‌. ஒவ்வோர்‌ அடுக்கிலும்‌ ஒளி, வெப்பம்‌, 
வளிமங்களின்‌ ' விழுக்காடு ஊட்டச்சத்துக்கள்‌ 
(101/2) போன்ற உயிரற்ற காரணிகள்‌, மேலும்‌ 
உயிரினங்களின்‌ அளவுகள்‌, தன்மைகள்‌ போன்றவை 
ஒரே சீராக இல்லாமல்‌ வேறுபடுகின்றன. சூழ்நிலை 
அமைப்பின்‌ (6005351600) இயக்கத்திலும்‌ அடுக்கு முறை 
காணப்படுகிறது. இத்தகைய அடுக்கமைவு (8(18(11108- 
1101) மூறையில்‌ தாவரங்களும்‌ விலங்கினங்களும்‌ அமை 


வதால்‌, அவை தங்களுக்கிடையே உள்ள உயிர்ப்‌ 
போராட்டத்தின்‌ போட்டியைத்‌ தவிர்த்துத்‌ தங்கள்‌ 
சந்ததிகளை த்‌ தக்கவைத்துக்‌ கொள்ள முடிகிறது. 


சூழ்நிலை அமைப்புகளின்‌ அடுக்கு முறையை ஒரு 
எடுத்துக்காட்டின்‌ மூலமாக விளக்கலாம்‌. கோடை. 
காலத்தில்‌ குளம்‌ ஒன்றில்‌ குளித்துக்கொண்டிருக்கும்‌ 
மனிதன்‌ சுற்றுப்புற வெப்பத்தின்‌ அளவைக்‌ கொண் 
டுள்ள நீரின்‌ மேற்பரப்பில்‌ வெப்பம்‌ அதிகமாகவும்‌, 
சற்று ஆழமான பகுதியில்‌ குறைந்தும்‌, அடித்தளத்தில்‌ 
குளிர்ந்தும்‌ இருப்பதை உணர்கிறான்‌. வெப்ப அள 
வானது செங்குத்து முறையில்‌ அடுக்கமைவில்‌ (211081 
$172(101௦11௦0) மாறுபடுவதே இதற்குக்‌ காரணமாகும்‌. 
தவிரவும்‌, நீர்‌ வெப்பத்தை எளிதில்‌ உட்கவர்ந்து 
அரிதில்‌ கடத்தும்‌ தன்மையைக்‌ கொண்டிருப்பதும்‌ 
மற்றொரு காரணமாகும்‌. இவ்வாறே பல்வேறு காரணி 
களும்‌ சூழ்நிலையில்‌ வேறுபடுவதாலும்‌, உயிரினங்களின்‌ 
இயக்கத்தாலும்‌, சூழ்நிலை அமைப்புகளில்‌ அடுக்கமைவு 
காணப்படுகிறது. ்‌ 


அடுக்கமைவு வகைகள்‌ 

சூழ்நிலை அமைப்பில்‌ அடுக்கமைவுகள்‌ இடை நிலை 
அடுக்கமைவிலும்‌ (11௦420௩181 941க11110811௦0) செங்குத்து 
அடுக்கமைவிலும்‌ அமைந்துள்ளன. இவற்றுள்‌ செங்‌ 
குத்து அடுக்கு முறையே எளிதில்‌ காணப்படுகிறது. 


இயற்கைச்‌ சூழலில்‌ நீர்‌ காற்று ஆகிய இருவகையான 
ஊடகங்கள்‌ (14௦018) உள்ளன. ஆகவே, அது நிலச்‌ சூழ 
லியல்‌ (127ர251118] 20010ஐ, நீர்ச்‌ சூழலியல்‌ (௦௭௨10 
60010த$) என இரு வகையாகப்‌ பகுத்து அறியப்படு 
கிறது. இதன்படி நிலச்‌ சூழலில்‌ காற்றும்‌, நீர்ச்‌ சூழலில்‌ 
நீரும்‌ இருபெரும்‌ அடிப்படைப்‌ பொருள்களாக அமை 
கின்றன. இந்த அடிப்படைப்‌ பொருள்களைப்‌ பொறுத்‌ 
தேஉயிரற்றகாரணிகள்‌ சூழ்நிலை அமைப்பின்‌ பல்வேறு 
அடுக்குகளில்‌ குன்றியும்‌ அதிகரித்தும்‌, பல வகையான 
மாற்றங்களை அடைந்தும்‌, எத்தன்மையைக்‌ கொள்‌ 
ளாமலும்‌ அமைகின்றன. உயிரற்ற காரணிகளைப்‌ 
பொறுத்தே தாவரங்கள்‌ அமைவதாலும்‌ தாவரங்களின்‌ 
தன்மையைப்‌ பொறுத்தே விலங்குகள்‌ அமைவதாலும்‌ 
உயிரினங்களும்‌ அடுக்குகளாக அமைகின்றன. . 


நிலச்சூழ்நிலை : அமைப்பின்‌ வகைகள்‌ 


நிலத்தில்‌ காணப்படும்‌ சூழ்நிலை அமைப்புகள்‌ வாழ்‌ 
விட்த்தைப்‌ பொறுத்து வகைப்படுத்தப்படுகின்றன. 
எடுத்துக்காட்டு; காட்டுச்‌ சூழ்நிலை அமைப்பு ([£௦7251 
60089/8100), பாலைச்‌ சூழ்நிலை அமைப்பு (0௭1 
6005351811), புல்வெளிச்‌ சூழ்நிலை அமைப்பு (0185818௨4 
6008581611) என்பன. - 


நீர்சசூழ்நிலை அமைப்பின்‌ வகைகள்‌ 


நீர்ச்சூழ்நிலை அமைப்புகளை குளச்‌ சூழ்நிலை (௦10 
6008961210) ,ஆற்றுச்சூழ்நிலைஅமைப்பு(1142௦0௦838101) 


கடல்‌ சூழ்நிலை அமைப்பு (1881௩6 6008351600) எனப்‌ 
பகுத்து அறியலாம்‌. 






ட 
ய்யிய்யயயமி 


அடுிக்கமைவு 295 


மே அமைந்திருக்கும்‌ பாறைப்‌ பகுதி எனப்‌ பல்வேறு 
அடுக்குகள்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 








்‌ இளயெ மண்‌ பரப்பு 
யப யாய 


படம்‌ 1 நிலப்பரப்பில்‌ அடுக்கமைவு 


நிலப்பரப்பில்‌ அடுக்கமைவு 

நிலப்பரப்பில்‌ அடுக்கமைவு ்‌ பொதுவாக மூன்று 
நிலைகளில்‌ காணப்படும்‌. அவை தாவரங்களின்‌ .அடுக்கு, 
தலைப்பரப்பு (11௦௦0), வேர்கள்‌ ஊடுருவும்‌ அடிநிலம்‌ 
($ய11எா8றக௱ 1கார) ஆயேவை. இத்தகைய அடுக்கு 
முறையைக்‌ கூம்புத்‌ தாவரக்‌ காடுகளில்‌ (0001121005 
10765(8) காண்கிறோம்‌. மிகச்சிக்கலான அடுக்கமைவு 
மூறை வெப்ப மண்டல மழைக்‌ காடுகளில்‌ (7101081 
7210 7௦6518) காணப்படுகிறது. அதாவது, 'மிக உயர்ந்த 
மரங்கள்‌ அடர்ந்த அடுக்கும்‌, உயர்ந்த மரங்கள்‌ 
அடர்ந்த அடுக்கும்‌, உயரம்‌ குறைந்த மரங்கள்‌ அடர்ந்து 
அடுக்கும்‌ உள்ளன. இந்த அடுக்குகளுக்குக்‌ கீழே 'புதர்ச்‌ 
செடிகள்‌ (812005), சிறு செடிகள்‌ (172105), தரையில்‌ 
வளரும்‌ பூவாத்‌ தாவரங்கள்‌ (நோறர0 தவாப்‌ 18015) 
என்பன மேலும்‌ பல அடுக்குகளில்‌ அமைந்திருக்கின்றன. 
மேற்கூறியவற்றைத்‌ தவிர, வேர்கள்‌ செல்லும்‌ பகுதி 
கூடப்‌ பல அடுக்குகளாகக்‌ காணப்படுகிறது. இறந்து 
பட்ட உயிரினங்களின்‌ திசுக்கள்‌ சதைவடைந்து மறு 
படியும்‌ தாவரங்களுக்குக்‌ , கிடைக்கும்‌ குன்மையில்‌ 
அமைந்துள்ள லிட்டர்‌ (1210) எனப்படும்‌ அடுக்கு, 
சிறிய அளவில்‌ கிடைக்கும்‌ தாதுப்‌ பொருள்கள்‌, மலும்‌ 
உப்புச்‌ சத்துக்கள்‌ காணப்படும்‌ அடுக்கு, அனைத்துக்கும்‌ 


குரைச்கு அடியில்‌ செல்லும்‌ வேர்கள்‌ கூட அடுக்‌ 
கமைவை ஓத்து அமைந்திருப்பது குறிப்பிடத்தக்கது. 
பெரிய மரங்களின்‌ வேர்கள்‌ ஆழமாக ஊடுருவிக்‌ &ழ்ப்‌ 
பரப்பில்‌ அமைந்தும்‌, சிறிய செடிகளின்‌ வேர்கள்‌ 
அதற்கும்‌ மேற்பரப்பில்‌ அமைந்தும்‌, அடுக்கமைவினைத்‌ 
தோற்றுவிக்கின்றன. இத்தகைய அமைப்பு முறையில்‌ 
ஒரே இடத்தில்‌ காணப்படும்‌ தாவரங்கள்‌ தங்களுக்குப்‌ 
போதிய அளவு உணவுப்‌ பொருள்களைப்‌ பெறுவதுடன்‌ 
தங்களுக்குள்‌ உயிர்ப்‌ போராட்டம்‌ நிகழாதவாறு 
பார்த்துக்கொள்ளுகின்றன. 


தாவரங்களின்‌ அமைப்பு, அவற்றைச்‌ சூழ்ந்துள்ள 
காரணிகளால்‌ நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. அதே நேரத்தில்‌ 
அவற்றின்‌ இயக்கத்தால்‌ சூழ்நிலை அமைப்பின்‌ 
குன்மையும்‌ நிர்ணயிக்கப்படுகிறது- ஆகவே, தாவரங்‌ 
சுளும்‌ சூழ்நிலைக்‌ காரணிகளும்‌ ஒன்றை ஒன்று சார்ந்‌ 
இருக்கின்றன, இதைத்‌ தவிரவும்‌, தாவரங்கள்‌ அடுக்கு 
முறையில்‌ அமைந்திருப்பதாலும்‌, விலங்கினங்கள்‌ 
காவரங்களைச்‌ சார்ந்திருப்பதாலும்‌, ஒவ்வொரு சமு 
தாயச்‌ சூழ்நிலை அமைப்பு (ேயமறர்டு 6008964001) 
விலங்கினங்களும்‌ அடுக்கமைவு முறையில்‌ காணப்படு 
கின்றன. ஓர்‌ அடுக்கில்‌ காணப்படும்‌ விலங்கினங்கள்‌ 
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..... , படம்‌ 2 வேர்களில்‌ அடுக்கமைவு 


மற்றோர்‌ அடுக்கில்‌ காணப்படுவதில்லை. எடுத்துக்‌ 
்‌. காட்டாக, தரைப்பரப்பில்‌ சில விலங்குகளும்‌, தரைக்கு 
அடியில்‌ வேறுவகை விலங்குகளும்‌, உயர்‌ மரங்களின்‌ 
அடுக்குகளில்‌ மற்றும்‌ சில விலங்கினங்களும்‌ காணப்படு 
கின்றன. மரங்களின்‌ இலை அடுக்கில்‌ பறவைகள்‌, 
குரங்குகள்‌, வெளவால்கள்‌ போன்ற விலங்குகளும்‌, 
பு.தர்ச்‌ செடிகளில்‌ நத்தைகள்‌ பாம்புகள்‌ போன்ற பூச்சி 
இனங்களும்‌, புல்‌ செடிகளில்‌, பூச்சியினங்கள்‌, சிலந்தி 
கள்‌, மண்‌ அடுக்குகளில்‌ பாக்டீரியாக்கள்‌ (190௭18), 
பூஞ்சைகள்‌ (11ம்‌), ஓரணுவுயிர்கள்‌ (1701020218), 
பூச்சிகளின்‌ இளவுயிரிகள்‌, புழுக்கள்‌, கொறிக்கும்‌ 
விலங்குகள்‌ (௦08) எனப்படும்‌ பாலூட்டிகள்‌, 
களர்வன (1₹6ற(1168) ஆகியவையும்‌ காணப்படுகின்றன. 


கடலில்‌ அடுக்கமைவு 


மற்ற நீர்நிலைகளைப்‌ போல்‌ அல்லாமல்‌ கடல்‌ மிக 
ஆழமாக இருப்பதால்‌ பல வழிகளில்‌ இது தனித்தன்‌ 
மையுடன்‌ விளங்குகிறது, கடற்சூழல்‌, மிதக்கும்‌ 
அல்லது நீந்தும்‌ விலங்குகள்‌ நிறைந்த நீர்பரப்புப்‌ பகுதி 
(218210 162100), அடித்தளப்‌ பகுதி (901௦ 72210) 
என இரு பெரும்‌ பிரிவுகளைக்‌ கொண்டது. நீர்ப்‌ 
பரப்புப்‌ பகுதி நீர்‌ சூழ்ந்த பகுதியாகவும்‌, கரையை 


ஒட்டிப்‌ பல்வேறு ஆழங்களில்‌ காணப்படும்‌ பகுதி அடித்‌ ' 
குளமாகவும்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. கரையைச்‌ சார்ந்த 


கடற்பகுதி பல்வேறு மட்டங்களில்‌ அங்கங்கே காணப்‌ 


படும்‌ சூழ்நிலைத்‌ தன்மையைப்‌ பொறுத்துப்‌ பாகு 
படுத்தப்பட்டுப்‌. பல அடுக்குகளாக அமைந்திருப்பதைக்‌ 
காணலாம்‌, கடற்கரையை ஓட்டிய அடித்தளத்தை: 
மேற்பரப்பிலிருந்து ஏறக்குறைய 200 மீட்டர்‌ ஆழம்‌. 
வரை கரையோரக்‌ கடற்கரை அடித்தளப்பகுதி (1111௦7௨1 
2006) எனக்‌ கூறுவர்‌. இந்த அடுக்கை மேலும்‌ பகுத்து, 
மேற்புறப்‌ பகுதி (1ப1114018] 2006), கீழே உள்ள கரைச்‌ 
சரிவடிப்‌ பரப்புப்‌ பகுதி (8141100121 2006) எனப்‌ பிரிப்‌ 
பார்‌. இதற்குக்‌ ழே காணப்படும்‌ அடித்தளம்‌ ஆழ்கடல்‌ 
(025 863) என அழைக்கப்படுகிறது. ஆழ்கடல்‌ பகுதி, 
படுகைப்‌ பகுத (&௦1ம்020114௦ 2௦05), பேராழப்‌ படுகைப்‌ 
பகுதி (க09558] மம்ம 2006) என மே லும்‌ பிரிக்கப்பட்‌ 
டுள்ளது ஆழ்கடல்‌ படுகைப்‌ பகுதி 300 மீட்டர்‌ ஆழத்‌ 
இலிருந்து தோராயமாக 1100 மீட்டர்‌ ஆழம்‌ வரை 
யிலும்‌, அதற்குக்‌ கழே அமைந்துள்ள பேராழப்படுகைப்‌ 
பகுதி அடிப்பரப்பு வரையிலும்‌ பரவியுள்ளது ' (படம்‌ 3). 


இதைத்‌ தவிரக்‌ கடல்‌ படுக்கை நிலையிலும்‌ அடுக்‌ 
கமைவுடன்‌ விளங்குகிறது. ஓரக்கடற்கரைப்‌ பகுதி 
(ரப்‌ 2006), இறந்த கடல்‌ பகுதி அல்லது பெருங்‌ 
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கடற்‌ பகுதி (0௦0௨1௦ 011006) எனப்‌ பகுத்தறியப்‌ ஏரி, குளங்களில்‌ (ஈன்னீர்‌ நிலைகள்‌] அடுக்கமைவு 

பட்டுள்ளது. ஓரக்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதி 200 மீட்டர்‌ கடலில்‌ அடுக்கமைவு இருப்பது போலவே, ஏரி, குளம்‌ 
ஆழத்தில்‌ கரையோரக்‌ கடற்கரை அடித்தளப்‌ பகுதி போன்ற ஆழம்‌ குறைந்த நன்னீர்‌ வாழிடங்களிலும்‌ 
யை ஒட்டி. அமைந்துள்ளது. (1௦5 எகர ம்க1ர்க12) மூன்று பகுதிகள்‌ இருப்பதைக்‌ ' 
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காணலாம்‌. இவற்றினை, கரை ஓரப்பகுதி (114018 
2009). திறந்த நீர்ப்பகுதி (1,1%0610 2016), ஆழப்பகுதி 
(மா௦ரீயாம்‌£] 2006) எனக்‌ கூறுவர்‌ (படம்‌ 4). 


ஏரிகளுக்கும்‌ குளங்களுக்கும்‌ உள்ள வேறுபாட்டைச்‌ 
சரிவர வரையறுத்துக்‌ கூறமுடியாது. குறிப்பாகச்‌ 
சொல்ல வேண்டுமானால்‌ மூன்றாவதாகச்‌ சொல்லப்‌ 
பட்ட ஆழப்பகுதி (001மஈம81. 2006) என்னும்‌ அடக்கு 
குளங்களில்‌ காணப்படுவதில்லை. 


நீர்நிலைகளில்‌ வெப்ப அடுக்கமைவு (161081 817211110- 
110 1 ௨011௧11௦ 89/516115) 


ஏரி போன்ற நீர்‌ நிலைகளில்‌ வெப்ப அளவு சீராக 
இருப்பதில்லை. பருவ காலங்களில்‌ வெப்ப அளவு 
பெருமளவில்‌ மாறுதலை அடைகிறது. குறிப்பாக, 
மிதவெப்ப நாடுகளின்‌ (7 ஊற68(6 0௦0ய173) சுற்றுப்‌ 
புறச்‌ சூழ்நிலையின்‌ வெப்பம்‌ குளிர்‌ காலங்களில்‌ 0”6 
அளவை அடைந்து விடுவதால்‌ , நீர்நிலைகளில்‌ மேற்‌ 
பரப்பு பனிக்கட்டிகளாக உறைந்து விடுகின்றது. இந்த 
அடுக்கிற்கு அடுத்த மட்டத்தில்‌ நீரின்‌ வெப்ப அளவு 
250 எனவும்‌, அடித்தளத்தில்‌ 450 எனவும்‌ இருப்பதால்‌ 
வெப்ப அடுக்கமைவு உண்டாகிறது. 


பவப்பச்‌ சரிவுப்‌ பகு 


இருண்ட $ழ்ப்பகுதி 


கோடை காலங்களில்‌, மேற்கூறிய சூற்நிலை அமைப்‌ 
புகளில்‌ மேற்பரப்பு வெப்பம்‌ 2250 முதல்‌ 2550 வரை 
உயர்ந்துவிடுகிறது. அடுத்த மட்டத்தில்‌ வெப்ப அளவு 
950 முதல்‌ 8750 ஆகவும்‌, அடிமட்டங்களில்‌ 50 ஆக 
வும்‌ குறைகிறது. இந்த நிலையிலும்‌ வெப்ப அடுக்‌ 
கமைவு இருப்பதைக்‌ காண்கிறோம்‌. இக்காலங்களில்‌ 
மேற்பரப்பை ஒளிமிகு மேல்பகுதி (13011101௦௦) எனவும்‌, 
நடுப்பரப்பை வெப்பச்‌ சரிவுப்‌ பகுதி (1481001106) 
எனவும்‌, சழ்ப்பரப்பை இருண்ட கீழ்ப்பகுதி (11300118/- 
௦) எனவும்‌ கூறுவர்‌. குறிப்பாக, நடுப்பரப்பில்‌ வெப்ப 
அளவு பெரிய அளவில்‌ மாறுபடுவதைக்‌ காண்க. 
மற்ற காலங்களில்‌ வெப்ப அடுக்கமைவு காணப்படு 
வதில்லை. இத்தகைய வெப்ப அடுக்கமைவினை நிலச்‌ 
சூழ்நிலை அமைப்புகளில்‌ காண முடியாது. 


நீரில்‌ கரைந்துள்ள ஆக்ஸிஜனின்‌ அடுக்கமைவு 

வெப்ப அடுக்கமைவு ஏற்படுவதால்‌ நீரில்‌ கரைந்துள்ள 
ஆக்ஸிஜனும்‌ அடுக்கமைவு நிலையை அடைகிறது. 
அதாவது, வெப்ப அடுக்கமைவு ஏற்படும்‌ காலங்களில்‌ 
நீர்ச்‌ சுழற்சி இல்லாமையால்‌, ஆக்ஸிஜன்‌ சீராகக்‌ 
கரைய வாய்ப்பில்லை. ஆகவே, அடுக்கமைவு நிலையை 
அடைகறது. வெப்ப அடுக்கமைவு சிதறும்‌ காலங்களில்‌ 
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ஏரிகளில்‌ வெப்ப அடுக்குகள்‌ 


நீர்ச்‌ சுழற்சி நடைபெறுவதால்‌, ஆச்ஸிஜன்‌ சீராகக்‌ 
கடத்தப்படுகிறது, 


நீர்‌, காற்று ஆகியவற்றின்‌ அழுத்தம்‌ ஊடகத்தின்‌ . 


தன்மையைப்‌ பொறுத்தே அமைகிறது. காற்று மண்ட 
லத்தில்‌ மேலே போசுப்‌ போசு அழுத்தத்தின்‌ அளவு 
குறைவதும்‌, நீரின்‌ அடியிலே தொடர்ந்து அதிகரிப்பதும்‌ 
நாம்‌ அறிந்ததே. கடல்‌ மட்டத்திலிருந்து நிலப்பரப்பில்‌ 
ஒவ்வோர்‌ 830மீ. உயரத்திற்கும்‌ 25 மில்லிமீட்டர்‌ பாத 
ரச அளவில்‌ (148 109) அழுத்தம்‌ குறைகிறது. 
நீர்‌ நிலையின்‌ ஆழத்தில்‌ ஒவ்வொரு 10 மீட்டக்கும்‌. 
760 மில்லி மீட்டர்‌ பாதரச அளவில்‌ அழுத்தம்‌ 
அதிகரிக்கிறது. ஆகவே இரு பெரும்‌ சூழ்நிலை அமைப்‌ 
புகளில்‌ அழுத்தத்தின்‌ காரணத்தால்‌ செங்குத்தான 
அடுக்குமுறை அமைவதைக்‌ காண்கிறோம்‌. 


நீர்நிலைகளில்‌ ஒளி அடுக்கமைவு ($ா8(1810௧(1௦1 08500 
௦௩ 1/ஜ்1 நளகா101ம 


இதைத்‌ தவிர, ஒளியின்‌ அளவிலும்‌ நீர்‌ நிலைகளில்‌ 
அடுக்கு முறையைக்‌ காண இயலும்‌, மேற்பரப்‌ 
பில்‌ இருந்து ஒளி நீர்‌ நிலைகளின்‌ வழியே ஊடுருவும்‌ 
போது.பெருமளவில்‌ மாற்றம்‌ அடைகிறது. நீர்‌ நிலை 
யின்‌ பல்வேறு அடுக்குகளில்‌ உயிரினங்களும்‌ உயிரற்ற 
பொருள்களும்‌ ஒளியின்‌ நிறக்கதிர்களை உட்கவர்வதால்‌ 
ஒளி பெரும்‌ அளவில்‌ சிதறிப்‌ பல அடுக்குகளில்‌ அளவில்‌ 
மாறுதலை அடைகிறது. ஒளியின்‌ அளவு தொடர்ச்சி 
யாக மாறுபட்டு அடுக்கமைவு முறை உண்டாகிறது. 
நீரின்‌ வழியே ஊடுருவும்‌ போது ஒளி பெருமளவில்‌ 
சேதம்‌ அடைவதால்‌, கீழ்ப்‌ பகுதிகளில்‌ அது மிகக்‌ 
குறைந்த அளவிலேயே காணப்படும்‌. மேற்‌ பரப்பி 
லிருந்து ஒரு மீட்டர்‌ ஆழத்திற்குள்‌ கிட்டத்தட்ட 
மூன்றில்‌ ஒரு பகுதி சிதறி விடுகிறது. அடுத்த ஐந்து 
மீட்டர்‌ ஆழத்தில்‌ நான்கில்‌ மூன்று பகுதி சிதறி 
விடுகிறது. இவ்வாறு நீர்ப்பர்ப்பிலிருந்து கிடைக்கப்‌ 
பெறும்‌ ஒளியில்‌ பத்தில்‌ ஒரு பகுதி மட்டுமே பத்து 
மீட்டர்‌ ஆழத்திற்குக்‌ ம்‌ கொண்டு செல்லப்படுகிறது. 
இவ்வாறு, நீர்‌ நிலைகளில்‌ ஒளியின்‌ அளவு படிப்படி 
யாகக்‌ குறைந்து, செங்குத்து முறையில்‌ அடுக்கமைவு 
ஏற்படுகிறது. 


மேற்பரப்பிலிருந்து 80 மீட்டர்‌ ஆழம்‌ வரை தாவரங்‌ 
களின்‌ ஒளிச்சேர்க்கை (0௦௦3901197) நடைபெறத்‌ 
தேவையான அளவு ஒளி சடைப்பதால்‌ இப்பகுதி ஒளிப்‌ 
பகுதி (01௦110 2006) என அழைக்கப்படுகிறது. இதற்‌ 
கும்‌ &ழே 200 மீட்டர்‌ ஆமம்‌ வரை கிடைக்கும்‌ ஒளி 
ஒளிச்சேர்க்கை நடைபெறத்‌ தேவையான அளவில்‌ 
இடைப்பதில்லை. ஆகவே இங்கே தாவரங்கள்‌ வளர 
முடியாது. ஆயினும்‌ நீர்வாழ்‌ உயிரினங்கள்‌ ஒன்றை 
ஒன்று அறிந்து கொள்ள இயலும்‌. இப்பகுதி மங்கலான 
ஒளிப்பகுதி (1939010110 20௦6) என அழைக்கப்படுகிறது. 
. இதற்கும்‌ கீழுள்ள பகுதி ஒளியற்று இருண்டு காணப்படு 
வதால்‌ ஒளியற்ற பகுதி (&ற014௦ 2006) என அமழைச்க்ப்‌ 
படுகிறது. 
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சூழ்நிலை அமைப்புகளில்‌ உயிரினங்களின்‌ அடுக்கமைவு 


அமைப்பில்‌ மட்டுமன்றிச்‌ செயல்பாட்டிலும்சூழ்நிலை 
அமைப்புகள்‌ அடுக்கமைவு முறையைப்பின்பற்றுவதாகக்‌ 
கருதப்படுகிறது. இம்முறையில்‌, சூரிய ஒளியைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தித்‌ தமக்கு வேண்டிய கரிமப்‌ பொருள்களை 
(012௨12 0௦1108) தாங்களே தயாரிப்பவை, தன்‌ 
உணவாரக்கிகள்‌ (க11௦0௦ற1டி) எனவும்‌, வேறுமுறைகளில்‌ 
ஊட்டப்‌ பொருள்களைப்‌ பெறுவனவற்றை அல்லது 
சிதைத்துப்‌ பயன்‌ படுத்துபவற்றை மாறு சட்டிகள்‌ 
(ாஸ்ன0ா௦ர16) எனவும்‌ இரு முக்கிய வகைகளாகப்‌ 
பகுத்துள்ளனர்‌. முதல்‌ வகையில்‌ அடங்குபவை 
நுண்ணுயிர்களும்‌ (880015), தாவரங்களும்‌. 
இரண்டாவது வகையைச்‌ சேர்ந்தவை இதை மாற்றம்‌ 
செய்பவையாவன (196001008678) பாக்டீரியாக்கள்‌ 
பூஞ்சைகள்‌ போன்றவை. இரண்டு அடுக்குகளாகக்‌ 
கருதப்படும்‌ இவ்விரு வகை உயிரினங்களும்‌ நிலச்‌ சூழ்‌ 
நிலையிலும்‌, நீர்ச்‌ சூழ்நிலையிலும்‌ காணப்படுகின்றன - 
எடுத்துக்காட்டாகக்‌ காடுகளில்‌ தன்‌ உணவாக்கிகள்‌ 
(க்மர்‌௦1௦01டி) மரங்களின்‌ இலைப்பகுதியிலும்‌, மாறு 
ஊட்டிகள்‌ (14(2௦10001ட) மண்ணிலும்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. கடல்‌ சூழ்நிலையில்‌ ஒளியுடைய பகுதியில்‌ 
தன்‌உணவாக்கெளும்‌, அடித்தளத்தில்‌ உள்ள வண்டல்‌ 
பகுதியில்‌ மாறு ஊட்டிகளும்‌ வாழ்கின்றன. 


உயிரினங்களின்‌ இயக்கத்தை மேலும்‌ ஆராய்ந்தால்‌, 
அவை மூன்று முக்கிய செயல்பாடுகளைக்‌ கொண்டு, 
மூன்று அடுக்குகளாக இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. 


7. தயாரிப்பவை (1000௦218): இவை காங்களாகவே 
உணவைத்‌ தயாரிக்கும்‌ தன்மையைக்‌ கொண்ட. பசுமை 
நிறத்‌ தாவரங்கள்‌. நீர்ச்‌ சூழ்நிலையில்‌ இவை பெரும்‌ 
பாலும்‌ மேற்பகுதியில்‌ காணப்படும்‌ தாவர மிதவை 
யுயிரிகள்‌ (171031௦ற18௩11௦0) வகையைச்‌ சார்ந்தவை 
களாக இருக்கின்‌ றன. 


8. நுகர்வன (00150028): இவை மேலே கூறப்பட்ட 
முதல்‌ வகை உயிரிகளை உண்டு வாழ்பவை. இவை 
மேலும்‌, முதல்நிலை 'நுகர்வன (மகார டப ௭$,) 
இரண்டாம்‌ நிலை நுகர்வன ($6000089 ௦005011679), 
மூன்றாம்‌ நிலை நுகர்வன (181(1க03 0008018159) எனப்‌ 
பல அடுக்குகளாகப்‌ பகுக்கப்பட்டுள்ளன. இரண்டாம்‌ 
நிலை நுகர்பவை முதல்‌ நிலை நுகர்பவற்றை உண்டும்‌, 
மூன்றாம்‌ நிலை நுகர்பவை இரண்டாம்‌ நிலை நுகர்ப 
வற்றை உண்டும்‌ வாழ்பவை. 
3. சிதை மாற்றம்‌ செய்பவை ((02001009618) 

இவை மேற்கூறிய தயாரிப்பவற்றையும்‌, நுகர்வன 
வற்றையும்‌ இறந்த நிலையில்‌ சிதைத்து, மறுபடியும்‌ 
தயாரிப்பவற்றுக்கு அளிப்பவை. மேற்கூறியவை பல்‌ 
வேறு அடுக்குகளாகக்‌ கருதப்பட்ட போதிலும்‌, ஒன்று 
டன்‌ ஒன்று உணவுக்‌ தொடரால்‌ (11௦௦04 210) 
பிணைக்கப்பட்டவை. எனவே ஒவ்வொன்றும்‌ மற்ற 
அடுக்குகளில்‌ காணப்படும்‌ உயிரினங்களின்‌ வாழ்க்‌ 
கைக்கு இன்றியமையாதவை. 


900 அடுக்குக்குறி 


நூரலோதி 


“4. பாண்டியன்‌ ஜெயராஜ்‌, போ, (1978) சூழ்நிலை 
மியல்‌, தமிழ்‌ நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌: 
சென்னை. 


2. பாலசந்திர கணேசன்‌ கே. ஆர்‌, (1970); “கூழ்‌ 
நிலைமியல்‌, பரிணாமம்‌, மரபியல்‌' ' தமிழ்நாட்டுப்‌ 
பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌, சென்னை. 


9. 0மேோர8£7?. (196) 8பாசீசாசா(2/ 07 820/00/- 
- 4.8. கயாம்‌ ப 


அடுக்குக்‌ குறி 


ஓர்‌ இயற்கணிதக்‌ -கோவையில்‌ (&]ஐ௦0ரகரச றாக 
8100 எத்தனை அடுக்குகள்‌ (௦8) உயர்த்தப்படுகின்‌ 
றனவோ அந்த எண்ணிக்கை அடுக்குக்குறி (1820௭1) 
எனப்படும்‌. அடுக்குக்குறி நேர்மமாகவோ  (ற0811142) 
எதிர்மமாகவோ (1028111767, தொகையாகவோ (10(62- 
ரவி) பின்னமாகவோ இருக்கும்‌. ர, ௩ என்பவை நேர்ம 
முழு எண்களாகவும்‌ 8. ப என்பவை எண்களாகவோ 
(40௭9) சார்புகளாகவோ (120011008) இருப்‌ 
பின்‌ கீழ்வரும்‌ அடுக்குக்குறிப்‌ பண்புகள்‌ உண்மை 
யாகும்‌. 


ஊடி ௩ த(யடியு 
வாலா - (௫-௫) 
உம ௬ மு/ஜய 
(வாடா ௮ ஜய 


ஹிர்ம  ய்/௨ 


கன்‌ ஊராறபூடே ” 


(0) 
(௨௫ 
யம்‌ றக. மப/0. ம 8/6 - ஐ] ற.7%-" 


௯ தமம்‌ நாற 


௯. இரா ரய 


ஓர்‌ அடுக்குக்குறிச்‌ சார்பு அதியியலாக (785080 4௦18]) 
இருக்கும்‌. எடுத்துக்காட்டாக *7 _- உக என்பதைக்‌ 
கூறலாம்‌; இங்கு ௨8% மா.றிலிகளாகவும்‌ (0௦05140(9), ழ்‌ 
என்பது சாராத மாறியாசவும்‌ (7௩480 424 ஏகாரவ915 ) 
இருக்கும்‌. ௨- 3 எனில்‌ மடக்கைச்‌ சார்பின்‌ ((1௦8௨1- 
1ந்ராப்‌௦ 1ய001100) நேர்மாறாக அமையும்‌. இந்த வளை 
வின்‌ ல பண்புகள்‌ வருமாறு: (அ) இது 3 அச்சுக்‌ 
கோ, ம அச்சுக்கோ, அல்லது ஆதிக்கோ (0 
சமச்சீர்‌ உடையதன்று. - 


(ஆ) %- 7 என்பதில்‌ இது % அச்சை வெட்டு 
மாயின்‌, இதன்‌ அணுகுகோடு (889 101016) % அச்சாகும்‌. 
(இ %-இன்‌ எந்தத்‌ திட்டமான மதிப்பும்‌ (11116 4810௦) 
3-யை வரம்பிலி (1௦1116) ஆக்காது. 


% 7 எனில்‌ ல எனும்போது 7-0 ஆகும்‌. 
மேலும்‌ $-இன்‌ மதப்பு அதஇகரிக்கும்பொழுது *7-இன்‌ 
மதிப்பு தொடர்ச்சியாகக்‌ குறையும்‌, 


57 எனில்‌ உ” ர எனும்போது 7-0 ஆகும்‌. 
மேலும்‌ %-இன்‌ மதிப்பு அதிகமாகும்போது *%-இன்‌ 
மதிப்பு தொடர்ச்சியாகக்‌ கூடும்‌. 


௰ - 1 எனில்‌ மேற்குறித்த வளைவு (லால 1 - 7 
என்ற -நோர்கோடாகக்‌ அமையும்‌. 


மக்கு ஏற்ற மிக வசதியான மதிப்பு 164 என்ற எண்‌ 
ஆகும்‌. அதன்‌ வளைவு 6 என்ற எண்ணுக்கு விளக்கிய 
மிகப்பொதுவான வளைவுக்கு வடிவொத்திருக்கும்‌; 
ஆனால்‌ அதன்‌ சரிவு (81005) வேறுபட்டிருக்கும்‌, ஓர்‌ 
அடுக்குக்‌ குறிச்ச்மன்பாடு (120181 201811015 
ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட அடுக்குக்குறிச்‌ சார்பு 
களை உள்ளடக்கியதாக இருக்கும்‌. பெரும்பாலும்‌, 
அதனைச்‌ தீர்க்க வேண்டுமாயின்‌ இருபுறமும்‌ மடக்கை 
கண்டு அதனால்‌ வரக்கூடிய இயற்கணிதச்‌ சமன்பாடு 
களின்‌ தீர்வைக்‌ காணவேண்டும்‌. | 


௨-இன்‌ அடுக்குக்குறிச்‌ சார்பு. குறித்த ஆயூலரின்‌ 
தேற்றம்‌2 ்‌ 
4 1% 
005% -* 18]/0% - 6 


நூலோதி 
/27-1/02ா22 52/27////2 8 ர/௦/0,0220/2, 
ரர நயி100 கற 1108ம்‌ 1 வ்றர்௦14 
ளேோரகாடு-1976. 


அடுக்குக்குறிப்‌ பரவல்‌ 

தொடர்‌ பரவல்களில்‌ ஒரு சிறப்பு வகை. ஒற்றைத்‌ 
தன்னளவும்‌ (1878௱௦101), ஒற்றை மாறியும்‌ (78௧515) 
உள்ள அடுக்குக்குறி அடர்த்தி சார்புகளின்‌ வடிவம்‌ 
(க) (க ௧17 ---- ௬ அகும்‌. இங்கு 6, க, 
ஆூயென, வரம்பு நிலைமைச்‌ சார்புகள்‌ ஆகும்‌. இ, இ” 


ம ரடனற்ன்‌ 3, என்ற பல தன்னளவுகள்‌ கொண்ட அடுக்குக்‌ 
குறிப்பரவலின்‌ (1400061121 015121004௦) _ வடிவம்‌ 

(0. 5. ௧௧௪ 2௪௨ ௨௧௨௨௨௨ 2 மே (5:47 (0) ர்‌ உட்டு த்க்‌ 
அமையும்‌. ்‌ 


தொடர்ச்சியற்ற வகைகளுக்கும்‌ பன்மாறி வகைகளுக் 
கும்‌ கூட இதையொத்த வடிவங்களை அமைக்கலாம்‌. 
பெரும்பாலும்‌ பல செந்தரப்‌ பரவல்கள்‌ (8(1410873 


01116011௦௩) இயல்‌ எருறுப்பு அடுக்குக்குறிப்‌ 
பரவல்களே. ஆனால்‌ மறுதன்னளவாக்கம்‌ (ர£8ரகாக௱ரோ1- 
281101) மூலம்‌ மட்டுமே அவற்றை மேலே கள்ள 
வடிவத்துக்குக்‌ கொண்டுவர முடியும்‌.. 


- கோட்பாடு புள்ளியலில்‌ அடுக்குக்குறிப்பரவல்‌ முக்கிய 
, பங்கு வகிக்கின்றது. குறிப்பாக 
(5001௦120௫0) பற்றிப்‌ பேசப்படும்‌ இடங்களில்‌ எல்லாம்‌ 
மிக இயல்பாகப்‌ பயன்படுகின்றது. ஓர்‌ அடுக்குக்குறிப்‌ 
பரவலில்‌ இருந்து மாதிரி ($காழ!ல எடுக்கப்பட்டால்‌ 
மட்டுமே கட்டுப்பாடான வரம்பு நிலைமைகளின்‌ &ழ்‌ 
ஒர்‌ “போதுமான ஆர்வப்‌ புள்ளி விவரம்‌” கிடைக்கும்‌. 
இந்த உறவினைக்‌ கூப்மேன்‌ (1$000௱க, டேர்மாய்ஸ்‌ 


(மவா௦19)) பிட்மேன்‌ (6ாக) போன்றவர்கள்‌ 
ஆய்ந்து கண்டறிந்தனர்‌. எனவே சில நேரங்களில்‌ 
அ௫க்குக்குறிப்‌ பரவலைக்‌ கூப்மேன்‌-டேர்மாய்ஸ்‌ 


அல்லது கூப்மேன்‌-பிட்மேன்‌ பரவல்கள்‌ என்றும்‌ வழங்‌ 
குவ£ர்‌. காண்க: போதுமை ($யரரீ10103). 


அடுக்குக்குறிக்‌ குடும்பங்களின்‌ பரவல்களுக்கும்‌, கருது 
கோள்‌ சோதனைக்கும்‌ உள்ள தொடர்பை லேக்மேன்‌ 
(ல்க) என்பார்‌ விவரித்தார்‌. அடுக்குக்குறிக்‌ குடும்‌ 
பங்களின்‌ பரவல்களையும்‌, எதிர்மறை அடுக்குக்குறிப்‌ 
பரவல்களையும்‌ வேறுபடுத்திக்‌ காண்பது மிக முக்கியம்‌. 
பின்னது அடுக்குக்குறிக்‌ குடும்பப்‌ பரவலின்‌ இறப்பு 
வகை உட்குடும்பமாகும்‌, 


நாலோதி 
ர்ரர்சாச1/07.2/ -2ர6)/0/0.02௪0/௪ 07 5127/961/25 
7௦01-2, 1978. ்‌ 
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கிளாடோசெலாச்சி ((180௦5௦12014) , டீனகான்ந்தஸ்‌ 
(மேகக்‌ ப8) என்றழைக்கப்படும்‌ 45 செ.மீ. விருந்து 
720 செ.மீ. நீளமுள்ள தொல்‌ மீன்‌ இனத்தின்‌ படி.வச்‌ 
(2௦9811) - சான்றுகளைக்‌ கொண்டு ஏறத்தாழ 300 
மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு முன்னதாகவே அடுக்குச்‌ 
செவுள்‌ மீன்கள்‌ (1357000௧௦௦1/1) தோன்றியிருக்க 
வேண்டும்‌ என்று கருதப்படுகிறது. கிளாடோசெலாச்சி 
மீன்‌ வகை நாளடைவில்‌ மறைந்து அதன்‌ சந்ததியான 
ஹைபோடான்ட்ஸ்‌ (1340௦00116) 270 மில்லியன்‌ 
ஆண்டுகளுக்கு முன்னாலேயே தோன்றியுள்ளன. இவற்‌ 
றின்‌ பரிணாம வளர்ச்சியில்‌ தோன்றியதே இன்று 
காணப்படும்‌ குருத்தெலும்பு மீன்‌ இனங்கள்‌ (பேய்ப்‌ 
பர்10/28). மேற்கொண்டு இவை இருபக்கங்களிலும்‌ 
குறைந்தது ஐந்து அடுக்குச்‌ செவுள்‌ திறப்புகளையும்‌, 
ஒவ்வொரு கண்ணுக்குப்‌ பின்னால்‌ ஓர்‌ ஊது புழையும்‌ 
($0172016), உடம்பின்‌ மேற்பகுதியில்‌ தோல்‌ பற்களை 
யும்‌, பற்கள்‌ கொண்ட தாடையையும்‌, மண்டை ஒட்டு 


இது போதுமை- 
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டன்‌ இறுகப்‌ பொருத்தப்படாத .மேல்‌ தாடையையும்‌ 
கொண்ட இனத்தை அடுக்குச்‌ செவுள்‌ மீன்கள்‌ (151350 
மாகா) என்றும்‌, ஒரே ஒரு செவுள்‌ இறப்பையும்‌, 
பற்கள்‌ போன்ற மேடுகளை உடைய தாடையையும்‌, 
மண்டை ஓட்டுடன்‌ இறுக இணைக்கப்பட்ட. மேல்‌ தாடை 
யையும்‌ கொண்ட மீன்கள்‌ கைமேரா (0௧26) 
என்றும்‌ இரு பெரும்‌ வகுப்புகளாகப்‌ பிரிக்கப்படுகின்றன 


இவ்வடுக்குச்‌ செவுள்‌ மீன்கள்‌ நான்கு களை வகுப்பு 
களாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. இவற்றின்‌ சட்டகம்‌ 
குருத்தெலும்புகளாலும்‌, சற்று அரைகுறையாகச்‌ சுண்‌ 
ணாம்புச்சத்தால்‌ ஆக்கப்பட்ட (0கம்க]1]ு 02101712ய) 
குருத்தெலும்புகளாலும்‌ ஆனது. . எனவே, இவை 
எலும்பு மீன்கள்‌ தோன்றுவதற்கு முன்னாலேயே 
தோன்றியவை கருதப்பட்டது. ஆனால்‌ 
இம்மீன்களின்‌ மூதாதையோர்‌ குருக்தெலும்புகள்‌ கடின 
மாகாமல்‌ இருக்கும்‌ பொழுதே முதிர்ச்சி அடைந்து 
இனப்பெருக்கம்‌ செய்ய நேர்ந்ததால்‌, அவற்றின்‌ வழிச்‌ 
சந்ததியும்‌ குருத்தெலும்பு மீன்‌ வகுப்பாக உருவாகி 
யிருக்கும்‌ என்று கருதப்படுகிறது. இவற்றுள்‌ (1) ப்ளு 
ரோப்டெரிஜீ (118௦010002) என்ற துணை வகுப்பில்‌ 
கிளாடோசெலாச்சி 01204௦561201]) என்ற இனம்‌ 
அடங்கியுள்ள து. இவை அகலமான நெஞ்சுப்‌ 
புறத்‌ துடுப்பையும்‌, சிறிய பற்களால்‌ போர்த்தப்பட்ட 
உடம்பையும்‌, கூர்மையற்ற வாயையும்‌ இரண்டு 
முதுகுப்‌ புறத்‌ துடுப்பையும்‌ பெற்றிருந்தன. இவற்‌ 
நில்‌ மல வாய்ப்புறத்‌ துடுப்பும்‌, ஆண்குறியான பிடிப்‌ 
பானும்‌ (012௭) , காணப்படவில்லை, இவை 265 
லிருந்து 2/0 மில்லியன்‌ ஆண்டுகள்‌ வரை வாழ்ந்த 
காகத்‌ தெரிய வருகிறது. 


என்று 


(2) இக்தியோடோமி (7019701௦01) என்ற துணை 
வகுப்பு இரு வரிசையான நெஞ்சுப்புறத்‌ துடுப்புகளை 
யும்‌, ஒரு நீண்ட முதுகுத்‌ துடுப்பையும்‌, இரு மலவாய்ப்‌ 
புறத்‌ துடுப்புகளையும்‌ பெற்றிருந்தது. முதுகுப்‌ புறத்‌ 
தில்‌ தலைக்கு அண்மையில்‌ நீண்ட முள்‌ ((0௦7௨] 80114) 
இருந்தது. ஆண்‌ மீன்களில்‌ பிடிப்பான்௧கள்‌ காணப்‌ 
பட்டன. செதில்கள்‌ அதிகமாகக்‌ காணப்படவில்லை. 
இவ்வகுப்பில்‌ செனகாந்தஸ்‌ என்னும்‌ இனம்‌ 
280 லிருந்து 285 மில்லியன்‌ ஆண்டுகள்‌ வரை வாழ்ந்‌ 
திருந்தது. 


(3) அகான்தேோரடை (ககாரற்௦ர்2]) என்னும்‌ 
வகுப்பைச்‌ சார்ந்த மீன்கள்‌, உடம்பில்‌ ஒரே அள 
வுடைய தோல்‌ பற்களையும்‌, மூடிகள்‌ (9/2 பப்பி] 
அற்ற செவுள்களையும்‌ பெற்றிருந்தன. நெஞ்சுப்‌ புறத்‌ 
துடுப்பின்‌ அருகாமையில்‌ நீண்ட முட்களும்‌ இருந்தன. 
மிகவும்‌ .சிறிய பற்களைப்‌ பெற்றிருந்தன. ஆண்களில்‌ 
*“பிடிப்பான்௧கள்‌'*? கிடையாது, இவை 400லிருந்து 225 
மில்லியன்‌ ஆண்டுகள்‌ வரை வாழ்ந்திருந்ததாகத்‌ 
தெரிகிறது. 


(4) பிளாஜியோஸ்டோமி (1821051001) துணை 
வகுப்பில்‌ தான்‌ தற்காலத்தில்‌ காணப்படும்‌ சுறாக்கள்‌, 
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உளுவை, திருக்கை மீன்கள்‌ அடங்குகின்றன. இவற்றின்‌ 
சில பொதுவான உடலமைப்புகளாவன? 


இவற்றில்முதுகுப்புறக்குருத்தெலும்புகள்‌ தனித்‌ தனிப்‌ 
பகுதிகளாகச்‌ சங்கிலித்‌ தொடர்போன்று அமைந்துள்‌ 
ளன. இவை ஒன்றுக்கொன்று ஈடு இல்லாத இருவால்‌ 
துடுப்புகளையும்‌(கேப0௨1 1108), ஒன்று அல்லது இரண்டு 
முதுகுப்புறத்‌ துடுப்புகளையும்‌, அகலமான தெஞ்சுப்‌ 
புறத்‌ துநிப்புகளையும்‌, பெரிய இடுப்புத்‌ துடுப்பு 
களையும்‌ (01971௦ 116) மலவாய்‌, புறத்‌ துடுப்பையும்‌ 
கொண்டுள்ளன. இம்மீன்களின்‌ தாடைகள்‌ உண்மை 
யான பற்களால்‌ நிரப்பப்பட்டுள்ளன. இவற்றின்‌ 
தோல்‌ அடிப்பகுதி வரை பதிந்துள்ளதும்‌, . காரை 
யால்‌ மூடப்பட்டதுமான கடினச்‌ செதில்களால்‌ போர்த்‌ 
தப்பட்டுள்ளது. இச்செதில்களின்‌ உருவம்‌ எண்ணிக்கை 
முதலியன இனத்திற்கு இனம்‌, பாலுக்குப்‌ பால்‌, 
வயதிற்கேற்ப மாறுபடுகின்றது. திருக்கை மீன்களில்‌ 
இவை முதுகுப்‌ புறத்திலோ அல்லது வாலின்‌ மேல்‌ 
பகுதியிலோ நீண்ட வலிமையான குத்தூசி போன்று 
அமைந்துள்ளன. ரம்பச்‌ சுறாவிலும்‌, ரம்ப மீன்களிலும்‌ 
உள்ள நீண்ட மூக்குப்‌ பகுதியில்‌ அமைந்துள்ள முட்‌ 
களும்‌, தாடைப்‌ பற்களும்‌ கூட மாற்றி அமைக்கப்பட்ட 
ஒரு வகைத்‌ தோல்‌ பற்களே என்று கருதப்படுகிறது. 
இவ்வகுப்பின்‌ மீன்கள்‌, விழுந்த பற்களைப்‌ புதுப்‌ 
பித்துக்‌ கொள்ளும்‌ தன்மை பெற்றுள்ளன. ஓவ்வொரு 
தாடைப்‌ பல்லுக்கும்‌ பின்னால்‌ இளம்‌ பால்‌ பற்கள்‌ 
உள்ளன. முதிர்ந்து பற்கள்‌ விழுந்தவுடன்‌ இவ்விளம்‌ 
பற்கள்‌ வளர்ந்து அந்த இடத்தை நிரப்பிக்‌ கொள்‌ 
கின்றன. 


இம்மீன்களின்‌ சண்கள்‌ மிகப்‌ பெரிய அளவிலிருந்து, 
மிகச்‌ சிறிய அளவு வரையிலும்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 
சில சுறாக்களில்‌ வளர்ச்ச அடையாக தொன்மையான 
கண்களாகவும்‌ சில மின்‌ திருக்கைகளில்‌ இவை இல்‌ 
லாமலும்‌ உள்ளன. இக்கண்கள்‌ பூனைக்‌ சுண்கள்‌ 
போன்று வெளிச்சத்தில்‌ பிரதிபலிக்கக்கூடியவை. இல 
வற்றில்‌ வெளிச்சத்திற்கேற்ப, மனிதக்‌ கண்களைப்‌ 
போன்று, சுருங்கி, விரியக்‌ கூடிய கண்மணி காணப்படு 
கிறது உணவுப்‌ பொருள்களை நெருங்கிச்‌ செல்லும்‌ 
போதுதான்‌ பெரும்பாலும்‌ இம்மீன்கள்‌ கண்களைப்‌ 
பயன்படுத்துகின்‌ றன. 


இவை எந்த வித மூடியுமில்லாத (ரெர௦ய/யா) ஐந்தி 
லிருந்து ஏழு செவுள்‌ திறப்புகளைப்‌ (01/1 81118) பெற்றுள்‌ 
ளன, இவை ஒன்றுடன்‌ ஒன்று தொடர்பு கொள்ளாத. 
படி ஒரு மெல்லிய சவ்வினால்‌ (56018) பிரிக்கப்பட்‌ 
டுள்ளன. 


இவற்றின்‌ இரத்தத்தில்‌ யூரியா கடல்‌ நீரில்‌. இருப்‌ 
பதை விட அதிகமாக இருப்பதால்‌, இவை நீரைஎளிதாக 
ஈர்த்துக்‌ கொள்ள முடிகிறது. இவற்றுக்குக்‌ காற்றுப்‌ 
பைகள்‌ இல்லை. ஒரு சுருள்‌ இதழ்‌ (இறர்௨] ஏவ) 
இவற்றின்‌ உணவுப்‌ பாதையில்‌ உள்ளது. இவை 


நீரில்‌ வாழும்‌ நுண்ணுயிர்களையும்‌ (1௧1161) ஏனைய 
கடல்‌ விலங்குகளையும்‌ உணவாகக்‌ கொள்கின்றன. 


இவற்றில்‌ கல்லீரலும்‌ சுணையமும்‌ தனித்தனியே 
அமைந்துள்ளன. கல்லீரல்‌ இதன்‌ மொத்த எடையில்‌ 
மூன்றில்‌ ஒரு பங்கு எடை அளவிற்குக்‌ கூட இருக்கும்‌. 
இக்கல்லீரலில்‌ நீரை விட அடர்த்தி குறைவான எண்‌ 
ணெயை இவை சேர்த்து வைக்கும்‌. இதைக்‌ கொண்டு 
காற்றுப்‌ பைகளுக்குப்‌ பதிலாக உடம்பைச்‌ சமநிலைப்‌ 
படுத்திக்கொள்ளும்‌. மற்றும்‌, உணவு. கிடைக்காத 
காலங்களில்‌ இக்கொழுப்புப்‌ பொருளையே உணவாகக்‌ 
கொண்டு உயிர்‌ வாழும்‌. 


இவை மூக்கன்‌ &ழ்ப்புறத்‌ திலுள்ள புலனறிவுக்‌ குழிகள்‌ 
(0188010037 ந16) மூலமாக இரண்டு இலோ மீட்டர்‌ 
தூரத்திற்கு அப்பால்‌ இருந்துகூட நீரில்‌ கலந்து வரும்‌ 
மணத்தை அறிய வல்லவை. இவற்றின்‌ உடம்பின்‌ 
பக்கவாட்டில்‌ தோலினடியில்‌ அமைந்துள்ள நரம்புப்‌ 
பின்னல்களின்‌ (1,8187௨1 111௪) மூலமாக நீரோட்டத்‌ 
திசையையும்‌, நொடிக்கு 1.5 கி.மீ, வேகத்தில்‌ செல்லக்‌ 
கூடியஓலி அலைகளின்‌ தன்மையையும்கூட இவை உணர 
வல்லவை. இவையன்றி நீர்மத்தால்‌ நிரப்பப்பட்ட 
நூற்றுக்கணக்கான நுண்ணிய துளைகளைத்‌ தலையில்‌ 
கொண்டுள்ளன. இவற்றின்‌ மூலமாக நீரின்‌ வெப்பம்‌, 
அழுத்தம்‌, உப்புக்‌ கரைசலின்‌ அளவு முதலிய பல 
புலன்களை இவை அறிகின்றன. 


ஏனைய மீன்களைப்போலல்லாது இவ்வகுப்பு மீன்கள்‌ 
ஆண்‌, பெண்‌, பால்‌ புணர்ச்சியின்‌ மூலம்‌ இனவிருத்தி 
செய்கின்றன. இதற்கென ஆண்‌ மீன்களின்‌ இடுப்புத்‌ 
துடுப்பையொட்டிப்‌ பல குருத்தெலும்புகளாலான 
நீண்ட பிடிப்பான்‌ (008802) என்னும்‌ உறுப்புகள்‌ 
உள்ளன. புணர்ச்சியின்போது, இவற்றைப்‌ பெண்‌ மீனின்‌ 
குளோகா (010802)வுக்குள்‌ நுழைத்து, ஆண்‌ விந்துவை 
அண்டக்குழாயினுள்‌ (0410௦0) சேர்க்கிறது. விந்து 
அதன்‌ வழியாய்த்‌ தொடர்ந்து சென்று, அக்குழாயின்‌ 
மேற்பகுதியிலுள்ள பெண்‌ முட்டையுடன்‌ சேர்ந்து 
கருவுறுகிறது. கருவுற்ற முட்டை, முட்டை கடத்தும்‌ 
குழாயின்‌ வழியில்‌ கருப்பையை நோக்கி வரும்பொழுது 
அவ்வழியிலுள்ள ஒரு சுரப்பியினால்‌ (8611 11118] 
கெட்டியான ஓட்டாலான ஓர்‌ உறை அளிக்கப்பட்டுக்‌ 
கருப்பையிலுள்ள முட்டையைச்‌ சேர்த்து வைத்து 
வளர்க்கும்‌ (12த ௦8666) பையை அடைஇறது. இம்‌ 
மாதிரி முட்டையைச்‌ சேகரித்து வைத்து வளர்க்கும்‌ 
பையின்‌ அளவும்‌, வடிவமும்‌, இனத்திற்கேற்ப வேறு 
படும்‌. இவ்வகுப்பின்‌ பெரிதான திமிங்கலைச்‌ சுறாவின்‌ 
முட்டைக்‌ கருப்பை (12 0856) யின்‌ அளவு 82 செ. மீ. 
நீளமும்‌, 172 செ.மீ. அகலமும்‌, 8 செ. மீ. உயரமு 
மாகும்‌. இம்மாதிரிப்‌ பைகளின்‌ நான்கு மூலைகளில்‌ 
நீண்ட நரம்புகளோ அல்லது குறுகிய கொம்பு போன்ற 
தடித்த நாணோ காணப்படுகிறது. நாய்‌ மீன்கள்‌, 
கொம்புச்‌ சுறா, திருக்கை மீன்கள்‌ (11211486) ஆகயெவை 
கருவுற்ற முட்டையை அது வளர்வதற்கான சத்துப்‌ பை 
யுடன்‌ வெளித்‌ தள்ளுகின்றன. அவ்வாறு கள்ளப்‌ 


பட்ட முட்டைப்‌ பை, வெளியே முதலில்‌ காணும்‌ 
கெட்டியாகத்‌ தரையுடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ள 
பொருள்களில்‌ நரம்புகளின்‌ மூலம்‌ பின்னி நிலை நிறுத்தி 
(படம்‌ 8-௮) வளரத்‌ தொடங்குகின்றன. இம்மாதிரி 
முட்டையை நிரந்தரமாக அசையாது பிடித்துக்‌ 
கொள்ளத்‌, தாய்‌ மீனே துணைபுரிவதாகக்‌ கருதப்படு 
கிறது. 800லிருந்து 875 நாட்களுக்குப்‌ பின்‌ இச 
முட்டையைக்‌ கிழித்துக்கொண்டு வெளி வருகிறது. 
அப்போது முட்டையினுள்‌ உணவூட்டி வளர்த்து வந்த 
சத்துப்‌ பையுடன்‌ காணப்படும்‌. தானே இரை 
தேடிக்‌ கொள்ளும்‌ வரை, இச்சத்துப்பை இச 
வளர வேண்டிய அளவு உண்வைப்‌ பெற்றுள்ளது. 
முட்டையிட்டுத்‌ காயின்‌ தொடர்பின்றி (04]1றக008) 
வளரும்‌ இம்முறையை அடுக்குச்‌ செவுள்‌ மீன்கள்‌ பெற்‌ 
றுள்ளன. 


சில இருக்கை (1₹206) மீன்களும்‌ சுறாக்களும்‌, கருவுற்ற 

முட்டைகளை, மெல்லிய தோலால்‌ போர்த்திக்‌, தங்‌ 
களது கருப்பையிலேயே வளர்க்கின்றன. அப்போது 
முட்டையுடன்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ள சத்துப்‌ பையின்‌ 
(57௦11 5௨2) உணவைக்‌ கொண்டோ அல்லது கருப்பையி 
லேயே ஏற்கனவே சுரந்து சேகரித்து வைத்திருக்கும்‌ 
உணவை உறிஞ்சியோ, சிசு தானே தாயின்‌ தொடர்‌ 
பின்‌ றிவளர்ந்து வெளிவருகிறது. இதனைக்‌ ௧௬ கருப்‌ 
பையில்தாயின்தொடர்பின்றிவளர்தல்‌ (0709 13/]ற8௦ப59) 
எனக்‌ கூறலாம்‌. இவ்வாறு சேர்க்கப்படும்‌ முட்டை 
களின்‌ சுக்கள்‌ வளர, வளரக்‌ கருப்பை விரிந்து 
காணப்படும்‌ . மற்றும்‌ சில வேட்டைநாய்‌ மீன்‌ 
(8௩௦௦11. 10௦ 119), பேய்த்திருக்கை (0௬11 3) 
போன்றவற்றின்‌ மெல்லிய தோலால்‌ போர்த்தப்பட்ட 
சுருவுற்ற முட்டை கருப்பையை அடைகிறது. அங்கு 
சசுவிற்குக்‌ கருப்பையின்‌ சுவர்ப்‌ ((மாம5 ௭௨11) பகுதி 
யிலிருந்து உருவாகி வரும்‌ நுண்ணிய குழாய்களின்‌ 
(11௦ ஊகரக) கற்றையைச்‌, சசுவின்‌ ஊதுபுழை 
(8ற1௨௦16) வழியே தணித்து, தாயே அதன்‌ வழியாக 
உணவூட்டி வளர்க்கிறது. இம்மாதிரி புகட்டும்‌ உணவு 
சிசுவின்‌ செரிமானப்‌ பாதையில்‌ முறையே செரிக்கப்‌ 
பட்டுச்‌, சிசுவின்‌ இரத்தக்‌ குழாய்களால்‌ உறிஞ்சிக்‌ 
கொள்ளப்படுவறது. 
னின்று உணவை வளர்ந்துவரும்‌ சுவிற்கு 
கொடுக்கக்‌ கருப்பையிலிருந்து ஒரு குழாயை உருவாக்கி 
(018௦2018) அதன்‌ மூலம்‌ தாயே உணவைப்‌ புகட்டி 
வளர்க்கிறது. இம்முறை குட்டிபோடுதல்‌ (71/10 0008) 
என அழைக்கப்படுகிறது. 


இவ்வினங்களின்‌ சிலவற்றில்‌ (எடுத்துக்காட்டாக, 
மணற்குறா) முட்டைப்‌ பையில்‌ முதலில்‌ சேர்ந்த ௧௬ 
குனச்குக்‌ கொடுக்கப்பட்ட சத்துப்‌ பையின்‌ உணவை 
வேகமாக முடித்து விட்டு, அடுத்து அடுத்து வரும்‌ ௧௬ 
வுற்ற முட்டையின்‌ உணவுப்‌ பையையும்‌ உட்கொண்டு 
ஒரே ஒரு சசுதான்‌ வளரீவதுண்டு. காணாங்கெளுத்தி 
சுறாவில்‌ (14க௦%6721 5பகா) 1௪ லிருந்து 20 முட்டை 
வரை கருப்பையை அடைந்தாலும்‌, ஓவ்வொரு கருப்‌ 


இன்னும்‌ சில தாயி: 


அடுக்குச்‌ செவுள்‌ மீன்கள்‌ 503 


பையிலுமிருந்தும்‌ ஒரு சிசுதான்‌ வெளிவரும்‌. அப்படி 
வரும்‌ குட்டி 75 செ.மீ. நீளமுடையதாகவும்‌ 
காணப்படலாம்‌. இவற்றிலுள்ள இரு முட்டை 


அண்டக்‌ குழாய்களின்‌ (0114ம௦18) முனைகளில்‌ கருப்பை 
தனித்தனியே அமைந்துள்ளது, இப்பைகளில்‌ ௧௫௬ 
வைத்து வளர்க்கும்‌ திறமை இனத்திற்கு இனம்‌ வேறு 
படும்‌. மணற்‌ சுறாவில்‌ ஒவ்வொரு பையிலும்‌ இரண்‌ 
டும்‌, சுத்தித்‌ தலைச்‌ சுறாவில்‌ 4இலிருந்து 74 வரை 
யும்‌, தாதித்‌ சுறாவில்‌ 28-ம்‌, புலிச்‌ சுறாவில்‌ 82 வரை 
யிலும்‌ கருக்கள்‌ உள்ளன ஒவ்வொரு பக்கத்திலுமுள்ள 
கருப்பை ஒரு பால்‌ இனத்தை மட்டும்‌ வளர்ப்பதாசவும்‌, 
இருபால்‌ கலந்து வளர்ப்பதாகவும்‌ காணப்படலாம்‌. 


அடுக்குச்‌ செவுள்‌ மீன்‌ வகுப்பு (1) செலாச்ச (821201) 
(சுறாக்கள்‌) (2) பாட்டாய்டியா (98101063) திருக்கை, 
உளுவை என்று இரு வரிசையாகப்‌ (0ஈம்‌£) பிரிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது தஇிருக்கைகளும்‌, சுறாக்களும்‌ ஓத்தாற்‌ 
போலிருந்தாலும்‌, செவுள்‌ திறப்புகள்‌ சுறாவில்‌ உடம்‌ 
பின்‌ முன்‌ பக்கங்களிலும்‌, மற்றொன்றில்‌ இடுப்புத்‌ 
துடுப்பிற்குப்‌ பின்னால்‌ உடம்பில்‌ வால்புறப்‌ பகுதியிலும்‌ 
அமைந்துள்ளன. இடுப்புத்‌ துடிப்பின்‌ உந்து விசையை 
முக்கியமாகக்‌ கொண்டு சுறாக்கள்‌ பக்கவாட்டில்‌ 
அசைந்து (1(ரமப1211ஐ) நீந்திச்‌ செல்கின்றன. நீரில்‌ 
மிதந்து இருக்க இவை தூங்கும்‌ போது கூட நீந்திக்‌ 
கொண்டிருக்கின்றன. இதனால்‌ சல சுறாக்கள்‌ நீரைச்‌ 
செவுள்களின்‌ வழியாக மிகுந்த அழுத்தத்துடன்‌ வெளித்‌ 
தள்ளி, பின்‌ அழுத்தி முன்‌ சென்று உடம்பை வளைக்‌ 
காது முன்‌ செல்கின்றன. மார்புத்‌ துடுப்புகள்‌ இவை 
கவிழ்ந்து விடாதிருக்கச்‌ செய்யும்‌, இடுப்புத்‌ துடுப்புகள்‌ 
இறக்கைகள்‌ போல்‌ விரிந்து மேல்‌ நோக்கிச்‌ செல்லவும்‌ 
உதவுகின்றன. மாறாகத்‌ திருக்கைகளின்‌ உடல்படர்ந்து 
தட்டையாக இருப்பதாலும்‌, பின்னால்‌ உள்ள நீண்ட 
வால்‌ கடினமாக இருப்பதாலும்‌ இடம்‌ வல அசைவு 
செய்வதில்லை. இடுப்புத்‌ துடுப்பு இதன்‌ தட்டையான 
பக்கங்களுடன்‌ ஓன்றாக இணைக்கப்பட்டுள்ளதால்‌ 
(70560), இலை: மூன்விருந்து பின்னாகச்‌ செங்குத்தான 
அசைவை உருவாக்குகின்றன. சுதந்திரமாக நீந்திச்‌ 
செல்லும்‌ இருக்கைகளில்‌ கழுகுத்திருக்கை நீண்ட தட்‌ 
டையான பக்கங்களை இறக்கைகள்‌ போல அடித்து 
நீந்துகின்றது. 

செலாச்சி என்ற சுறாக்கள்‌ வரிசை துணை வரிசை 


- யாகவும்‌ (5ம்‌ ௦00) 19 குடும்பங்களாகவும்‌ (178ஊஊர147) 


பிரிக்கப்பட்டுள்ளன :. அவற்றின்‌ சிறப்பியல்பு 
களாவன:? 

துணைவரிசை : ஹெக்சான்சிபார்மஸ்‌ (௬0- 
7௦0) 


ஹெக்சான்‌சிடே (118180014086) குடும்பம்‌ : ஈீப்புப்‌ 
பற்‌ சுறா (0௦0-(0010604 81811) : 6 அல்லது 7 செவுள்‌ 
சுளையும்‌, ஒரு மார்புத்‌ துடுப்பையும்‌ கொண்டது. பற்‌ 
கள்‌ €ப்பின்‌ பற்கள்‌ போன்றிருக்கும்‌, உணவு பெரிதாக 
இருக்கும்போது மேல்தாடையில்‌ குத்தி மாட்டிக்‌ 
கொண்டு, 8ழ்த்‌ தாடையிலுள்ள சீப்புப்‌ பற்களால்‌ 


304 அடுக்குச்செவுள்‌ மீன்கள்‌ 


படம்‌-]1. 
(அ) 
(ஆ) 


(இ) 
(ஈ) 


(௨) 


க்லாடேசெலாச்சி (1) செவுள்‌ திறப்பு (6 மார்புத்‌ துடுப்பு 
செனகான்தீ 

(1) வால்‌ துடுப்பு (2) முதுகுத்துடுப்பு (9) முதுகுமுள்‌ 

(4) மார்புத்‌ துடுப்பு (5) வயிற்றுத்‌ துடுப்பு (6) முதுகுத்‌ 
துடுப்பு விளிம்பு (7) அடிக்‌ குருத்தெலும்பு (8) கிளைக்‌ 
குருத்தெலும்பு (9) மலவாய்த்‌ துடுப்பு 

மடிப்புச்சுறா 

கங்கைச்சுறா 

(1) முதுகுத்‌ துடுப்பு (8) வால்‌ துடுப்பு (3) மலவாய்த்‌ 
துடுப்பு (4) வயிற்றுத்‌ துடுப்பு (5) மார்புத்‌ துடுப்பு 
(6) கண்‌. 

சுத்தித்‌ தலைச்‌ சுறா 


(2) கண்‌ (6) முதுகுத்‌ துடுப்பு (9) மலவாய்த்‌ துடுப்பு 
(10) மார்புத்‌ துடுப்பு. 





(ஏ) 


(ஐ) 


(9) 


ப பல்‌ 6) கண்‌ 08 காற்றுத்துளை 


இந்திய உளுவை 

(&) கண்‌ (5) காற்றுத்‌ துளை (6) மார்புத்‌ துடுப்பு 
(7) முதுகுத்‌ துடுப்பு (8) வயிற்றுத்‌ துடுப்பு 

கொத்தும்‌ திருக்கை ௪ ்‌ 

(1) சுண்‌ (2) காற்றுத்‌ துளை (8) மார்புத்‌ துடுப்பு 
(4) வயிற்றுத்‌ துடுப்பு (5) வால்‌ (6) முள்‌ 

கழுகுத்‌ திருக்கை 

(7) கண்‌ (8) மார்புத்‌ துடுப்பு (9) வயிற்றுத்‌ துடுப்பு 
(10) வால்‌, 

மின்சாரத்‌ திருக்கை, 

(1) கண்‌ (2) காற்றுத்‌ துளை (9) மார்புத்‌ துடுப்பு , 


ப (4) வயிற்றுத்‌ துடுப்பு (5) முதுகுத்‌ துடுப்பு (6) வால்‌ துடுப்பு 


அறுத்து உட்கொள்ளும்‌, இளம்‌ பழுப்பு (0110001816): 
நிறமும்‌, 5-8மீ. நீளமும்‌ கொண்டது. பகலில்‌ கடல்‌ 
தளத்திலிருந்து விட்டு,இரவில்‌ வெளிவந்து இரை தேடும்‌ 
௧௬ கருப்பையினுள்‌ தானே வளர்தல்‌. முறையில்‌ இன 
விருத்தி அடைகின்றது. 195செ.மீ. நீளமுள்ள சுறா 
வின்‌ கருப்பையில்‌ 109 சிசுக்கள்‌ ஓரே சமயத்தில்‌ காணப்‌ 
பட்டுள்ளன. பசுச்சுறா (008 1) த டட மடனனாம்‌ 
சார்ந்த உயிரியாகும்‌. 


கிளாமிடோசிலாச்சிடே (ப்பி வாறும்‌0501201ம௧௧௨) குடும்‌ 
பம்‌: மடிப்புச்‌ சுறா (1!116ம்‌ 8110) தடித்த விலாங்கு 
_ (௩4) மீன்‌ போன்ற தோற்றமும்‌, வால்புற மேற்‌ 
பகுதியின்‌ துடுப்புப்‌ போன்ற ஒரு தொங்கு சதை 
யும்‌ (1,௦09), மடிப்புப்‌ போன்ற செவுள்களும்‌, உடம்பின்‌ 
சீழ்ப்பகு இயில்‌ மூக்கு முனைக்கருகிலுள்ள வாய்த்‌ திறப்‌ 


பும்‌ கொண்டது. ஆழ்‌ கடலிலுள்ள சப்பி மீன்‌ இனங்‌: 


களை உண்டு வாழ்வது. சு தாயின்‌ 'கருப்பையில்‌ 
வளர்ந்து வரும்‌. ஒவ்வொரு கருப்பையும்‌ 15 இசுக்‌ 
களைக்‌ கொள்ளும்‌, 

துணைவரிசை: ஹெட்டிரோடோன்டி. பார்மஸ்‌ (1181210- 
000418011065) 


ஹெட்டிரோடோன்டிடே. குடும்பம்‌ (1161870008(1086) 


கொம்புச்‌ ௬றா (110௨ 81081) 5 செவுள்களும்‌ கடித்த 
தலையும்‌, வட்டமான மூக்கும்‌, இரு முதுகுப்புறத்‌ துடுப்‌ 


பும்‌, அதையொட்டிக்கூர்மையற்ற முள்ளும்‌ கொண்டது, 


இருவிதமான பற்களும்‌, மேலுதட்டில்‌ 7 தோல்‌ மடிப்பு 
களையும்‌ கொண்டது. கண்ணுக்கு அடியில்‌ மிகச்‌ சிறிய 
காற்று உட்புகும்‌ துவாரம்‌ உள்ளது. முட்டையை 
வெளியிலிட்டு இனவிருத்தி செய்யும்‌. ஆழமற்ற நீர்ப்‌ 
பகுதியில்‌ வாழும்‌, ஜேக்சன்‌ துறைமுகச்‌ சுறாவும்‌ 
(௦1ம்‌ 78040௩ ஈகா), எருதுத்‌ தலைச்‌ சுறாவும்‌ (ய! 
1௦௨3 ஊகா10) இக்குடும்பத்தைச்‌ சாரும்‌. 


துணை வரிசை கலேய்பார்மஸ்‌ (081௦110168) 
ஒடோண்டாஸ்‌;பிடிடே. குடும்பம்‌ (04௦118$010108௦) 


மணற்‌ சுறா($8௩0 51811) நீண்டு, கூர்மையானமூக்கும்‌, 
ச செவுள்‌ திறப்புகளும்கொண்டது. இடுப்புத்‌ துடுப்புக்கு 
முன்னாலும்‌, வால்புறத்‌ துடுப்பின்‌ மேற்புறமும்தொங்கு 
சதை (பீறறர 1.௦௦) கீழ்ப்‌ புறத்தினதை விடப்‌ பெரிய 
காகவும்‌ காணப்படுகிறது. கடலோரப்பகுதியில்‌ நீரின்‌ 
மேற்பகுதியில்‌ காணப்படும்‌. மனிதர்களைப்‌ பலமாகத்‌ 
காக்கும்‌ 2 மீ. நீளம்‌ வளர்ந்தவுடன்‌ இனவிருத்தி செய்‌ 
யும்‌ இறன்‌ பெற்று விடுகிறது. ஒரு கருப்பையில்‌ 2 சக்‌ 
கள்‌ தான்‌ வள்ரும்‌. பிறக்கும்‌ பொழுதே 1 மீ. நீளம்‌ 
கூட இருக்கும்‌ ௧௬ கருப்பையில்‌ தாயின்‌ தொடர்‌ 
பற்று வளர்கிறது. 


ஸ்கேப்பனோரின்சிடே. (50828௩01113:011886) குடும்பம்‌. 


பேய்ச்‌ சுறா (0௦11௩ வகா! மண்‌ அள்ளும்‌ வாளி 
போன்ற மூக்கும்‌, வாய்க்கு வெளியே துருத்திக்‌ 


அ.க, 17-20 
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கொண்டிருக்கும்‌ கோரமான நீண்ட பற்களும்‌, சிறிய 
துடுப்புகளும்‌, வால்‌ பகுதியில்‌ முதுகுத்‌ நுடுப்புகளும்‌ 
சகொண்டவை. 4,80மீ. நீளத்துடன்‌ ஆமமான கடலில்‌ 
வாழ்பவை. 


இசுரிடே. (18மா1ம85) குடும்பம்‌ 


காணாங்கெளுத்திச்‌ சுறா (143012181 எகா) மனிதர்‌ 
களை விழுங்கும்‌ சுறா, வெளித்தள்ளிக்‌ கொண்டிருக்‌ 
கும்‌ இதன்‌ கூர்மையான மூக்கும்‌, பெரிய முதல்‌ மார்புத்‌ 
துடுப்பும்‌ மலவாய்ப்‌ புறத்‌ துடுப்புப்‌ போன்ற சிறிய 
இரண்டாம்‌ மார்புத்‌ துடுப்பும்‌ சிறப்பான இயல்புகளா 
கும்‌. இவற்றின்‌ வால்புறத்‌ துடுப்பின்‌ தொங்கு சதை 
செங்குத்தாக நிற்கும்‌. 8ீழ்ப்புறத்‌ தொங்கு தசை பக்க 
வாட்டில்‌ படர்ந்திருக்கும்‌. இரு பக்கவாட்டிலும்‌ 
அரைவட்டச்‌ சதை மேடு (௦௦1) உள்ளது. பெரிய கூர்‌ 
மையான முக்கோண வடிவப்‌ பற்களையும்‌, நீண்ட 
செவள்‌ திறப்புகளையும்‌ கொண்டது. கர கருப்‌ 
பையில்‌ தானே வளர்தல்‌ முறையில்‌ இனப்பெருக்க 
மடைகிறது. 78மீ. நீளமும்‌, டன்‌ எடையுமுடையது. 
ஒரு கருப்பையில்‌ நான்கு சிசுக்களைக்‌ காணலாம்‌, 
சற்று ஆழ்கடலில்‌ வாழ்ந்தாலும்‌, இரை தேடிக்‌ 
கொண்டோ, கப்பலைப்‌ பின்‌ தொடர்ந்தோ கரைப்‌ 
பகுதிக்கு வரக்‌ கூடும்‌. இதனுடைய ௧௬ (ஐ%௫௦) 
60 செ.மீ, நீளமுடையதாகும்‌. பெரிய வெள்ளைச்‌ 
சுறா (ஜு 1116 காடு இக்குடும்பத்தைச்‌ சாரும்‌. 


செட்டோரினிடே (08(0111௦108௦) குடும்பம்‌ 


களிப்புச்‌ சுறா (985112 811) வின்‌ 2சவுள்‌ இறப்பு 
உடம்பின்‌ மேற்புறத்திலிருந்து நெஞ்சு வரை காணப்‌ 
படுகின்றது. “74 மீ. நீளமும்‌, 4 டன்‌ எடையுடனும்‌ 
காணப்படும்‌. வால்புறத்தில்‌ ஜர்‌ அரைவட்டச்‌ சதை 
மேடு ஓவ்வொரு பக்கத்திலுமிருக்கும்‌. உருவில்‌ பெரிதாக 
இருப்பினும்‌ உணவாகச்‌ சிறிய நீரோட்டத்தில்‌ மிதந்து 
வாழும்‌ நுண்‌ மிதவையுயிர்களையே (118ஈ1:1௦0) உட்‌ 
கொள்கிறது. கருவைக்‌ கருப்பையில்‌ தாயே வளர்த்து 
இனவிருத்தி செய்கிறது. 7.5 மீ. நீளமுள்ள ஒன்று 
அல்லது இரண்டு ருட்டிகளை ஒவ்வொரு முறையும்‌ 
ஈனும்‌. இது குளிர்‌ காலத்தில்‌ நீரின்‌ அடிப்பகுதியில்‌ 
போய்த்‌ தங்கக்‌ கொண்டு உணவைக்‌ குறைத்துக்‌ 


கொள்கிறது. 


அலோப்பீடே (41௦0110486) குடும்பம்‌ 


அடிசுறா பீரா 51810 அரைவட்டச்‌ சதை மேடு 
(6௦01) அற்ற நீண்ட வாலும்‌, மழுங்கிய குட்டையான 
மூக்கையும்‌ கொண்டது. 6மீ. நீளம்வரை இருக்கும்‌. 1.2 
மீ. லிருந்து 7,6 மீ. வரை அளவுள்ள 2 அல்லது 4 இசுக்‌ 
கள்‌ கருப்பையிலிருந்து வளர்ந்து வெளிவருகின்றன, 
மிதவெப்பக்‌ கடற்‌ பகுதியிலிருக்கும்‌ இவை உணவிற்‌ 
காக மீன்‌ கூட்டத்தைத்‌ துரத்தி வரும்‌ போதுதான்‌ 
சுரைக்கு வருகின்‌ றன. 


906 அடுக்குச்செவுள்‌ மீன்கள்‌ 


ஓரக்டோலோபிடே (0120101001446) குடும்பம்‌ . . 


சமுக்காளச்‌ சுறா (கோர்‌ ஜகா) தட்டையான தலை . - 


யும்‌, மூக்குத்‌ துவாரத்தின்‌ முன்னால்‌ பொருத்தப்‌ 


பட்டுள்ள தோல்‌ போன்ற வலையும்‌ (8௨) பல்‌ 


வரிசையில்‌ சிறிய பற்களையும்‌ கொண்டது. கருப்‌ 
பையில்‌ தாயின்‌ தொடர்பின்றி வளர்தல்‌ முறையில்‌ 
இனவிருத்தியுறுகின்றது. இக்குடும்பத்தில்‌ 18 தனிப்‌ 
பட்ட வகைகளும்‌, 
கரைக்கு அருகாமையில்‌ கடல்‌ தளத்தில்‌ வாழ்பவை. 
மிதவெப்பக்‌ கடற்‌ பகுதியில்‌ காணலாம்‌. இவற்றின்‌ 
தோல்‌ மடிப்புகளும்‌, வரிகளும்‌, உருமறைப்பிற்கு (கேப்‌ 
11326) உதவுன்றன. இவை நிறம்‌ பட்டைகளாலும்‌,புள்ளி 
களாலும்‌ ஆன தோலால்மூடப்பட்டவை. வரிக்கு இரைச்‌ 
சுறா (2812 81811), தாதிச்‌ சுறா (1மா56 தமக போன்ற 
வை இக்குடும்பத்தைச்‌ சாரும்‌.  : 


ரின்கோடோன்டிடே (1:11ம௦௦4௦011142௦) குடும்பம்‌ 


இமிங்கலச்‌ சுறா ' (97216 நங்க) 7கமீ. லிருத்து 78மீ, 
வரை இருக்கும்‌. அகலமான கூர்மையற்ற தலை, பெரிய 
வாய்‌, பின்புறமாக வளைந்துள்ள சிறிய பல வரிசைப்‌ 
பற்கள்‌, மிகச்‌ சிறிய காற்று உட்புகு துவாரம்‌ ஆயு 


வற்றைக்‌ கொண்டது. ஒரு முட்டைப்‌ பையில்‌ 18 ௧௬ : 
வரையில்‌ காணலாம்‌. நீந்தும்‌.போது மிதந்து வரும்‌. 


நுண்ணுயிர்களைப்‌ பெரும்பாலும்‌ உறிஞ்சி உணவாகக்‌ 
'கொள்கிறது. இது நீரின்‌ மேற்‌ பகுதியில்‌ எண்ணெய்ப்‌ 
பீப்பாய்‌ போன்று - அசைவற்று மிதந்து செல்லும்‌. 
மனிதர்‌ இதனருகில்‌ சென்றாலும்‌ தாக்குவதில்லை. 


ஸ்ஸிலியோரினிடே. (8 11071101442) குடும்பம்‌ 


“ நாய்‌ மீன்‌ (0௦2 11) நீண்டு மெல்லியதாகவும்‌, 
மேற்புறமாக நீட்டிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ 
துடுப்பும்‌ கொண்டது. 
உண்டு. பல வரிசைப்‌ பற்களை ஒரே சமயத்தில்‌ பயன்‌ 
படுத்துகின்றன. 18 பேரினங்களும்‌ (வேோளலு 50 இனங்‌ 
களும்‌ (8௦0168) உண்டு. வெப்ப, மிதவெப்ப கடற்கரைப்‌ 
பகுதிகளில்‌ காணப்படுகிறது. முட்டையை வெளியிலிட்டு 
இனப்பெருக்கம்‌ செய்கின்றது. பூனைச்‌ சுறா (02 
881) திரைச்‌ சுறாவும்‌ (39611 511) இக்‌ குடும்பத்தைச்‌ 


சாரும்‌ 


சூடோட்ரை ஆக்கிடே (0560ம௦11181:1045) குடும்பம்‌ 
போலிப்‌ பூனைச்‌ சுறா (178196 கேர்‌ 51) நீண்ட 


முதுகுப்‌ புறத்‌ துடுப்பும்‌, மூக்கும்‌, பின்புறமாக வளைந்‌ - 


துள்ள பல வரிசைப்‌ பற்களும்‌, கொண்டது. ௧௫௬ கருப்‌ 
பையினுள்‌ தாயின்‌ தொடர்பின்றி இனப்பெருக்கம்‌ 
அடையும்‌ ஆழ்கடலில்‌ வாழ்வது. 


ட்ரைஆக்கிடே (1112110485) குடும்பம்‌ 


வழவழப்பான நாய்மீன்‌ (80014 0௦2 11%) கோண 
லான வால்‌ புறத்‌ துடுப்பும்‌ வட்டமான பல்‌ வரிசை 
யையும்‌ கொண்டது. வெப்ப மாற்றத்திற்கு ஏற்ப 


25 இனங்களும்‌ ($ற60125) உண்டு. . 


ப்‌ வால்புறத்‌ 
காற்று உட்புகு துவாரங்கள்‌ . 


வாழும்‌ - இடத்தை மாற்றிக்‌ கொள்ளும்‌. தரையின்‌ 
அடித்தளத்தின்‌ 'நிறத்துிற்கேற்ப உடலின்‌ நிறத்தை . 
மாற்றிக்‌ கொள்பவை. 7 பேரினங்களும்‌ (080௨2) 40 
இனங்களும்‌ இக்குடும்பத்தில்‌ . உள்ளன. இந்திய, பூபிக்‌ 
கடற்கரையோரப்‌ பகுதிகளிலிருக்கும்‌ 


மூக்கிற்கும்‌ தொடர்பு கிடையாது. காற்று உட்புகும்‌ 

.. துவாரம்‌. இல்லை. கருவைக்‌ கருப்பையில்‌ . தானே: 
வளர்த்து 70 .இலிருந்து 50 குட்டிகளை , ஒரே 
சமயத்தில்‌ ஈனும்‌. ' இரவில்‌ சுறுசுறுப்பாகக்‌: காணப்‌ 
படும்‌.. ன ்‌ 


கார்சார்ஹினிடே (கோ்கா!ம்ா1ம35) குடும்பம்‌ 
வள்ளுவன்‌ . சுறா (ரவு: 5081) முக்கோண வடிவக்‌ 
கூர்மையான பற்களும்‌, தட்டையான வாலும்‌, கதிர்‌ . 
அரிவாள்‌: போன்ற நெஞ்சுப்‌ புறத்‌. துடுப்பும்‌ . 
கொண்டது.. மீன்‌ கூட்டத்தை இரைக்காகப்‌ பின்‌ 
தொடரும்‌. ல சம்யத்தில்‌ மீன்‌ வலையில்‌ அகப்பட்ட ்‌ 
. மீன்களை உண்ணுவதற்காக, மீன்‌ படகைத்‌ தாக்கி, " 
வலையைக்‌ -: இழித்துவிடுவதுண்டு: மனிதர்களைத்‌: 
தாக்கும்‌. ௧௬ கருப்பையில்‌ தாயின்‌ ' தொடர்பின்றி 
வளரும்‌ . முறையில்‌ இனப்பெருக்கம்‌ செய்யும்‌. ஒரே 


சமயத்தில்‌. 10 இலிருந்து த சிசுக்கள்‌ வரை காணலாம்‌, 


ஸ்வைர்னிடே (நர்ஸ்‌) குடும்பம்‌ 
சுத்தத்‌ தலைச்‌ சுறா. ' (112௦7 17௦௧0 ஸ்கரிட வின்‌ 


்‌ சுத்தி போன்ற நீண்ட தலையின்‌ இரு ' ஓரங்களிலும்‌ 


கண்கள்‌ காணப்படும்‌. மூக்கு தலையின்‌ கீழுள்ளது, 


. காற்று உட்புகும்‌ துவாரம்‌ சடையாது.க௬ கருப்பையில்‌ 


தாயே வளர்த்துக்‌ குட்டி போடும்‌ முறையில்‌ இனப்‌: 
பெருக்கம்‌ அடைகிறது. ஆழமற்ற கடலோரப்‌ பகுதியில்‌ ்‌ 


்‌.. வாழ்கிறது. 5.5 மீ, வரை நீளம்‌ இருக்கும்‌. . 


துணை வினை: ஸ்க்வரலி பாப்ப்ஸ்‌ (80ப211070065) 
ஸ்க்வாலிடே. (8004114௦) குடும்பம்‌ : 


முள்நாய்‌ மீனின்‌($ற10ு 19௦2 1490) ஒவ்வொரு' மார்புத்‌ 
துடுப்பும்‌ 'ஒரு முள்ளுடன்‌ காணப்படும்‌. மலவாய்ப்‌ 
புறத்துடுப்பு கிடையாது. மீன்‌ வலைகளில்‌ உள்ள மீன்‌ 
களை அடிக்கடி தாக்கக்‌ கூடும்‌. மிகுந்த ஆழ்கடலிலும்‌ 
காணப்படும்‌. எட்டு பேரினங்களும்‌ 50 இனங்களும்‌ இக்‌ . 
குடும்பத்திலுண்டு. இளமையாக ' இருக்கும்‌ போது 
உடம்பின்‌ மேற்புறத்தில்‌ வெள்ளைப்‌: புள்ளிகள்‌ 
தோன்றி, வளர” வளர மறைந்து விடும்‌. ஒவ்வொரு 
முள்ளுக்கும்‌ அடியில்‌ ஒரு நச்சுச்‌ சுரப்பி உள்ளது. 20 
இலிருந்து 24 ஆண்டுகள்‌ வரை வாழக்‌ கூடியது. கடல்‌ 
விலாங்கு என்று இதன்‌ மாமிசம்‌ விற்கப்படுகிறது. ஒரு 
கருப்பையில்‌ 4 முதல்‌ 8 வரை குட்டிகள்‌ வைத்திருக்கும்‌. 
கூட்டம்‌ கூட்டமாக வாழும்‌. 


டாலாட்டிடே (031811148௦) குடும்பம்‌... 


- தூங்கு சுறா (512502 எமி 200 முதல்‌ 600 மீ, அழ 
முள்ள துருவக்‌ கடலில்‌ வாழும்‌. கடல்தளத்தில்‌ வாழும்‌ 


- வாய்க்கும்‌ : 


அடுக்குச்செவுள்‌ மீன்கள்‌ 877 


மீன்களையே உணவாகக்‌ கொள்ளும்‌. கரு கருப்பையில்‌ 
தாயின்‌ தொடர்பின்றி வளரும்‌ முறையில்‌ இனவிருத்தி 
அடைகிறது. இதில்‌ 8 பேரினங்களும்‌ 8 இனங்களும்‌ 
"உண்டு. முள்‌ இல்லா நாய்‌ மீனும்‌ இக்குடும்பத்தைச்‌ 
சார்ந்தது. 


ஸ்க்வாட்டினிடே. ($008(101042௦) குடும்பம்‌ 


தேவதைச்‌ சுறா (க0ஐ௦1 511811): இவை திருக்கைகளைப்‌ 
போல்‌ உள்ளன. உடம்பின்‌ முன்‌ பகுதி திருக்கையைப்‌ 


எக்கினோரினிடே (1011௩௦11ம்‌11085) குடும்பம்‌ 
முட்புதிர்‌ சுறா (ூரகாம்‌16 ஸ்தா) ஆணி போன்ற 


நீண்ட செதில்களைக்‌ கொண்டது, முதுகுத்‌ துடுப்பு 


" வால்‌ பகுதிக்‌ கருகாமையிலிருக்கும்‌ கூம்பு வடிவான 
வால்‌ கொண்டது, 8 இனமே உண்டு, ௧௫௬ கருப்பையில்‌ 
தூயின்‌ தொடர்பின்றி 
பெருக்கமடைகிறது. 
900 மீ. வரை ஆழமுள்ள பகுதியில்‌ காணப்படும்‌. 


வளர்தல்‌ முறையில்‌ இனப்‌ 
கடல்‌ தரையில்‌ 400 மீ, முதல்‌ 


போலவும்‌, பின்‌ பகுதி சுறாவைப்‌ போலவும்‌ தெரியும்‌. 
5 செவுள திறப்புகளும்‌, நெஞ்சுப்புறத்‌ துடுப்புக்கு 
அருகிலுள்ளன. முதுகுப்புறத்‌ துடுப்புகள்‌ வால்‌ 
பகுதியிள்ளன. வால்புறத்‌ துடுப்பு இசை இிருப்பியாகப்‌ 
(£பம்ம்‌ச) பயன்படுகிறது. மலவாய்ப்‌ புறத்‌ துடுப்பு. 
கிடையாது. ஒரு பேரினமும்‌ 78 இனங்களும்‌ உண்டு. 
இவை .சுறா போல்‌ கிடைமட்டத்தில்‌ இடவலமாக 
அசைந்து நீந்திச்‌ செல்லும்‌, இவை கோடையில்‌ கடலின்‌ 
மேல்‌ பகுதியிலும்‌, குளிர்‌ காலத்தில்‌ கடலினடியிலும்‌ 
வாழ்பவை. கடல்‌ தரையில்‌ வாழும்‌ விலங்குகளையே 





படம்‌-2 முட்டைப்பை 


(அ) புள்ளி நாய்‌ மின்‌ (ஆ) ஜாக்ஸன்‌ துறைமுகச்‌ சுறா (இ) நீலச்‌ சுறா(வமிற்றுப்‌ பகுதியுடன்‌ உள்ளது) (ஈ) மென்மையான நாய்‌ மீன்‌ 
(குட்டிகள்‌ உணவூட்டும்‌ குழாயுடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன 9) 


பிரிஸ்டியோவ்வோரிடே, (41௧௦) குடும்பம்‌ 


ரம்பச்‌ சுறா (5௨ 51) நீண்ட உடம்பும்‌ கத்தி 
போன்ற நீண்ட மூக்கும்‌, அதன்‌ இரு பக்கங்களிலும்‌ 
ரம்பம்‌ போன்ற பற்களும்‌ கொண்டது. மலவாய்ப்‌ புறத்‌ 
துடுப்பு கிடையாது. இதில்‌ 2 வகையும்‌ 4 அங்கத்தின 
_ ரும்‌ உண்டு. இவை ரம்ப மீன்‌ திருக்கையைப்‌ போலிருப்‌ 
பினும்‌ அத்திருக்கை 1.5மீ. நீளத்திற்கு மேலிராது. ஆழ்‌ 
கடலில்‌ வாழ்வது. இதற்குக்‌ கொடுத்துள்ள கத்தியைக்‌ 
கொண்டு இக்கடல்‌ தளத்தைக்‌ கிளறிக்‌ கடற்பாசி 
போன்றவைகளை ஈர்க்க உபயோகிக்கிறது. 


௮.௧. 14-20 


பெரும்பாலும்‌ உணவாகக்‌ கொள்ளும்‌, ஒரே கருப்‌ 
பையில்‌ 7 முதல்‌ 25 சிசுக்கள்‌ காணப்படலாம்‌. 


இவற்றைத்‌ தவிர நதிகளில்‌ வாழும்‌ சுறாக்களும்‌ 
உள்ளன. அவற்றில்‌ முக்கியமானவை முரடன்‌ சுறா 
(௦0ம்‌ 51), கங்கைச்‌ சுறா (0௨1265 உயகாட) 
என்பவையாகும்‌. கங்கை நதியில்‌ குளிப்பவர்களை 
அடிக்கடி தாக்கிக்‌ கொன்று வரும்‌. இது மணற்‌ 
சுறாவைப்‌ போன்றிருக்கும்‌, இது ஆற்று நீரில்‌ மட்டும்‌ 
வாழ்வது, ஓவ்வொரு தாடையிலும்‌ குறைத்தது 35 
பற்களுண்டு. 


208 அடுக்குசீசெவுள்‌ மீன்கள்‌ 


வரிசை : பாடோய்டெய்‌ (1941010461) 

இருக்கைகளும்‌ (௩௨) உளுவைகளும்‌ (91265) இக்‌ 
குலத்தைச்‌ சாரும்‌. இவை தட்டையான தகடு 
அல்லது சாய்சதுர வடிவ (௩௦ம்‌!) உடம்பு, 5 
செவுள்‌ திறப்புகள்‌ ஆஇயவற்றைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. 
தலையின்‌ மேற்பகுதியில்‌ கண்ணும்‌, அதற்குப்‌ 
பின்னால்‌ பெரிய காற்று உட்புகு துவாரமும்‌ உண்டு. 
மலவாய்ப்‌ புறத்‌ துடுப்பும்‌, வலப்புறத்‌ துடுப்பும்‌ 
இரா, இவை சுறாக்கள்‌ போலல்லாது, அண்மைக்‌ 
காலத்தில்‌ தோன்றியவையாகும்‌. கடலினடியில்‌ 
சுரையோரப்‌ பகுதியில்‌ வாழ்பவை. பலவரிசைப்‌ பற்‌ 
களை ஒரே சமயத்தில்‌ பயன்படுத்தும்‌. உண்மைத்‌ 
இருக்கை (76 ரகர) மட்டும்‌ முட்டையை வெளியி 
லிட்டு இனவிருத்தி (011௦05) செய்கின்றது. ஏனைய 
இதன்‌ குடும்பங்கள்‌ ௧௬ கருப்பையில்‌ தாயின்‌ தொடர்‌ 
பின்றித்‌ தானே வளர்‌,தல்‌ (0404147றகா௦॥8) மூறையில்‌ 
இனப்பெருக்கம்‌ அடைகின்றன. கருக்கள்‌ (£ஈம்ர௦) 
முதலில்‌ சுறா மாதிரி நீண்டிருக்கும்‌. கடலின்‌ 


எல்லாப்‌ பகுதிகளிலும்‌, உவர்க்கழிமுகங்களிலும்‌, ஆற்று 


நீரிலும்‌ கூடக்‌ காணப்படுகின்றன. 


இதன்‌ 'குடும்ப வகைகளாவன : 
(7) பிரிஸ்டிடே. (135(1025) குடும்பம்‌ 


ரம்ப மீன்‌ (1ம6 58 115) நீண்டு சுறா போலுள்‌ 
ளது. மூக்கின்‌ இருபுறமும்‌ கத்து போல்‌ நீண்ட 
ரம்பப்‌ பற்களைக்‌ கொண்டது. நெருக்கி அமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ள சிறிய தாடைப்‌ பற்களால்‌ தளவரிசைப்‌ 
பாதை போல்‌ அடுக்கப்பட்டுள்ளது. சுறாக்கள்‌ போல்‌ 
நீந்திச்‌ செல்லும்‌. வெப்ப மித வெப்ப நீர்ப்‌ பகுதியில்‌ 
காணப்படும்‌. ரம்பத்தை, தன்னைக்‌ காக்கவும்‌? 
தரையைப்‌ பறிக்கவும்‌ சிறிய மீன்களைக்‌ கொன்று 
இரையாக்கவும்‌ உபயோகிக்கின்றன. 8மீ. நீளமாகக்‌ 
கூட இருக்கும்‌. 


(2) ரினோபாட்டிடே (1514௩௦02:148௦) குடும்பம்‌ 


வீணை மீன்‌ (யெ8ா 761): சாட்டை போன்ற 
படர்ந்த முன்‌ உடலும்‌, உடம்பின்‌ முழு நீளத்திற்குத்‌ 
தலையோடும்‌, உடம்பின்‌ பக்கவாட்டில்‌ இறுக 
இணைக்கப்பட்டுள்ள நெஞ்சத்‌ துடுப்பும்‌, வால்‌ பகுதி 
சுறா போல்‌ உருண்டு இரண்டும்‌, வால்‌ புறத்தில்‌ சம 
அளவுள்ள இரு முதுகுப்புற துடுப்புகளும்‌, நன்றாக 
வளர்ந்துள்ள வால்புறத்‌ துடுப்பும்‌ இவற்றின்‌ சிறப்பு 
இயல்புகளாகும்‌. 9 பேரினமும்‌ 25 இனமும்‌ (06018) 
உண்டு. மிதவெப்ப நீர்ப்‌ பகுதியின்‌ கடல்தளத்தில்‌ 
மணலும்‌ சேறும்‌ உள்ள இடங்களில்‌ சப்பி, நத்தை, 
ஆளி, கலுங்குகளை உண்டு வாழ்‌சன்றன. பலநிறத்தில்‌ 
80 மீ. ஆழம்‌ வரை காணலாம்‌, வேகமாக நீந்தும்போது 
நெஞ்சுத்‌ நுடுப்பைக்‌ திருக்கைகள்‌ போல்‌ நீரிலடித்து 
உடம்பின்‌ பின்‌ பகுதியைச்‌ சுறா போல்‌ பக்கவாட்டில்‌ 
அசைத்துச்‌ செல்கிறது. 


(3) டார்பிடிநிடே (1௦1501102௦) குடும்பம்‌ 


பலமான வாலும்‌, திருக்கை போன்ற தட்டையான 
உடம்பும்‌, ஓன்று அல்லது இரண்டு முதுகுப்‌ புறத்‌ 
துடுப்பும்‌, செதிலற்ற வழவழப்பான தோலும்‌, சிறிய 
கண்ணும்‌, பட்டையாக அடுக்கப்பட்ட சிறிய பற்களும்‌ 
கொண்டவை. மின்சாரத்‌ திருக்கை (2160171௦ ர8$8) 
யைத்தொட்டால்‌அதிர்ச்சஉண்டாக்கும்‌உறுப்புநெஞ்சு த்‌ 
துடுப்புக்குக்‌ சீமுள்ளது. இப்பகுதியிலுள்ள ஒன்றுவிட்ட 
ஒன்று சதைப்‌ பகுதிகள்‌ நேர்‌ எதிர்‌ மின்‌ துருவங்களாக 


"வேலை செய்து, 200 வோல்ட்டிலிருந்து (7௦10) 2000 


வோல்ட்‌ வரை மின்சக்தி கொடுக்கின்றன. ஆழ்கடலில்‌ 
வாழும்‌ . இவ்வினத்திற்குக்‌ சண்‌ இடையாது. கண்‌ 


* கொண்ட மின்சாரத்திருக்கை (920 11201110 வுக்கு, 


ஐந்து பெரிய கண்கள்‌ முதுகுப்‌ புறத்தில்‌ உள்ளன. 
கருவை கருப்பையில்‌ வைத்துத்‌ காயே வளர்த்துக்‌ குட்டி 
போடுகிறது. ஒரு முட்டைப்‌ பையில்‌ 3 முதல்‌ 27 சு 
வரை காணலாம்‌. 50மீ. ஆழத்தில்‌ ஆப்பிரிக்கக்‌ கடற்‌ 
கரைப்‌ பகுதியில்‌ காணலாம்‌. மத்தியதரைக்‌ கடலில்‌ 
20.மீ. ஆழத்திற்குள்‌ வாழும்‌ மஞ்சள்‌ நிறச்‌ சலவைக்‌ கல்‌ 
போன்ற மின்சாரத்திருக்கை காணப்படுகிறது (18வந்‌1௦ம 
ம$120171௦ வட). அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கடலின்‌ பகுதியில்‌ 
250மீ. ஆழப்‌ பகுதியில்‌ கறுப்பு நிறமுள்ள மின்சாரத்‌ 
இருக்கை (11301: 11௦0171௦ ௩8) காணப்படுகிறது. 


மேற்குறிப்பிட்ட 3 குடும்பங்களையும்‌, முக்கியமாக 
ரம்ப மீனும்‌, வீணை மீனும்‌ கொண்ட பேரினங்களை 
சங்கிலி இணைப்பு மீன்கள்‌ (1,10% 115166) எனக்‌ கூற 
லாம்‌. சுறாக்களிலிருந்து சில பாகத்தையும்‌ பெற்றிருப்‌ 
பதால்‌ அப்பெயர்‌ பெற்றுள்ளன என நம்பப்படுகிறது. 
பரிணாம வளர்ச்சியில்‌ சுறாக்கள்‌ இவற்றின்‌ மூல 
மாகத்‌ தற்போது காணப்படும்‌ திருக்கை இனங்களாகப்‌ 
பிரிந்திருக்கின்றன எனக்‌ கருதுகிறார்கள்‌. 


ராஜிடே. (15814௦) - உளுவை 


இவை தட்டைத்‌ தகடு போன்ற உடலையும்‌, தலை 
யின்‌ பக்கங்களுடன்‌ ஒன்றாகஇணைக்கப்பட்டுள்ளபரந்து 
நெஞ்சுத்‌ துடுப்பையும்‌ கொண்டவை. கடற்கன்னி 
யின்‌ பை (122105 றமா56) என்றழைக்கப்படும்‌ 20 
செ.மீ. நீளமும்‌, 75 செ.மீ. அகலமும்‌, 7 செ.மீ. 
உயரமுமுள்ள , இதன்‌ முட்டைப்‌ பைகளை கடற்கரை 
களில்‌ ஏராளமாகக்‌ காணலாம்‌. : புணர்ச்சியின்‌ போது 
இவற்றின்‌ அடிப்பகுதியே (1717௧1) ஒன்றையொன்று 
நேரே ஒட்டி இணைகின்றன. இதன்‌ முட்டைப்‌ பை 
களின்‌ நான்கு மூலையிலும்‌ உள்ள குறுகிய கடினமான 
கொம்புகள்‌ தரையில்‌ குத்திப்‌ பதிந்து கொள்ள உதவு 
இறன. முட்டைப்‌ பையினுள்‌ கடல்‌ நீர்‌ உட்புகுந்து 
சிசுவிற்கு வேண்டிய ஆக்ஸிஜனை அளித்து அதன்‌ 
கழிவுப்‌ பொருள்களை வெளிக்‌ கொணரும்‌ அளவிற்கு 
நுண்ணிய. துவாரங்கள்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. இதில்‌ 
திசு 15 மாதங்கள்‌ இருந்து வளர்ந்து வெளிவருகிறது. 
பல உளுவைகளின்‌ வால்‌ மின்சாரம்‌ உற்பத்தி செய்யும்‌ 
இறன்‌ பெற்றவை. அவற்றைக்‌ கொண்டு எதிரி 





படம்‌-3 (அ) புள்ளி நாய்‌ மீனின்‌ மட்டை 


களைத்‌ தாக்கும்‌. இது தரையில்‌ பாதி புதைந்தும்‌, 
பாதி நீர்‌ மட்டத்திலும்‌ இருந்தே இரை பிடிக்கவோ, 
தேடவோ செய்கிறது. நதெஞ்சுத்‌ துடுப்பை அசைத்து 
நீந்தினாலும்‌, பறப்பது போல்‌ : காணப்படும்‌. 
இவற்றை கடல்‌ கழுகு (668 68216) என்றழைக்‌ 
கிறார்கள்‌. இவை நணடு, இறால்‌, ஆளி, கலுங்கு, 
சிப்பி முதலிய தரையில்‌ வாழும்‌ பிராணிகளையே 
உணவாகக்‌ கொள்ளும்‌. மித வெப்ப நீர்ப்‌ பகுதியில்‌ 
முக்கியமாக இங்கிலாந்து கலிபோர்னியா கடற்பகுதி 
யீல்‌ ஏராளமாகக்‌ கிடைக்கும்‌. சில 2000 மீ. ஆழத்‌ 
இல்‌ கூட வாழ்கின்றன. கடற்கரை அருகில்‌, பழுப்‌ 
பான மேற்புறத்தையும்‌, வெண்மையான அடிப்புறத்‌ 
தையும்‌, முதுகின்‌ நடுப்பகுதியில்‌ முட்களும்‌ கொண்டு 
நியூஜெர்சி (44 78௨௮) கடற்பகுதியில்‌ கிடைக்கும்‌ 
உளுவை கோடை. உளுவை ($மம1ாரே 8%8(2) எனப்‌ 
படும்‌. கலிபோர்னியா கடற்கரையில்‌, முதுகின்‌ 
மத்தியிலும்‌, வாலின்‌ பின்பகுதியிலும்‌, மூக்கு முனை 
யிலும்‌ குத்தும்‌ மூட்களைக்‌ கொண்ட ஒரு வகை 
உளுவையைக்‌ கலிபோர்னியா உளுவை 
$%216) என்பர்‌. வாலிலும்‌, முதுகிலும்‌ முட்களுடன்‌, 
அடர்ந்த பழுப்புநிறமும்‌, கறுப்புப்‌ புள்ளிகளும்‌ 
கொண்ட இவை அட்லாண்டிக்‌ பெருங்கட4்‌ ' பகுதியில்‌ 
காணப்படும்‌. வர்ணங்களுடன்‌, அலாஸ்கா (&18512) 
ஆழ்கடல்‌ பகுதியில்‌ காணப்படுவது குத்தும்‌ உளுவை 
(1௦07 5%816) யாகும்‌. வட அட்லாண்டிக்‌ பூபிக்‌ 
பெருங்கடலின்‌ ஆழ்பகுதியிலுள்ள உளுவை, ஆழ்‌ 
கடல்‌ ' உளுவை (038581 5186) யாகும்‌. முள்‌ நாய்‌,. 
மீன்‌ சுறா போன்று கூர்மையான 'மூக்குடைய உளுவை 
யைக்‌ கூர்மூக்கு உளுவை ($1%3ற ௦860 5%8(6) என்பர்‌. 
கண்‌ போன்ற புள்ளியைக்‌ கொண்டு, இடம்‌ விட்டு 
இடம்‌ பெயர்ந்துகுளிர்‌ நீர்ப்‌ பகுதியைத்‌ தேடிச்‌ செல்‌ 


்‌ எனவே 
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(ஆ) கொட்டும்‌ திருக்கையின்‌ கருப்பை. (இ) மட்டையிலிருந்து வெளிவந்த ௬ 
(1) காற்றுத்துளை 


(2) சத்துப்பை 


ஆரம்‌ உளுவையைக்‌ குளிர்‌ உளுவை என்பர்‌. வாலில்‌ ஒரு 
வரிசை முள்ளுடன்‌, மீ. நீளத்திற்குக்‌ கூடக்‌ வாணப்‌ 
படுவது வாத்து உளுவை (1]18றற2 8%816). குளிர்‌ 
காலத்தில்தான்‌ இவை முட்டையிடும்‌. இவம்‌ 
றின்‌ ல்லீரலும்‌, சதையும்‌, ஐரோப்பாவில்‌ அதிகம்‌ 
விரும்பப்படுகிறது, 


திருக்கை (2) 

இவை ஆழ்‌ கடலிருந்து ஆற்று நீர்‌ வரை உள்ள எல்லா 
வித சூழ்நிலையிலும்‌ நன்கு வாழும்‌ திறன்‌ பெற்றவை, 
கடலுக்கடியில்‌ அதன்‌ காற்று உட்புகும்‌ துவாரத்தில்‌ 
ஏற்படும்‌ அசைவைத்‌ தவீர வேறெந்த அசைவும்‌ அறிய 
முடியாது. இரைதேடிச்‌ சில சமயங்களில்‌ இவை பறப்பது 
போல்‌, அச்சுறும்‌ அளவிற்கு விரைந்து நீந்தி வரக்‌ 
கூடியவை. இவற்றின்‌ மழுங்கிய கூர்மையற்ற மூக்கும்‌, 


- மனிதர்களைத்‌ தாக்கும்‌ குணமும்‌, ௧௬ கருப்பையில்‌ 


தாயின்‌ தொடர்பின்றித்‌ தானே வளர்தல்‌ முறையில்‌ 
செய்யும்‌ இனப்பெருக்க வழியும்‌, இவற்றை உளுவை 
யினின்று வேறுபடுத்திக்‌ காட்டும்‌. 

இருக்கைகளின்‌ சில முக்கியக்‌ குடும்பத்தின்‌ தன்மை 
களாவன? 


பொட்டாமோட்ரிகோனிடே(1௦1210132001026)குடும்பம்‌ 


ஆற்றுத்‌ திருக்சையை (1311077295) அடர்ந்சு காடுகளில்‌ 
வழியே செல்லும்‌ நதிகளில்‌ காணலாம்‌. இவை நீண்ட 


“வாலும்‌, நச்சு முள்ளும்‌ கொண்டு திறமையாக எதிரி 


களுடன்‌ போராடும்‌. 


டாசியாட்டிடே (10254211046) குடும்பம்‌ 


கொட்டும்‌ திருக்கைகள்‌ - (இம்பத ர2ு5, ஈர்ர்ற ரரஓ 
கடற்‌ கரையின்‌ மணற்‌ பகுதியில்‌ புதைந்து, மறைந்‌ 
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இருந்து இரை பிடிக்கின்றன. இவை வட்டமான, 
பட்டம்‌ போன்ற அல்லது வைரவடு. வமான உருவத்தைப்‌ 
பெற்ரநுள்ளன. நீண்ட சாட்டை போன்ற வாலும்‌, 
அவ்வாலின்‌ மேற்பகுஇயில்‌ நீண்ட நச்சு முட்களும்‌, 
கொண்டவை. 25 செ.மீ. இலிருந்து 50 செ.மீ. 
வரை உருவில்‌ பொதுவாகக்‌, காணலாம்‌. இடம்‌ விட்டு 
இடம்‌ பெயரும்‌: பொழுது கூட்டமாக, நீரில்‌ ஒரு வித 
இரைச்சலுண்டாகும்படியான வேகத்தில்‌ : செல்லக்‌ 
கூடியவை இதில்‌ 30 இனங்கள்‌ (860168) உண்டு. 1. 5மீ, 
அகலமுள்ள சாட்டை. போன்ற மிருதுவான வால்‌ 
கொண்ட நீலவா்ணக்‌ கொட்டும்‌ திருச்கை (9106 941௩த 
ஷூ) எல்லாப்‌ பெருங்கடல்களிலும்‌ வெப்ப நீர்ப்பகுஇயில்‌ 
காணப்படுகறது. 2 மீ. அகலமான, பழுப்பு நிறமுடைய 
நீல நிறப்‌ புள்ளிகளும்‌ வரிகளும்‌ கொண்ட சாட்டைத்‌ 
இருக்கைகளும்‌ உள்ளன, இந்திய, பசிபிக்‌ பெருங்கடல்‌ 
சடற்கரைப்‌ பகுஇகனில்‌ இவற்றை இரவில்‌ அதிசமாசக்‌ 
காணலாம்‌. . 


யூரோலோபிடே. (17ஈ01௦2111086). குடும்பம்‌ 


வட்டமான கொட்டும்‌ திருக்கை (15௦1ம்‌ 8(1ரத ௧5) 

இது கொட்டும்‌ திருக்கையை விடச்‌ சிறியதாகவும்‌, 
உச்ச அளவு, 75 செ.மீ. நீளமும்‌, தடித்த குட்டையான 
சதைப்‌ பிடிப்புள்ள வாலும்‌ பெற்றிருப்பதால்‌ இதி 
லிருந்து வேறுபடுகிறது. இதில்‌ 19 இனங்கள்‌ உண்டு. 
மேற்கு இந்தியக்‌ கடற்பகுதியில்‌ இவை அடிக்கடி 


காணப்படும்‌. । 
ஜிம்னூரிடே (லபா1ம2௦) குடும்பம்‌ 


வண்ணத்துப்‌ பூச்சித்‌ இருக்கை (0ம11ர11$ ரஷ) 
கொட்டும்‌ திருக்கையைப்‌ போன்றது. ஆனால்‌ உடம்பு 
சற்று அகலமானது. உடம்பின்‌ பக்கங்களும்‌, நெஞ்சுத்‌ 
துடுப்பும்‌ வர்ணத்தால்‌ நிரப்பப்பட்ட இறகுகள்‌ போல்‌ 
தோன்றும்‌. வால்‌ குட்டையானது. இதில்‌ 10 இனங்கள்‌ 
உண்டு.இவை கரையோரப்‌ பகுதயில்‌ 4 ந அகமுடை 
யவற்றைக்‌ காணலாம்‌. 


மைலியோபேட்டிடே. (1/311௦02(1485) குடுமபம்‌ 


கமுகுத்‌ திருக்கை (௩216 ஈக) எல்லா வெப்ப, .மித 
வெப்பக்‌ கடல்களிலும்‌ காணப்படும்‌, நச்சுப்‌ கந்த 
முட்கள்‌ நிரம்பிய சாட்டை போன்ற வாலும்‌, 28 
இலிருந்து 85 மீ, அகலமும்‌, 860 கி.௫.' எடையும்‌ 
கொண்டதாகும்‌. முத்துச்‌ சிப்பிகளை (095127) விரும்பி 
உண்ணுவதற்கேற்ப தள்வரிசை போன்ற பல்‌ வரிசை 
களைப்‌ பெற்றுள்ளது. பக்கங்களும்‌, நெஞ்சுத்‌ துடுப்பும்‌ 
இறகுபோ ன்றிருக்கும்‌, தலையும்‌ அலகு போன்ற மூக்கும்‌ 
உடம்பின்‌ ஒரு தனிப்‌ பகுதியாகும்‌: கண்ணும்‌, காற்று 
உட்புகும்‌ மூச்சுத்‌ துவாரமும்‌ (501௦16) தலையின்‌ பக்க 
வாட்டில்‌ உள்ளன. சாட்டை போன்ற நீண்ட மெல்லிய 
வால்‌ சல முட்களுடனிருக்கும்‌. இதில்‌ 2 பேரினமும்‌ 
25 இனங்களுமுண்டு. 1 மீ. முதல்‌ 1.5 மீ வரை அகலமும்‌ 
2 மீ. நீள வாலும்‌ கொண்டதாகக்‌ காணப்படும்‌. இவை 
நீந்தும்‌ போது நெஞ்சுக்‌ நுடுப்புகளிலும்‌ ௮தன்‌ பக்கங்‌ 
களிலும்‌ அலைநீர்‌ மேல்‌ படுவதில்லை. இவை நீரில்‌ 


மேற்புறத்தில்‌ , சற்றுக்‌ கீழேயே செல்லும்‌. படியாக 
நீந்தும்‌ உணவிற்காகக்‌ கடலடிக்கும்‌ செல்லக்‌ கூடும்‌. 


ரினோப்டெரிடே, (31/1 0ரா148௮) குடும்பம்‌ 


பசுமூக்குத்‌ திருக்கை (௨௦ 110968 ரவு) .- 2 மீ. அகல 
மும்‌, சீத இர. எடையும்‌ பெற்றிருக்கும்‌. நீண்ட 
வாலினடிப்‌ பகுதியில்‌ ஒன்று அல்லது இரண்டு முள்‌ 
வலைக்‌ கம்பி (8) இருக்கும்‌. இவை வெப்பக்‌ கடற்‌ 
கரைகளில்‌ காணப்படும்‌. 


மோபுலிடே (14௦ய11486) குடும்பம்‌ 


பேய்த் இருக்கை ௫௯ 1&$).  இதன்மூக்கு இரு மெல்‌ 
லியபஞ்சு கற்றை போன்று பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. இதனு 
டைய கொம்புகள்‌ (0௦18)'அல்லது தலைத்‌ துடுப்புகள்‌ 
(1டீகம (10௨) கடைமட்டத்தில்‌ துருத்திக்‌ கொண்டிருப்ப 
தோடு, .மிகவும்‌ அசையக்‌ கூடியன. ஒன்றையொன்று 
ஒத்த பல பல்வரிசைகள்‌ உண்டு. அக்ன்ற வாய்‌ உண்டு. 
உடம்பின்‌ நீளத்தைவிட வால்‌ குட்டையாகும்‌.. வாலின்‌ 
கடைப்‌ பகுதியில்‌ முதுகுத்‌ துடுப்பு இருக்கும்‌. கர கருப்‌ 
பையில்‌ தாயின்‌ தொடர்பின்றித்‌ தானே வளர்தல்‌ 
மூறை இனப்பெருக்கம்‌ (0ஈ௦14108௦06) பெறுகிறது. 
இதில்‌ இரு பேரினங்கள்‌ உண்டு. அரக்குத்‌திருக்கை 
(6 மீ. அகலம்‌) இருப்பினும்‌ உண்பது நுண்ணுயிர்‌ 
களையே ([௨ா110ப்‌. பல்லுக்கு வேலையே கிடையாது. 
உணவைத்‌ தேடி இரட்டையாகவோ, கூட்டமாகவோ, 
வாயைத்‌ இறந்தபடியே போகும்‌. நீரை விட்டு மேலே : 
தாவிச்‌ செல்லும்‌. அவ்வாறு தாவி விழும்போது 
குண்டு போட்டால்‌ பேர்ல்‌ சப்தம்‌ கேட்கும்‌. உறிஞ்சி : 
வாழும்‌ நுண்ணுயிர்கள்‌ (00ற60008) இதனுடலில்‌ ஒட்டி: 
உறிஞ்சும்போது, ஏற்படும்‌: தொந்தரவைப்‌ போக்கவே 
இவ்வாறு இவை தவக்‌ கருதப்படுகிறது. 


அடக்குச்‌ செவுள்‌ மீன்களில்‌ உளுவை மீன்கள்‌ ட 
இனத்திற்கு இன்னல்‌ கொடுப்பவை: அல்ல. அதேபோல்‌ , 
இருக்கைகளையும்‌' கூறலாம்‌. . இருப்பினும்‌ அவற்றை 
அறிந்தோ, அறியாமலோ தொதந்தரவு செய்ய நேர்ந்‌ 
தால்‌ வேதனை தரக்கூடிய அல்லது சில சமயம்‌ 
மரணத்தையே ஏற்படுத்தக்‌ கூடிய அளவிற்குக்‌ கொத்தி 
விடக்கூடும்‌. இவற்றில்‌ அரக்கப்பேய்த்‌ இருக்கை, திமிங்‌ 
இலச்‌ சுறா போன்றவை அருகில்சென்றாலும்‌ கீண்டுவது 
இடையாது. 850 விதமான சுறாக்களும்‌, 340 விதமான 
இருக்கைகளும்‌, உளுவைகளும்‌ இருந்தாலும்‌ மனிதர்‌ 
களைத்‌ தொந்தரவு செய்பவை ஏறத்தாழ 50 விழுக்‌ 
காடே எனக்‌ கூறலாம்‌. இருந்த போதிலும்‌ மனிதகுலம்‌ 
கொண்டிருந்த பயம்‌, வெறுப்பு முதலியன காரணமாக, 
இவற்றின்‌ மாமிசத்தை ஒதுக்கி வந்திருந்தார்கள்‌. 
இருப்பினும்‌ கடலோரப்‌ பகுதியிலுள்ள நாடுகளில்‌, 
இவற்றின்‌ மாமிசம்‌ வேறொரு பெயரில்‌ 'விற்கப்பட்டது. 
(எடுத்துக்காட்டாக நாய்‌ மீன்‌ சுறாவின்‌ மாமிசம்‌ 
கடல்‌ விலாங்கினுடையது என்று விற்கப்பட்டது. 
ஆனால்‌ தற்போது அடுக்குச்‌ செவுள்‌ மீன்களின்‌ மாமிசம்‌ 
எல்லா, விலையுயர்ந்த சாப்பாட்டு விடுதிகளிலும்‌, 
பட்டீஸ்‌ (22125), சுறாப்‌ பொரியல்‌ (8120 8௧112), 
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சலாடு (88180), ரசம்‌ (8௦00) , சுட்ட சுறா, திருக்கை, 
(51௦154 81, ரவு), உப்பிட்ட சுறா (5416ம்‌ எ்கபபு 
இருக்கை, சுறா குழம்பு (88006), உளுவை பொரியல்‌, 
்‌ வறுவல்‌ (51216 1௫.) .என்ற பெயர்களில்‌ உலகெங்கும்‌ 
விரும்பி, எடுக்கப்படுகிறது. இதையன்றி, பசுவால்‌ 
திருக்கை (ஸோ 181! ரஈ3), 'மூத்துத்‌ இருக்கை (௪811 183) 
போன்ற பல சுறாக்களின்‌ தோல்‌ முரசின்‌ தோலாகவும்‌, 
கத்தி உறையாகவும்‌ 
டைய வால்‌, பல்‌, தோல்‌: பற்கள்‌ முதலியன உயர்ந்த 
்‌ அணிகலன்களாகவும்‌, களாஸ்பர்‌, மூளை, பல்‌ விலை 
மதிக்கப்‌ பெற்ற மருந்துகளாகவும்‌ பயன்படுகின்றன. 
.. கல்லீரல்‌ எண்ணெய்‌ உயர்ந்த 'வைட்டமின்‌ நிறைந்த 
சத்துப்‌ பொருளாகக்‌ கருதப்படுகிறது. "இவற்றின்‌ 
செதில்கள்‌ பக்குவமாகப்‌ பதனிடப்பட்டு, உப்புக்‌ 


காகிதம்‌ போன்று உராய்வுப்‌ பொருளாகவும்‌ பயன்‌ 


பட்டு வருகின்றன, இல்வாறு பல வகையிலும்‌ இவை 
பலன்‌ தருவதால்‌, மீன்பிடிப்புத்‌. தொழிலில்‌ இவ்வினங்‌ 
களுக்கு மதிப்பு அளிக்கப்பட்டது. இவற்றைப்‌ பிடிப்‌ 
பது கடினமாயிருப்பினும்‌ பழமையான தூண்டில்‌ 
முறையிலிருந்து நவீன எந்திர முறை வரை உள்ள 
_ எல்லா முறைகளிலும்‌ பிடிக்கப்படுகின்றன. கடலோரப்‌ 
பகுதியில்‌ குளிப்பவர்களை ' 
லிருந்து காத்திட, இம்மீன்பிடிப்பை உற்சாகப்படுத்‌ 
தினார்கள்‌. இவ்வினங்கள்‌ .அழிந்து விடுமோ என்று 
ஐயுறுமள்விற்கு ஏராளமாகப்‌ பிடிக்கப்பட்டு வருகின்‌ 
“றன. இம்மாதிரி இம்மீன்களை அழிப்பதை நிறுத்தா 
'விடில்‌ 300 மில்லீயன்‌ ஆண்டுகளாகக்‌ கடலில்‌ ஆதிக்கம்‌ 
செய்து வந்த அடுக்குச்‌ செவுள்‌ மீன்கள்‌ மறைந்து விட 
நேரிடும்‌. ்‌ 
'ஜி.வி.இ. 
நூலோதி - 


1. ரர்சாராகா, 5.₹., காம்‌ 5ரர்றிஷ, &8., ரச ௱- 
பப்பி //910ப/12/ /7/21070, 700. 3. 1968 


2. பேற்சாம்‌.. 8.34. ரிக்கா, ௩. எம 
வ, ௰.. 05, 58௪74௦, 52122 காசி 74௨- 
நிய01151604 3 13௦106 றா8%, நீவிபற௦6, 1967. 


ியாரசா0பட' 


4... [8 வ1514௦௮ய, 8.94. 782772 


47/௮7, 011௨ம்‌ 0] 001611 நரீதார்ம்5 நாக, 


நரீகர/1க௨௦, 1980 . ்‌ 


4. ॥4௦௦0௱1௦, ா௭ி. தஇறடா.. எம்‌ ஜே. 
7௦1, 147/2. 5/௪701/ /7 742 9௦2 
நிர்்‌112%20 5102410% ௨௭௦ 7௧0160, 1.௦௦௦௦, 1963 . 


௪. பரி, 1., 70௪ 1/72 ௦ 54௨ மஸ்ட 
58ம்‌ நந 4/6/ச27614 ஊர்‌ 711001950ற, 1,௦௦4௦0, 
1971. ்‌ 


6. கரச, 4. 7/2 4728124742 8/2, 
்‌ பீ. வே்ச்‌ராறர்க றாவ, 1934. 


பயன்படுகிறது. : இவற்றினு ' 


இவற்றின்‌ தாக்குதலி . 


அடுக்குத்‌ கொடர்‌ 317 
அடுக்குத்‌ தொடர்‌ 


கணிதத்தில்‌ வரம்பிலித்‌ தொடர்‌ (1ஈ41ஈ1:6 8௪126) 
என்பது வரம்பிலி எண்ணிக்கை உறுப்புகளைக்‌ 
கொண்ட 1434 22.-.......... என்ற பல்லுறுப்‌ 
புக்கோவை (70140௦0181) போன்று அமைப்பு உடைய 
தாகும்‌. இத்தொடர்‌ அடுக்குத்தொடர்‌ (0096 
561188) எனப்படும்‌. ஐ-இன்‌ அனைத்து மதிப்புகளும்‌, 
ஒரு குறிப்பிட்ட மாறிலிக்குக்‌ (0௦51௨4) குறைவாகக்‌ 
இருந்தால்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ள அடுக்குத்‌ தொடர்‌ 
குவியும்‌ தொடராகவும்‌ (0௦17812001 981128) , அதிகமாக 


. இருந்தால்‌ விரியும்‌ தொடராகவும்‌ (9 ஜனர்‌ 821125) 


இருக்கும்‌. இந்த மாறிலியை வித சோதனை (1841௦ 
1251) மூலம்‌.சண்டறியலாம்‌. 


சொ ட வப ப உபி ட... ப ப பப்ப என்ற 8ஐக்‌ 
கெழுக்களாகக்‌ கொண்ட ஒரு பொதுவான அடுக்குத்‌ 
தொடர்‌ ஆகும்‌. விகித சோதனையின்படி. 
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என்றவாறு உள்ள ந-இன்‌ அனைத்து மதிப்புகளுக்கும்‌ 
இந்தத்‌ தொடர்‌ குவியும்‌ தொடராகும்‌. இங்கு 7 
என்பது குவிய ஆரம்‌ (780105 01 0௦04020006) எனப்‌ 
படும்‌. 7 -ந- ட... என்ற பெருக்குத்‌ 
தொடரின்‌ குவிய ஆரம்‌ ஒன்று. இதனுடைய குறு 
வடிவம்‌ 1/(7--)0) ஆகும்‌, 


வித சோ.கனையின்படி 130/71.1-)21 33/21... 


என்ற தொடர்‌ $-இன்‌ அனைத்து மதிப்புகளுக்கும்‌ குவி 
யும்‌ தொடராகும்‌ ஏனென்றால்‌ 


| 7/1 ரப வடு] 


ட எல்லை (0-௦ 
ந ஷி டு 


எல்லை 
ற 





சில இடைவெளிகளில்‌ (1ஈ(8ஈ218) பெரும்பான்மை 
யான சார்புகளை அடுக்குக்‌ தொடராக விவரிக்கலாம்‌. 
இதுபோன்றதொடர்களின்‌ கெழுக்களைக்‌ (0661110120) 


. கீழ்க்கண்ட முறைகளில்‌ கண்டறியலாம்‌, 


(0-8 814 ஐபி... என்ற தொடரின்‌ 
கெழுக்களை %- 0என[£(2),1' (0), 1”(ம........ ட 
என்ற தொடர்களில்‌ பதிலிட முறையே ஐ! ௨,” ௨ 
ஷி ஃஃ... ஆகியவற்றின்‌ மதிப்பு கிடைக்கும்‌. எடுத்துக்‌ 
காட்டாக ரீ (0) - 810 என்ற தொடரின்‌ கெழுக்கள்‌ 


$ (0) 5 8100 - 0 
(0) ௦0௦0-7 
8” (0) ு து்ற0-0 


80) 00804 ரீ 


காட்டாக சுன்ணி - ௭/2. ரேடியன்‌.. 


்‌ ப ஆண்டவா 55) ஆகும்‌. 


ழ்‌ 11/26) - -. ்‌- (1/26)24 றட சரி! 


ஈருறுப்புத்‌ ' தொடர்‌" (ஸ்ப. | 


/,அடுள்குத்‌ அர அர்கம்‌. 





ணாக: விம்‌. ர்க) ரும்‌. ன்‌ 
ர்‌ 1): உறுப்புகளின்‌ கூடு ட ப 
)11 ஈருறுப்‌ ே மாகும்‌, :, - ட்ட 
மத்‌ 4. ட எனக்‌ இரன்டு உட ட்ட சக்ர ௭6 
தகும்‌... னன்‌ சடக்‌ க ஆகும்‌, 
௩-ம்‌ அவ்வாறே. ஆகும்‌. 

| ்‌..... குவிய ஆரத்திற்குள்‌ தொடர்‌. குவிம 

ரின்‌ ப வ்டுத்லிட்‌ சார்பு. அதன்‌' தட்‌ ௩ “போது. 2-இன்‌... அனைத்து மதிப்ப 
தொடர்‌: 


ம்‌. ! ன்‌ டி ப பரவிட க ட்‌ 


_ர்ச்சியானதாகும்‌ (௦0111010௦8)... 
"தொடர்‌... 
ம சார்பு அந்த. . முனையில்‌ 
குவிய இடைவெளியின்‌ உள்‌... 
தொடரை. உறுப்பு. வாரியாகத்‌, ்‌ 
பககக அட கட்‌ னான்‌ தம. 
க ப சாரர்‌ புகளை. - தோராயப்படு 
ட்ட போன்ற: ல்‌ மாறிலிகளைக்‌-: கணக்கி 
.. கெழுச்‌.. 'சமன்பாடுகளைத்‌ - இர்ப்‌ 
] ப1ல என்று: பாக. தொடர்கள்‌. சட பவடய டிகள்‌, 
1 04 னில்‌ தம்ம | 

நல ன்‌ 3 2 ப எழமக 


வது ஒரு..முனையில்‌, . 


ல்‌ 4. ம) ம: - ன டர்‌, ட 


உடண் 





௮ ்‌ 


ன்ற தாட ஹல: தொல்‌ பயல 


டக்‌ ்‌. எல்லை! 


தொடர்‌ த 


ம்ம கக ௪. 


1 சர்‌ அடுக்குத்தொடர்‌ தலை 
வது 5 98, 0௦) ஆனால்‌ (234 


என்ற கிகணித்‌ சவரன்‌ பப்லு 


இங்கு 5, - 
3 அப்பெண்‌ அடுக்குத்தொடர்‌. (ன 


இயூ ௯ 1 21 என்ற தொடர்‌. சு 


ரர (0௦௧01௯ 42118%1௦) பகுப்பாய்வு சா 
மிகவும்‌ பயன்படுகின்றது, பொத 


துணைகொண்டு 204 ௮௮ கட. (2-- 


தொடர்‌ உருவாகும்‌. இங்கு உ, - 
ப ஒரு கலப்பெண்‌ ஆகம. 


[ர்‌ 








4 அல்லது . எ: 


பகி ஜ்‌ 


- & முடிவான, பூச்சியமில்‌. 
“2-0 ம] 


குவியும்‌. க்‌ - ஞூ, 


த 6. என்ற, மதிப்பைத்‌ தவிர. | 


தொடர்‌. 'குவியாது. : எடுத்துக்கா 
0 என்ற மதிப்புக்குக்‌ 


கும்‌; த மதிப்புகளுக்கு இந்தத்‌ . 


“நர பரட்‌ கயல்‌ 
72000/077/, 7௦1, 12, 14௦ 0 


(நாருவ்‌0௦த்வெி மாகு கொண்ட வெவ்வேறு வகை 
யான பயிர்களைப்‌ பல அடுக்குகளில்‌ பயிரிடும்‌ முறைக்கு. 
அடுக்குச்‌ சாகுபடி முறை (712 வூ 00114௧1101) 
என்று பெயர்‌. இந்த முறையில்‌ ஓவ்வொரு பயிரின்‌ 
விதமான அமைப்பு (0௨௭009 011(க11௦0), வேர்‌ 
பரவுதல்‌ (1௩௦௦1 $றாச௨3) ஆகியவற்றிற்குத்‌ தக்கவாறு, 
சூரிய ஒளியையும்‌, மண்ணிலுள்ள ஊட்டச்சத்துக்களை 
யும்‌ அவ்வவற்றிற்குச்‌ சாதகமான :அளவில்‌ பகிர்ந்து 
பயன்படுத்திக்‌ கொள்வதற்கான சூழ்நிலை ஏற்படு 
றது. பொதுவாக ஒரு குறிப்பிட்ட பரப்பளவு நிலத்‌ 
இலிருந்து மிச அதிகமான மகசூலை வெவ்வேறு பயிர்‌ 
களிலிருந்து பெறுவதே. இத்திட்டத்தின்‌ முக்கிய 
நோக்கம்‌, தோழமைப்‌ பயிர்களைப்‌ பயிரிடுவதனால்‌ 
சூரிய ஒளி, நீர்‌, மண்வளம்‌ போன்றவை நல்ல முறை 
யில்‌ ஏறக்குறையச்‌ சமமாக அவற்றினால்‌ பகிர்ந்து 
கொள்ளப்படுகின்‌ றன 


பலபயிர்‌ சாகுபடித்‌ திட்டப்‌ பயிர்கள்‌ 


1) பயிர்‌ அமைப்புத்‌ திட்டம்‌ (0௦1ற1ரத $396(2ப்‌ : 
குறிப்பிட்ட நிலத்தில்‌, இயற்கையாகக்‌ இடைக்கக்கூடிய 
நிலம்‌, நீர்‌, சூரிய வெளிச்சம்‌ போன்றவற்றைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி விதை, உரம்‌ போன்ற இடு பொருள்களை 
வேளாண்மைச்‌ சார்புடைய தொழில்களுக்கு ஏற்பப்‌ 
பயன்படுத்தி, பயிர்களைத்‌ திட்டமிட்டுச்‌ சாகுபடிசெய்‌ 
வது பயிர்‌ அமைப்புத்‌ திட்டமாகும்‌. இந்தப்‌ பகுதிக்கு 
ஏற்றவாறு பயிர்களையும்‌ அதற்குண்டான சிறந்த 
வகைகளையும்‌ தேர்ந்தெடுத்துச்‌ சாகுபடி செய்தல்‌ 
மிகவும்‌ முக்கியம்‌. 


2) பயிர்‌ மாதிரி முறை (00102 21): ஒரு 
குறிப்பிட்ட நிலத்தில்‌ குறிப்பிட்ட காலத்தில்‌ 
என்னென்ன பயிர்களை எப்படிப்‌ பயிர்‌ செய்யலாம்‌ என்‌ 


பதே பயிர்‌ மாதிரி முறையாகும்‌. இதைப்‌ பொதுவாக. 


ஒரே காலத்தில்‌ நிகழ்கிற (௮) ஊடுபயிர்‌ மூறை 
(7௨1870௦012, (அ) தொடர்ச்சியான பயிர்முறை 
(8600001421 ௦0ற010ஐ) எனப்‌ பிரிப்பது வழக்கம்‌. 


௮. ஊடு பயிர்‌ முறை (1ங1ா00றற/றஐ): இம்முறையில்‌ 
ஒரே காலத்தில்‌ இரண்டு அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட 
பயிர்களை ஒரே நிலத்தில்‌ பயிர்‌ செய்வர்‌, இதைக்‌ 
கலப்புப்‌ பயிர்‌ முறையாலும்‌ (141864 ாரறரஐ, வரிசை 
ஊடு பயிர்‌ முறையாலும்‌ (808 1187010றற1௩த), 
தொடரான ஊடு பயிர்‌ முறையாலும்‌ (6183) 10110௦ 0- 
ந/௨த), அடுக்குச்‌ . சாகுபடி முறையாலும்‌, அகன்ற 
வரிசை ஊடுபயிர்‌ முறையாலும்‌ ($11ற 0௦0ற1ஈ2) பயிர்‌ 
செய்வது வழக்கம்‌: 


- அ. தொடர்ச்சியான பயிர்‌ முறை (5600601181 ர௦ற- 
1102) பயிர்களைத்‌ தொடர்ச்சியாக ஓன்றன்பின்‌ ஒன்‌ 
றாக லர்‌ ஆண்டில்‌ பயிரிடுவதாகும்‌. இம்முறையால்‌ 
ஒரு பயிரை அறுவடை செய்த பின்பே அடுத்த பயிரை 
விதைக்க வேண்டும்‌. 


அடுக்குமுறைப்பயிர்‌ சாகுபடி 372 


நூறு சதத்திற்கு மேல்‌ நிலத்தைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
இறனுக்கு அடுக்குச்‌ சாகுபடி முறை ஒரு சிறந்த வழி 
யாகும்‌, இதில்‌ “ஒரு குறிப்பிட்ட நிலத்திலிருந்து ஒரு 
குறிப்பிட்ட கால அளவில்‌ உற்பத்இயைப்‌ பெருக்கு 
வதால்‌ வெவ்வேறு உயரத்தில்‌ வளரக்கூடிய பயிர்கள்‌ 
ஒருங்கே வளர்க்கப்படும்‌. இம்முறையில்‌ நிலமும்‌, நீரும்‌ 
முறையாகப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌.சான்றாகத்‌தென்னை- 
கோக்கோ-தீவனப்‌ பயிர்களை எடுத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
இத்திட்டத்தில்‌ தென்னை அதிக உயரத்தில்‌ வளரும்‌. 
இதற்கடுத்த உயர்‌ மட்டத்தில்‌ கோக்கோ வளர்க்கப்‌: 
படுகிறது. தரை மட்டத்தில்‌ பசுந்தீவனம்‌ வளர்க்கப்‌ 
படுகிறது. தென்னை, நெல்‌, பாக்குத்‌ தோப்புகளில்‌ 
ஏலக்காய்‌, மிளகு, கொய்யா, பயறு வகைகளை 
வளர்ப்பது மற்றோர்‌ எடுத்துக்காட்டாகும்‌. இதைப்‌ 
போல்‌ துவரை, மக்காச்சோளம்‌, வெண்டை போன்ற 
பயிர்களை ஓன்றாக வளர்க்கலாம்‌. இதில்‌ ஒருசில 
குறைபாடுகளும்‌ உள்ளன. பொதுவாக உயரம்‌ மிகுதி 
யாக உள்ள பயிர்களினால்‌ ஏற்படும்‌ நிழல்‌, உயரம்‌ 
குறைவாக வளரும்‌ செடிகளின்‌ வளர்ச்சியையும்‌, மக 
சூலையும்‌ பாதிக்கும்‌ என்பதில்‌ ஐயமில்லை. 


இச்‌ சாகுபடி முறையை மேலும்‌ மேம்படுத்துவதற்கு 
நிழலைத்‌ தாங்கி வளரும்‌ பயிர்‌ வகைகள்‌, பொருத்த 
மான பயிர்‌ இணைப்புகள்‌, செயற்கையாக ஓளியைத்‌ 
தரும்‌ பொறிகள்‌ போன்றவற்றைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ 
கொள்வது அவசியமாகும்‌. 


உயரமாக வளரும்‌ மரங்களின்‌ வளரியல்பு அவறி 
றின்‌ 8ழ் வளரும்‌ பயிர்களுக்குப்‌ போதிய ஒளி 
தடைபடாத அளவிற்கு அமையவேண்டும்‌. அடுத்தடுத்து 
அடி மட்டங்களில்‌ ஒளி தடைபடாசு அளவிற்கு 
அமையவேண்டும்‌. அடுத்தடுத்து அடி மட்டங்களில்‌ 
வளரும்‌ பயிர்கள்‌ குறைவான சூரிய ஒளித்‌ தேவையைத்‌ 
கொண்டவையாசவும்‌ நிழலைத்‌ காங்குபவையாகவும்‌ 
இருத்தல்‌ அவசியம்‌. 


தென்னை, மிளகு, கோக்கோ, அன்னாசி பயிர்‌ 
கள்‌ இணைந்த திட்டம்‌ அடுக்குச்‌ சாகுபடி. முறைக்கு 
ஏற்றதாகும்‌. இரண்டு வேர்‌ விட்ட மிளகுக்‌ களைத்‌ 
துண்டுகளை ஒரு தென்னை மரத்தின்‌ இரு பக்கங்களில்‌ 
75 செ.மீ. இடைவெளி விட்டு நடவேண்டும்‌. மிளகுச்‌ 
செடிகள்‌ மேற்கொண்டு வேர்விட்டுச்‌ சிறிது வளர்ந்த 
தும்‌ அவற்றைத்‌ தென்னை மரத்தின்‌ மேல்‌ படரவிட 
வேண்டும்‌. இரு மரங்களுக்கிடையே கோக்கோ நாற்று 
களையும்‌ அன்னாசி செடிகளையும்‌ நடவேண்டும்‌. 


இம்‌ முறையில்‌ ஓர்‌ ஹெக்டேரில்‌ 175 தென்னை மரங்‌ 
களும்‌, ஒரு வரிசை நடவில்‌ 850 அல்லது 600 
கோக்கோ மரங்களும்‌, இரண்டு வரிசை நடவில்‌ 8,500 
அன்னாூச்‌ செடிகளும்‌, ஒவ்வொரு தென்னைக்கு ஒரு 
மிளகுச்செடியும்‌ ஆகப்‌ பயிரிடலாம்‌. 


314 அடுக்குமுறைப்பயிர்‌ சாகுபடி 
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அடுக்குமுறைச்‌ சாகுபடி (7187 வகா .08 ே](214௦0) 


3, தென்னை; . 2. மிளகுச்‌ செடி; 


70 மீட்டர்‌ உயரத்திற்கு மேல்‌ வளர்ந்துள்ள 
தென்னை மரங்கள்‌ பயிர்‌ அடுக்குகளைப்‌ பொறுத்த 
மட்டில்‌ அவற்றின்‌ மேலடுக்குப்‌ பயிராகக்‌ காணப்படும்‌. 
: மிளகுச்‌ செடி 6-8 மீட்டர்‌ உயரம்‌ வரை :வளருமாகை . 
யால்‌ இது பயிர்‌ அடுக்கில்‌ இரண்டாவது அடுக்கைக்‌ 
"குறிப்பதாகும்‌. கோக்கோ. மரம்‌ 2,5 மீட்டர்‌. உயரம்‌ . 
வரை வளர்கின்ற காரணத்தால்‌ இது மூன்றாவது 
அடுக்கைக்‌ குறிக்கும்‌, அன்னா?ிச்‌ செடிகள்‌ ஒரு மீட்டர்‌ 
- உயரம்‌ வரை வளர்கின்றன. இவை நான்காவது அடுக்‌ 
காக அமைகின்றன. ்‌ - ்‌ 


39. கொக்கோ மரம்‌; 


4. அன்னாசி, . ௮ 
அடுக்குச்‌ சாகுபடி. மூலை .றயில்‌ பயிர்கள்‌ படர்வதையும்‌ 


- குத்து ர இடைவெளியில்‌ வளரும்‌ தன்மையும்‌, சூரிய 


ஒளியை எடுக்கும்‌ தன்மையையும்‌ மட்டுமே கணக்கில்‌: 
எடுத்துக்கொள்ளப்படுவதோடல்லாமல்‌ அவற்றின்‌ 
வேர்கள்‌ பாயும்‌ ஆழத்தையும்‌ சுற்றளவையும்‌' கவனத்‌ - 
இலிருத்திக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. 7 970ஆம்‌ அண்டு 
கேரளாவில்‌ காசர்கோடிலுள்ள மத்திய மலைத்‌ 
தோட்டப்‌ பயிர்களின்‌ ஆராய்ச்சி நிலையத்தில்‌ அடுக்‌ 
குச்‌ சாகுபடி பற்றி ஓர்‌ ஆய்வு ' நடத்தப்பட்டது. இந்த 
ஆராய்ச்சியிலுள்ள பயிர்களின்‌ மகசூல்‌ தன்மை சீழ்க்‌ 
குறிப்பிடும்‌ பட்டியலில்‌ (1) கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. 


ஓர்‌ ஆண்டில்‌ ஓர்‌ ஹெக்டேர்‌ அடுக்குச்‌ சாகுபடியில்‌ கிடைத்த மகசூல்‌ விவரம்‌ 


பட்டியல்‌ 1 
பயிர்கள்‌ ஓர்‌ ஹெக்டேரில்‌ உள்ள 
பயிர்களின்‌ எண்ணிக்கை 
்‌ தென்னை 176 
கோக்கோ - 600 
மிளகு 275 
அன்னாசி 3500 


“மகசூல்‌ 
அலகு அளவு 
தேங்காய்களின்‌ 21,000 : 
எண்ணிக்கை - 
காய்ந்த விதைகளின்‌ 400 
எடை (கிலோ) 
காய்ந்த மிளகின்‌ 200 


எடை (கலே) 


பழங்கள்‌ (லோ) ்‌. ௪,000 


ஒவ்வொரு ்‌- பயிரையும்‌ பயிரிட்டால்‌ 
எவ்வளவு கரம்‌ இட. 
மேற்கூறப்பட்ட முறையில்‌ பயிரிடும்பொழுது க்‌ 


மவண்டும்‌: 


தனியாகப்‌ 


அடுக்குச்‌ சாகுபடித்‌ திட்டத்தால்‌, விளையும்‌ நன்மை 
களாவன: பொதுவாகப்‌ அடுக்குச்‌ சாகுபடித்‌ திட்டத்‌ 
கால்‌ மிகுதியான வருமானமும்‌, சாதகமான வருமான 
்‌ விகிதமும்‌ ஏற்படுகின்றன. ஒரு பொருளையே 
விற்பனைக்குக்‌ கொண்டு செல்ல இருப்பதால்‌ ஏற்படும்‌ 


விலைச்‌ சரிவைத்‌ தடுக்கும்‌ சூழ்நிலையும்‌, மிகுதியான - 


வரையப்‌ இடைக்கும்‌. நீரைப்‌ பயன்படுத்து 
வதிலும்‌, -களை ஒழிக்கும்‌ முயற்சியிலும்‌ செயல்திறன்‌ 
அதிகரிப்பதையும்‌ காணலாம்‌. மிகுதியான பயன்தரா.த 
இடுபொருள்களையும்‌ ஓரளவு பயன்படுத்தும்‌ . வாய்ப்பு 
- இத்திட்டத்தில்‌ ஏற்படுகின்றது. 

இறைய. பாசனம்‌ கொண்டு கலப்புப்‌: பண்ணை 
முறையில்‌ காகுபடி செய்து தென்னையை மட்டும்‌ ஒரு 
பயிர்த்திட்டமாகப்‌ பயிரிட்ட்தில்‌ ரூபாய்‌ 6050 நிகர 


வருமானம்‌ இடைத்துள்ளது. தென்னையும்‌ கோக்கோ 
வையும்‌ ப்யிரிட்டதில்‌ ரூபாய்‌' 4200 நிகர வருமானம்‌ 


. இடைத்துள்ளது. ஆனால்‌; அடுக்குச்சாகுபடி முறையில்‌ 
தென்னை, கொக்கோ, அன்னாசி அல்லது சசெந்தாழை. 
_ மிளகு போன்ற பயிர்களைச்‌ சாகுபடி செய்ததில்‌ ரூபாய்‌ 

17,280 நிகர வருமானம்‌ கிடைத்துள்ளது. 


தத்தத்‌ ததும்‌ உ. ட ௨.௮: 


மாசோதி . 
,இகுக்காட 11, பநீரீப//௦ா/சம மேறறா்ார /1 


ன 020079: 1700601126 018 ஷுாாற௦81ம0 


1614 94 1]கார்நுகரக க்தார்வேமாவ! [ீரம்ர510ு , [ர்ககா, 
36-37, 1972: 


ட” 


"இ௱௦டுரா௦ய5: 
0700/14- ர்க, ளா ௭0, 1976.-' 


7ச2றர்ர 1/2 01287 77ல0/ப1/27- 
ற. 5, 72௧ 14௦0கரா- 


3. யொர்‌ ஒள. 
8200 22 004 70 ௮/7: 
மப! மே, உள வரம்‌, 1975. 


டது ப்‌ ஐல, 4 4. கார்‌ ச்‌ யப 


820லாரு- :1யரவ 16 என தட. 21 (9): 


1976. 


5... ராரா 9125௨. ற. [ஈ்சானா௦றர்ர 7 
020பர' சேர்‌21. 101205176 கதபர்யேர்பா௦ 2617.(9): 
11-13, 1976. ர 


6. “பி௮0ட்‌, 1.16. வாக்காக, [ஈம்சாகங்ச ர்ரீப/ப்‌- 


ற/௪ 07௦00/7ஏ ப/00 0௦027ப12 //7. /8ய/22 1110௦1- . - 


1, மர௦ஜாகாமாா65 உர்‌ நள டானா நிஎாம, வாம்‌ 
யாத 1879. 


வேண்டுமோ அவ்வளவு உரம்‌ 


8. இபடம்ரகர்‌ 8.14. கம்‌ 18.8. பரக்க. 


- இவ்வடுப்புகள்‌ .எரிபொருளையும்‌ 


8௪௦2 7 லசசாய்‌ ௦0 47ய/1/ற/2.- 


அடிப்பு சாத 


7. ]ிபரய்ராகார்‌ ? 5. ரோசா 72ச்காா ர ராமச: 


௦ரகாக 27 (9); 19-20, 1983. 
யர0சச 


$/£ர 277/2/20/ 07 8271///227 141117028௩ (056 மாம்ச 
1016 ரேோஜராத ளா, 1983. 


அடுப்பு 


எரிவித்திடுர்‌ சாதனத்தின்‌ முதன்மையான கூறாக 


அமைவது அடுப்பாகும்‌ (பார). பலவகையான கழிவு 


களை (2189) எரிக்கத்‌ தனித்தன்மை வாய்த்த அடுப்பு 
கள்‌ இருக்கின்றன. எனினும்‌ அடுப்பு என்ற சொல்‌ 
லிற்கு வழக்கமான பொருள்‌ : யாதெனில்‌ வெப்பம்‌ : 
உண்டாவதற்காக, காற்றினுட்ன்‌ எரி பொருள்களைச்‌: 
சேர்த்து எரிவிக்கும்‌ எருனி என்பதாகும்‌. 


எண்ணெய்‌ மற்றும்‌ வாயு. அடுப்புகள்‌ க கம்‌ கே 
மிரா 28) 


உலையினுடைய (£ப்70206)' ன்டிவ்னை சுவர்களில்‌ 
(ரங்கே! ஏவ118) வழக்கமாக அடுப்புகள்‌ அமைந்துள்ளன. 
(ங்‌) 'காற்றைடிம்‌ 
உலைக்குள்‌ செலுத்திமிக்க செயல்விளைவுடைய வெப்ப “ 
வெளிப்பாட்டிற்கான வேதிவினைகளைத்‌ , (6%011611ப1௦ 


௦4௦81 72௧௦11௦௦௦6) தொடர வைக்கின்றன. சீழ்க்கண்ட 


கூறுகளால்‌ அத்தகைய , செயல்விளைவு ௫ உண்டாகிறது: ர 
7) எரிபெ: ஈருளையும்‌ காற்றையும்‌ செலுத்தும்‌ விதப்‌ 


்‌.. (706 ரக12 071260 08 8061 8௩3 81) முன்னரே தீர்மானிக்‌ 


கப்பட்ட இயக்க எல்லையில்‌ (0ற௦ர2(10த 12022) கொதி 
கலனின்‌ (௦127) சுமைத்தேவைக்கு ஏற்‌. (1080 
210) அமையவேண்டும்‌. ்‌ 


2) எரியும்‌ திறம்‌ எவ்வளவு உயர்ந்த அவ்வல்‌ முடி 
யுமோ அவ்வளவு உயர்ந்த அளவில்‌ இருக்கவேண்‌ 
டும்‌. இதனுடன்‌ எரிந்த பின்‌ தோன்றும்‌ விளை 
பொருள்களில்‌ குறைந்த பட்சக்‌ ' கூடுதல்‌ காற்றும்‌ ' 
(மம்பர்ரயாம 6%069 247); குறைந்த அளவிலான எரியாத 


ஆனால்‌ எரியத்தக்க எரிபொருளும்‌ ((மப்பப்மமர ௦ட்‌. 


16160 ௦௦00005110125) இருக்கவேண்டும்‌. 


3) உலை மற்றும்‌ அடுப்புகளினுடைய உருவ அள , 
வும்‌ சிக்கலான அமைப்பும்‌ (215510௧1 8126 ஸ்ம ௦011ற16- 
ுப்("01ீ 1/6 8பரறக0௦6 &௰4 0மாற2$) எவ்வளவு "எளிமை 


யாக இருக்க வேண்டுமோ” அவ்வளவு 'எனிமையாக 
இருக்கவேண்டும்‌; அப்போது தான்‌ தேவையான முத 
, லிட்டைக்‌. (1௦1௦916800) .குறைக்க இயலும்‌; இயங்கு 


நிலையில்‌ தேவையான இடக்கட்டுப்பாடு (1101811005 


, ரெ 8௯௦5), எடை (௬௨/21), எளிதில்‌ கையாளத்தக்க 


தன்மை பையர்‌ தட வத்கதக்‌ ரண வதன்‌ 
வேண்டும்‌. ர 


நர] அடுப்புகளின்‌ பற்பம்‌ ன்று, அவற்‌ 
றில்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட பொருள்கள்‌ ஆகியவை 


316 அடுப்பு 


குறிப்பிட்ட இயங்கு நிலையில்‌ நம்பத்தக்க இயக்கத்‌ 
தை வழங்குவதற்கு ஏற்றபடி இருக்கவேண்டும்‌. மேலும்‌ 
உனலகளும்‌ அவ்வுலைகளில்‌ பொருத்தப்பட்ட அடுப்பு 
களும்‌ பராமரிப்பிற்கு ஏற்புடையவையாக இருக்க 
வேண்டும்‌. 


5) அடுப்புகள்‌, உலை, கொதிகலன்‌ ஆ௫ூயவற்றைத்‌ 
தொடங்கும்‌ போதும்‌, சுமை வேறுபாடுகளின்‌ போது 
திறுத்தும்போதும்‌, எரிபொருள்‌ வேறுபாட்டின்‌ போதும்‌ 
(௫கார்க(10ற5 1 176 ரீம2!) பாதுகாப்பான இயக்கம்‌ 
முக்கியமானதாகும்‌. ்‌ 


வேறுபடும்‌ சுமைத்தேவைகளுக்கேற்ப (௨௫112 1௦30 
02006) வழக்கமாகப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ நீராவி 
ஆக்கி (681 ஐ00672101) வேறுபட்ட ஆக்க அளவுகளில்‌ 
(0147/சாளம்‌ றம இயங்குவது அவசியமாகும்‌. அடுட்‌ 
பினுடைய குறிப்பிடப்பட்ட இயங்கு எல்லை அல்லது 
*ஈசுமை எல்லை” (0ற88110ஜ ர£றஜ6 ௦7 1௦30 ர2025) 
என்பது அடுப்பினுடைய முழுச்சுமைக்கும்‌ (ரய 1௦307, 
அவ்வடுப்பு விரும்பத்தக்க அளவில்‌ இயங்குவதற்கு 
வேண்டிய குறைந்த சுமைக்கும்‌ (ஈர்பர்பாா 1௦௧0) உள்ள 
வீதத்தொடர்பு (2110) ஆகும்‌. உதாரணமாக 
100,000 பவுண்டுகள்‌/ மணி கொள்ளவுடைய (வழங்‌ 
இடும்‌ நீராவி) கொதிகலனுக்கு அடுப்பினுடைய சுமை 
எல்லை சீக்கு என்பதன்‌ பொருள்யாதெனில்‌ இயங்கும்‌ 
போது அடுப்பின்‌ எண்ணிக்கையை மாற்றம்‌ செய்யாமல்‌ 


இத்தொகுதியினை :100,000 பவுண்டுகள்‌/மணி முதற்‌. 


கொண்டு 25,000 பவுண்டுகள்‌/ மணி வரை இயங்கும்படி. 
செய்யலாம்‌ என்பதாகும்‌. 


ஏரிவதற்கான காற்று (001005110௨ பா) பொதுவாக 
விசிறிகளால்‌ (215) செலுத்தப்படுகின்றது. எரிவிக்‌ 
கும்‌ அறையில்‌ (உலை) (60100ய$40௩ ௦ற௨றச-ரீமாய2௦௨) 
எரிபொருளின்‌ மூழுஅளவிலான எரிதலை அறுதி 
செய்யக்‌ கருத்தளவில்‌ கணக்கிடப்பட்ட காற்றின்‌ 
அளவைக்காட்டிலும்‌ (1160214021 ஊர மெர1(3) அதக 
மாகச்‌ செலுத்த வேண்டும்‌. புகையோக்கியில்‌ செல்‌ 
லும்‌ வாயுக்கனினுடைய ($120% 22565) உணர்வெப்ப 
்‌ இழப்பினைக்‌ (551016 நகர்‌ 1088) குறைப்பதற்கு அதிக 
அளவில்‌ செலுத்தப்படும்‌ காற்று, எரிபொருளை முழு 
வதுமாக எரிய வைப்பதற்கு ஏற்ற அளவில்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. 


வழக்கமான எரிபொருள்களுக்கு , வெப்ப உட்கவரும்‌ 
பரப்புகளில்‌ (1681 ௨150706102 5மா780௦5) உண்டாகும்‌ 
கசடும்‌ (6182) உருக்குலைவும்‌ (1௦0112 குறைவாக 
இருப்பதற்கு ஏற்றவாறு உலையினை வடிவமைத்தும்‌ 
அடுப்புகளை அமைத்தும்‌ தொடர்ந்து இயங்குவதை 
மேம்படுத்தலாம்‌. அடுப்பிற்கான பராமரிப்புச்‌ செலவு 
கீழ்க்கண்டவைகளால்‌ குறைக்கப்படுகின்றது. 
(1) உலை வெப்பம்‌ மிகக்‌ குறைந்த அளவில்‌ அடுப்‌ 
பினைத்‌ தாக்கவேண்டும்‌. (8) தொகுதி தொடர்ந்து 
இயங்கும்போதே எளிதில்‌ உடையக்கூடிய பகுதிகளை 
(சய10₹ர2016 ற3118) மாற்றம்‌ செய்வித்தல்‌ அல்லது பழுது 


பார்த்தற்கான (76ற1802ா1 ௦ ரஜக) வழிவகை 
அமைந்திருக்க வேண்டும்‌. 


அடுப்பு வகைகள்‌ (மாச (ற) 


மிகவும்‌ அடிக்கடி. பயன்படுத்தும்‌ அடுப்புகள்‌ வட்ட 

வடிவான அடுப்பும்‌ (010013 மா) அறையிற்கான 

அடுப்பும்‌ (௦611 மாற) ஆகும்‌. படம்‌ 1இல்‌ ஒரு வட்ட 
மையத்‌ துணைக்காற்றுக்கதவு 

குரங்கி 


எண்ணெய்‌ 






யாக்கி 









த கி 
௪4 லி 
ச 





7 உயர்‌ வெப்பத்‌ 
இயக்கி 
தொண்டைப்பகுஇி குளிப்பு 
்‌ பம்புகள்‌ 
குழாய்கள்‌ 
படம்‌1. எண்ணெயால்‌ எரியும்‌,நீரால்‌ குளிரவைக்கும்‌ தொண்டைப்‌ 
, பகுதியைக்‌ கொண்ட கட்டுப்படுத்தும்‌ வாயுத்‌ தட்டினைக்‌ 
கொண்ட வட்ட வடிவான அடுப்பு. 
வடிவான கட்டுப்படுத்தும்‌ வாயுத்‌ தட்டினைக்‌ 


கொண்ட எண்ணெயால்‌ எரியும்‌ அடுப்பு (01100147 


ரஜ மாரே ரா ௦11 ரரரத2) காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது- 


படம்‌2-இல்‌ இயற்கை எரிவாயுவை எரிய வைக்கும்‌அறை 
யிற்கான அடுப்பு(01॥ மா 8௦ நகரமாக] ஐ ரிரார்ஐு 
காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. இவ்வகையான அடுப்புகள்‌ 
தூளாக்கப்பட்ட நிலைக்கரியைப்‌ (ஐய/7671268 ௦௦8]) 
பயன்படுத்துவதற்கு உதவும்‌ அல்லது இந்த மூன்று 
முக்கியமான எரிபொருள்களைத்‌ தனியாகவோ கூட்‌, 
டாகவோ எரிவிப்பதற்கு ஏற்றவாறு இருக்கும்‌. 


தனித்த வட்டவடிவான அடுப்பின்‌ உச்சத்திறன்‌ 
(யம்மா : கெறஸ்பிர) 765 மில்லியன்‌ பி.வெ.௮./ 
மணி முய/ா-பிரிட்டன்‌ வெப்ப அலகு[மணி) அளவு 
எல்லையுடையது. அறையிற்கான அடுப்புகள்‌ உச்சத்‌ 
இறன்‌ 495 மில்லியன்‌ பி,வெ.அ௮.[மணி உடையவை. 


நுண்துவலை 


ச்‌ 


ப்‌ 


ஸ்பட்டினைத்‌ தாங்கும்‌ 
வளைய 


வாயு பல்வாய்க்‌ 
குழாய்‌ 












வரக்‌ 9] கட்டுப்படுத்தும்‌ 
ப கோல்‌ 
வாயு வழங்& சுடரினைத்‌ 
தீப்பற்ற தக்கவைக்கும்‌ 
வைக்கும்‌ அமைப்பு 
அமைப்பு இயக்க 
௬ 
்‌ 3 வாயுவைக்‌ 
ர கட்டுப்படுத்தும்‌ 
்‌:] ற்‌ கதவுகள்‌ 
ட வாயு வெலிச்‌ 
5 செல்லும்‌ ஸ்பட்‌ 
3 ஷு] 
ட ௭5 
3 5 தொண்டை 
3௮ 
வ 3 
இது ்‌ 
க பி ்‌. நீரால்‌ 
கட்டுப்படுத்தும்‌ வாயுத்தட்டுக்களின்‌ குளிரீவைக்கப்படும்‌ 
கூட்டமைப்பும்‌, அதற்கான சட்டமும்‌, உலைச்சுவா்‌ 


படம்‌-9, 0.8. வகையைச்‌ சார்ந்த எரிவாயுவினால்‌ எரியும்‌ அடுப்பில்‌ 
உள்ள எரியவைக்கும்‌ கூறுகளின்‌ இட அமைவைக்‌ காட்டும்‌ 
அறைமிற்கான அடுப்பு. 


வட்ட வடிவமானதும்‌ அறையிற்கானதும்‌ ஆகிய 
அடுப்புகளில்‌ காற்றினைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ வாயுத்தட்‌ 
டிற்குள்‌ (1 ர2215120) கட்டப்பெற்ற தொடுவரையாக 
அமைக்கப்பப்ட்‌ இறப்புகள்‌ , (18௦ஜ(18]1]ு7 01500864 
௦ல்‌ தேவையான கிளர்ச்சியினை (1॥%ய12009) 
வழங்கிக்‌ காற்றையும்‌: எரிபொருளையும்‌ கலந்து குட்‌ 
டையான கச்சிதமான சுடர்களை (811ம% 6010௦4 
11202) உண்டாக்கும்‌. ்‌ 


அடுப்பின்‌ மத்தியில்‌ முற்றிலும்‌ அடர்ந்த கலவை 
யான (06086 ஈாம(0ா£) எரிபொருளைச்‌ செலுத்தும்‌ 
போது காற்றினுடைய திசையும்‌ அதனுடைய :வேக 
மும்‌, இவற்றுடன்‌ எரிபொருள்‌ பரவுதலும்‌ (015ற6510 
௦1௪ 802) அந்த எரிபொருளை எரியும்‌ காற்றுடன்‌ 
(௦010814௦௨4) முழுமையாகக்‌ கலக்க வகை செய்‌ 
இன்றன. மேலே குறிப்பிட்ட ஐந்து தேவைகளை இவ்‌ 
வகையான அடப்புகள்‌' நிறைவு செய்கின்றன. மிக 
அஇக அளவிலான பராமரிப்பிற்குரிய அடுப்பின்‌" பகுதி 
யாக அமைவது இயக்கி (1ற61161) ஆகும்‌. இவ்வியக்க 
எரிபொருளைத்‌ துணைக்‌ காற்றுடன்‌ கலக்க வகை 
செய்கின்றது. தற்செயலாக ஏற்படும்‌ விபத்துகளி 
னால்‌ தோன்றும்‌ ஊறு ஏற்படாதபோது. வழக்கமாக 
ஓர்‌ இயக்கி ஓர்‌ ஆண்டோ அல்லது அதற்கு மேலாகவோ 
உழைக்கும்‌. உ க 


அப்பு 277 
எண்ணெய்‌ அடுப்புகள்‌ (011! மா) ர 


குற்கால்த்திய கொதிகலன்‌ தொகுதிகளின்‌ (8௦18 
17ா/(5) தேவைக்கு ஏற்ப எரிஎண்ணெயை (8061 ௦11) உயர்‌ 
வீதத்தில்‌ (1ஜடரகர்‌6) எரிய வைப்பதற்கு அந்த எண்‌ 
ணெயை நுண்ணிய திவலைகளாக (210204) மாற்ற 
வேண்டியுள்ளது. அதாவது அந்த எண்ணெயை 
உலைக்குள்‌ நுண்துளித்‌ தூறல்கள்‌ (10௦114) போன்றும்‌, 
ஒரு கனத்து மூடுபனி (1௨௫1௦2) போன்றும்‌ பரவ 


- லாக்கிவிட (0150272௦04) வேண்டும்‌. உடனடியாகத்‌ தப்‌ 


பற்றவைப்பதற்கும்‌ (மாம்‌ [தார்‌105 மேலும்‌ வேகமாக 
எரியவைப்பதற்கும்‌ (௨014 ௦௦௩௦௧௦10௦௦) உறுதுணையாக 
எரித்திடும்‌ காற்றுடன்‌ மிக அளவிலான எண்ணெய்த்‌ 
துகள்‌ பரப்பு (௦11 றகா1ம்‌௦15 8ப77௨௦6)- தொடர்பு.கொள்ள 


்‌ இது வகை செய்கின்றது. எரி எண்ணெயைப்‌ பல வழி 


களில்‌ நுண்ணிய திவலைகளாக மாற்றலாம்‌. ஆனால்‌ 
இரண்டு மிக முக்கியமான பயனுள்ள வழிகளான 
நீராவி அல்லது காற்றும்‌, இயந்திரங்களால்‌ நுண்‌ 
திவலையாக்கும்‌ அமைப்பும்‌ (810௧1௩ ௦ கர்‌ ௨ம்‌ 2௦1! 
௦81 ௨4௦1420789) இக்கட்டுரை வரம்பிற்குட்பட்டுள்ளன. 


எரி எண்ணெயைத்‌ தக்கவாறு நுண்துவலைகளாக 
மாற்றுவதற்கு எண்‌ க்கும்‌ கனமான தரத்தைக்‌ 
கொண்ட எண்ணெயினை (011 01 ஐகம்‌25 11681௦ (120 
11௦. 2) : வெப்பப்படுத்தி அதன்‌ பிசுப்புத்தன்மையை 
(716௦0510) 725-150 சேபோல்ட்‌ உலகளாவிய நொடி 
களுக்குக்‌ (5௦11 பார்சவ! 5200108) குறைக்க 
வேண்டும்‌. நீராவி அல்லது மின்‌ வெப்பப்படுத்தும்‌ 
அமைப்புகள்‌ (30 07 61201110 181) எண்ணெயினு 
டைய வெப்பநிலையை 


725?பா(57₹செ.) 
785 பா (85 செ.) 


எண்ணெய்‌ எண்‌ சீக்கு 
எண்ணெய்‌ எண்‌ கக்கு 

200-820பா (932-104? செ.) எண்ணெய்‌ எண்‌ க்கு 
உயர்த்த வேண்டும்‌. 


சில வகையான எண்ணெய்களை நுண்துவலை 
களாகச்‌ செய்வதற்குத்‌ தேவையான வெப்பத்தைக்‌ 
காட்டிலும்‌ உயர்ந்த வெப்பநிலைகளில்‌ மேம்பட்ட 
எரிதல்‌ கிடைக்கின்றது. எவ்வாறு இருப்பினும்‌ எண்‌ 
ணெயை வழங்கிடும்‌ பம்பில்‌ ஆவிப்‌ பிணைப்பினால்‌ 
பாய்வுக்குத்‌ துடைகள்‌ ((௦9- 111006) தோன்றி 
அதனால்‌ எரியாமல்‌ போகும்‌ அளவிற்கு எண்ணெய்‌ 
வெப்பநிலையை உயர்த்தக்‌ கூடாது. அடுப்பு அல்லது 
அதன்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ வால்வுகளில்‌ கட்டிகளை 
உண்டாக்கி கறு செய்யும்‌ சிறு கற்பொடியும்‌ (ப்ட்‌ 
பிற ஒவ்வாத பொருள்களும்‌ (06120 (2) இல்லா 
மல்‌ இருக்க வேண்டும்‌. மேலும்‌ எண்ணெய்‌ அமிலம்‌ 
அற்றதாயும்‌ இருக்கவேண்டும்‌. 


நீராவி அல்லது காற்று நுண்திவலை உண்டாக்கும்‌ 
அமைப்புகள்‌ (5188 ௦ கர்‌ &4௦ற12018) 


நீராவி அல்லது காற்று நுண்திவலைகளாக்கும்‌ 
அமைப்பு (படம்‌ 3) மிகப்‌ பரந்த அளவில்‌ பயன்படுத்தப்‌ 


்‌ வமைப்பைச்‌ 


318 அடுப்பு 


நழுவும்‌ இணைப்பு 


. நீராவி அல்லது காற்று 





நீராவி அல்லது 
காற்றுக்‌ குழாய்‌ 
எரிபொருள்‌ உருளை ' 


கட்டுப்படுத்தும்‌ கோல்‌. 


எண்ணெய்‌ உள்வழி 


நீராவி அல்லது காற்று உள்வழி 


படம்‌ 3. நீராவி (அல்லது காற்று) எண்ணெயினை: துண்‌ திவலைகளாக்கும்‌ கூட்டமைப்பு 


ப்டுகிறது. இது பொதுவாக நீராவி எரிபொருள்‌ 
(அல்லது காற்று ' எரிபொருள்‌) பால்மத்தினை 
(ஊய9100) உண்டாக்கும்‌ 
செயல்படுகின்றது. இப்பால்மம்‌ உலைக்குள்‌ செல்லும்‌ 
போது நீராவி தன்னுடைய வேகமாகப்‌: பரவும்‌ தன்மை 
யால்‌ எண்ணெயை நுண்திவலைகளாக்குகின்றது. 
நுண்திவலைகள்‌ ஆக்கப்படும்‌ நீராவி கட்டாயமாக 
, உலர்ந்த நிலையில்‌ இருக்கவேண்டும்‌. , ஏனெனில்‌ 
அதில்‌ ஈரம்‌ இருக்கும்போது துடிப்புகள்‌ (2115811015) 
தோன்றி எரிதலில்‌ இழப்பு (1௦55 07 [தர்ம்௦ு)) உண்டா 
கும்‌. நீராவி கிடைக்காதபோது ஈரமற்ற 'அழுத்தப்‌ 
பட்ட்‌ காற்றினை (0191ய76-1126 0௦)றா6596ம வர) 
அதற்குப்‌ பதிலாகப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 


நீராவியை நுண்திவலைகளாக்கும்‌ அமைப்புகள்‌, 
உட்செலுத்திடும்‌ அளவுகளான (1யறம() 165 மில்லியன்‌ 
பி.வெ. அ/மணி வரையில்‌ அதாவது இஉட்டத்தட்ட 
ஒரு மணிக்கு 9200 பவுண்டு எண்ணெயைப்‌ பயன்படுத்‌ 
தும்‌ அளவில்‌ கிடைக்கின்றன. இயந்திரத்தால்‌ நுண்‌ 
திவலைகளாக்கும்‌ அமைப்புகளில்‌ உள்ள அழுத்தத்தைக்‌ 
காட்டிலும்‌ நீராவி நுண்திவலைகளாக்கும்‌ அமைப்பில்‌ 
எண்ணெயில்‌ அழுத்தம்‌ மிகக்‌ குறைவாகவே உள்ளது. 
தேவையான நீராவி அவ்லது எண்ணெயின்‌ அழுத்தம்‌ 
நீராவியை நுண்துவலையாக்கும்‌ அமைப்பின்‌ . வடி 
சார்ந்திருக்கும்‌. எண்ணெயின்‌ உச்ச 
அழுத்தம்‌ '(மூலப்ரபா ' 011 றர2$$பமாலு வழக்கமாக 100 
ப.௪௮. (1.5.1. - பவுண்டுகள்‌ ஒரு சதுர அங்குலத்‌ 
திற்கு) அளவுடையதாயும்‌ நீராவியின்‌ அழுத்தம்‌ பொது 
வாக எண்ணெயின்‌ அழுத்தத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ 20 
முதல்‌ 40 ப.ச.௮. அதிகமாகவும்‌ இருக்கும்‌. 


மற்ற' வகைகளைக்‌ காட்டிலும்‌ பரந்த அளவு சுமை 
எல்லையில்‌ (1௦80 ரக௨2₹) நீராவி நுண்‌ திவலையாக்கும்‌ 


கருத்தினைக்‌ ' கொண்டு. 


அமைப்பு மிகவும்‌ திறம்படச்‌ செயல்‌ புரிகின்றது. இது 
இயங்கும்‌ அளவிற்குக்‌ (7கர61 088019) மாக 20% 
அளவில்‌ ' எரிபொருளை நுண்திவலையாக்குகன்றது, 
மேலும்‌ சில நேரங்களில்‌ நீராவியை நுண்திவலையாக்‌ 
கும்‌ அமைப்புகள்‌ அவற்றின்‌ இயங்கு அளவில்‌ 5% 
வரையில்‌ வெற்றிகரமாக இயக்கப்பட்டுள்ளன. அடிக்‌ 


-கடி இந்த எல்லையின்‌ உச்சநிலைகளை முழுதுமாகப்‌ 


பயன்படுத்த இயலுவதில்லை. ஏனெனில்‌ எரியும்‌ 
இடத்தின்‌ (௦௦10005100 50806) வெப்ப நிலை மிகவும்‌. 


- குறைந்து விடுகின்றது. அதனால்‌ மேம்பட்ட பண்பு 


டைய நுண்‌ திவலைகள்‌ கிடைத்தபோதிலும்‌ எரிய 
வைக்கும்‌ மூறை (0011081100 000655) போதிய 


- அளவில்‌ நிறைவு பெறத்‌ தேவையான அளவு வெப்ப 


நிலை அவ்விடத்தில்‌ இல்லாமல்‌ போகின்றது. 


நீராவியை துண்திவலையாக்கும்‌ அமைப்பின்‌ குறை 
யாதெனில்‌ அது நீராவி முழுவதையும்‌ பயன்படுத்தி 
விடுவதேயாகும்‌. நல்லதொரு நீராவி நுண்திவலையாக்‌ 
கும்‌ அமைப்பு அதன்‌ உச்ச இயங்கு அளவில்‌ (பறம 
௦௨ற20103) 1 பவுண்டு எரிபொருள்‌ எண்ணெய்க்கு 0.7 
பவுண்டு அளவு நீராவிக்குமேல்‌ பயன்படுத்தாது. நீண்ட 
நாளைக்கு உழைக்கும்‌ ஒரு பெரிய தொகுதியில்‌ இந்த 
அளவு அதிக நீராவி அளவினைக்‌ குறிப்பதோடு புகை 
போக்கக்குச்‌ செல்லும்‌ வெப்ப இழப்பையும்‌ குறிக்‌ 


்‌ கின்றது. எங்கு ஒரு கொதிகலன்‌ தொகுதி மிகுந்த 


அளவிலான நீராவியை உண்டாக்குகின்றதோ எங்கு 
ஆவி சுருக்கப்பட்டு நீரினுடைய மீட்டு குறைவாக 
இருக்கின்றதோ. அங்கு நீராவியை நுண்திவலையாக்கும்‌ 
அமைப்பிற்குக்‌ கூடுதலான ஈடு செய்திடும்‌ நீராவியின்‌ 
தேவை (2001(10041 ஈ௩81:6ம0 80 136 912௬ 81௦௪50) 
அதிகம்‌ “இல்லை. எவ்வாறு இருப்பினும்‌ ஒரு பெரிய 
கொதிகலனில்‌ சுழலி இழப்புகளும்‌ (100106 10956$) 


. ஈடுசெய்‌ இழப்புகளும்‌ மிகக்‌ குறைவாக இருக்கும்போது 
மொத்த ஈடுசெய்‌ தேவைகளில்‌ (10121 1021:6மற ர60ப1£6- : 
- ரூ.615) நுண்திவலைகளாக்கும்‌ நீராவியின்‌ பயன்பாடு . 


(096 “௦8 கர௦ரச்ச/றத கோடி குறிப்பிடத்தக்க விளை 


- வினைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌: நீராவிக்குப்‌ பதிலாக அழுத்‌. . 


தப்பட்ட காற்றினை வழங்கும்‌ அமைப்பினைப்‌ (௦௦104 


168560 8. 8ப றற ஐ*₹) பயன்படுத்துவதற்கான 
செலவு ததத அண்ய கறுவதுநிடிள்லை. 


"இயந்திர ' வகையிலர்ன நுண்திவலையாக்கும்‌ அகவல்‌ 


மவ்வின்‌ கிம௦ாார்2815) - 


இழ்றெவனம்லிமான்‌ நுண்துவலையாக்கும்‌ , அமைப்பு 
களில்‌ எரிபொருளின்‌. அழுத்தத்தையே நுண்‌ இவலைகள்‌ : 


. செய்யப்‌ 'பயன்படுத்துவார்கள்‌. இவற்றில்‌: பலவகை. 
்‌ யான வடிவமைப்புகள்‌ உள்ளன. உலைக்கு . இருகி 
லுள்ள அசையும்‌ பகுதிகளைக்‌ கொண்ட அமைப்புகள்‌ 
்‌ விரும்பத்தக்க முறையில்‌ இல்லை. : 
ட்‌ இயங்குவதற்கு அதிக' அளவு (பராமரிப்பு தேவையா 
ன்றது. "பல கடல்‌ 
(௩37106 1054112(1௦5) மற்றும்‌ சில நிலையான -0 தாகுதி 
களிலும்‌ ' (5(214ற ௨௫ 1109). 

. நீராவியின்‌ 


(௦0/601ம00௨15 ௦1 1ரறா&௦(/௦3]) மீள்‌ பாய்வுடைய நுண்‌ 
இவலையாக்கும்‌ . அமைப்பு (7௦யற-1109. 8140001207) 


(படம்‌-4) பயன்படுத்தப்படுகின்றது. நுண்திவலையாக்‌. 


கடும்‌ : அமைப்பின்‌ . உச்ச இயக்க நிலையில்‌ தேவைப்‌ 


படும்‌ எண்ணெயின்‌ அழுத்தம்‌. 600 முதல்‌ 1000 .ப.௪. : 


எண்ணெய்‌ -உள்வழி 
_-மீளத்திரும்பும்‌ எண்ணெய்‌ 





படம்‌-4. 


ஏனெனில்‌ இவை .. 
சார்ந்த அமைப்புகளிலும்‌ ' 
'நுண்திவலைகளாக்கும்‌ ்‌ 


பயன்பாடு - நடைமுறைக்கு : ஒவ்வாமல்‌ . 
- இருக்கும்போதோ ஏற்புடையதாக இல்லாதபோதோ 


அடுப்பு 319. 


௮. வரை உள்ளது. எண்ணெய்‌ அழுத்தம்‌, இயங்கிடும்‌ ' 
அளவு, சுமை எல்லை, எரிப்யாருள்‌ ஆகியவற்றைச்‌ 


ன்‌ சார்ந்துள்ளது. 










படல. ட தட்டு 
த 22227 ரி இுவிஷில்வுலுல்‌ 9 
2722722227 - 





0422 
ற 






ல ௭௫௪௦2 


படம்‌-5. இயத்திர வகையிலான. மீள்பாய்வு எண்ணெய்‌ நுண்‌ 
திவலையாக்கும்‌. அமைப்பு. நுண்‌. திவலையாக்கும்‌ கூட்ட 
மைப்பின்‌ உலை முனையில்‌ உள்ள தெனிக்கும்‌ தலைப்பகுதி, 
தெளிக்கும்‌ தட்டு, முனை மூடி ஆகியவை. 


42 இவலையாக்கும்‌ தட்டில்‌”? (8$றாஜு₹ா ற1416) தொடு 


வரையாக அமைந்த பள்ளங்களின்‌ ((&0த0/141[3) 015- 


00520 81018), வழியாக எரிபொருள்‌ பாய்ந்து '*சுழற்சி'? 
அறைக்குச்‌ (ரமி ர்வ) செல்கிறது. பின்னர்‌ அங்‌ 
இருந்து அணனகக்தல்‌ கட்டிலை துளை (0114106) 


மீளத்‌ திரும்பும்‌ 


எரிபொருளுக்கான கனை 


காற்றுத்‌ துளைகள்‌ நழுவுப்‌ பொருத்து 


தெளிக்கும்‌ தலைப்பகுதி 
்‌ இடைப்பட்ட. தட்டு 
தெளிக்கும்‌ தட்டு 


இயந்திர வகையிலான மீன்பாய்வு எண்ணெய்‌ துண்‌ திவலையாக்கும்‌ கூட்டமைப்பு 


920 அடுப்பு 


வழியாக வெளிச்சென்று நேர்த்தியான கூம்பு வடிவான 
இவலைகளாக அல்லது நுண்துளிகளாச (1106 0௦11௦௧] 
11/81 ௦7 8றாகு) மாற்றம்‌ அடைகின்றது. தொடுவரை 
யாக அமைந்த பள்ளங்களின்‌ வழியாக எண்ணெய்‌ 
சென்ற பின்னர்‌ கொதிகலனுடைய உள்‌ தேவைக்கு 
அதிகமான எண்ணெய்‌, சுழற்சி அறையின்‌ அடிப்பகுதி 
யிலிருந்து (6856 ௦816 ஏர்பர காட்ச) எரிபொருள்‌ 
எண்ணெய்‌ அமைப்பிற்கு (21 ௦11 வுஎ்ரோட்‌ மீளவும்‌ 
கொண்டு செல்லப்படுகின்றது. 


இயந்திர வகையிலான நுண்திவலையாக்கும்‌ 
அமைப்புகள்‌ (உட்செலுத்தும்‌ அளவான 180 மில்லியன்‌ 
பி.வெ.௮./ மணி அதாவது மணிக்கு 70000 பவுண்டுகள்‌ 
அளவிலான எண்ணெய்‌) கிடைக்கின்றன. ஏற்கத்‌ 
தக்க இயக்க எல்லை (8006ற18%16 0ற6க(1॥த ரகா) 
மிக உயர்ந்த அளவான பத்‌இற்கு ஒன்று “அல்லது மிகக்‌ 
குறைந்த அளவான மூன்றிற்கு ஒன்று என்ற அளவில்‌ 
ஆமையும்‌. இவ்வெல்லை அமைப்பிற்குப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படும்‌ எண்ணெயின்‌ உச்ச அழுத்தம்‌ (18ீஐப்யற ௦11 
றா6$5ப6), உலை அமைப்ப (8£யாஈ௨௦6 - ௦01மீ]2பாக(1௦0) 
காற்றின்‌ வெப்ப நிலை, அடுப்பின்‌ தொண்டைப்‌ பகுதி 
யின்‌ வேகம்‌ (117081 961001) ஆயெவற்றைச்‌ சார்ந்‌ 
திருக்கும்‌. மீள்பாய்வு நுண்துிவலையாக்கும்‌ அமைப்பு 
கள்‌ (1ச1மாஈ-ரி10 கர௦ாரசசாஜ) தரமான வகையைச்‌ 
சார்ந்த எரிபொருள்‌ எண்ணெய்க்கு (8(8யீவாம ௨0 
071061 ௦41) மிகவும்‌ பொருத்தமாக அமையும்‌, இது 
திவலைகள்‌ ஆக்கும்‌ தட்டுகளை ($ற[ஜு2 ற1௨166) மாற்‌ 
றம்‌ செய்யாமல்‌ சுமை வேறுபாடுகளை (10௦3ம்‌ 48718- 
11௦08) ஏற்கக்கூடிய முறையில்‌ இருக்கும்‌. 


பத்திற்கு ஒன்று என்ற இயக்க எல்லையில்‌ நன்கு 
செயல்‌ புரிய அடுப்புப்‌ பகுதியில்‌ (யாள 206) எரியும்‌ 
அறை (0௦0058110௩ ரகா) சிறிய குறுக்குப்‌ பரப்‌ 
பைக்‌ கொண்டு இருக்கவேண்டும்‌. சுமையின்‌ உச்ச 
நிலையில்‌ (ரய! 1௦80) அடுப்புகளில்‌ எண்ணெய்‌அழுத்தம்‌ 
1000 ப,.௪.௮, உடையதாயும்‌, எரிதற்காகக்‌ காற்றின்‌ 
வெப்பநிலை சுமை எல்லை (1௦204 1802௦) முழுவதிற்கும்‌ 
சுற்றுப்புற வெப்பநிலையைக்‌ காட்டிலும்‌ அதிகமாகவும்‌, 
அடுப்பின்‌ குறுக்காகக்‌ காற்றின்‌ தடை (812 7651518006 
&008$ 1116 ம௱67) முழுச்சுமையில்‌ 20இலிருந்து 30 
செ.மீ, நீர்மட்ட அளவிற்குச்‌ சமமாகவும்‌, குறிப்பிட்ட 
அடுப்பிவுடைய அளவினைச்‌ சார்ந்தும்‌ அமையும்‌. 
இந்த மதிப்புகளிலிருந்து குறைந்தால்‌ அடுப்புகளி 
லிருந்து கடைக்கும்‌ சுமை எல்லை, பெரிதும்‌ பாதிக்கப்‌ 
படும்‌. 


ல்‌ ்‌ 

உயர்‌ அழுத்த மீள்பாய்வுடைய இயந்திர வகையி 
லான நுண்திவலையாக்கும்‌ அமைப்பில்‌ (121) றா2551௪ 
761பரஈ 11௦9 60 8ஈ1௦81 810ஈ42ஞட) கிடைக்கும்‌ எரியும்‌ 
இயங்குதிறன்‌ நீராவியை நுண்திவலையாக்கும்‌ நல்ல 
அமைப்பில்‌ நடைக்கும்‌ இயங்கு திறத்திற்கு ஒப்பாக 
இருக்கும்‌. 


இயற்கை எரிவாயு அடுப்புகள்‌ (]48(மாக] ஐ85 மாசி 


அறையிற்கான அடுப்பிற்காக, (1. வாயுக்கூறு 
(0-8. 286 66௱ச() (படம்‌-2) உருவாக்கப்பட்டது. 
இவ்வாயுச்கூறினுடைய தனிச்சிறப்புகளாவன: 


1) இயச்சியின்‌ (1 1ற6112) முன்பு மிகுந்த அளவில்‌ வாயு 


. வெளிச்‌ செல்கின்றது. இந்த இயக்கி உயர்கமைகளில்‌ 


(ரஸ்‌ 1௦808) எரிதலை நிலையாக வைக்கின்றது. 


௮) ஓவ்வொரு வாயு அடுப்பும்‌ பல **ஸ்பட்‌”* களைக்‌ 
கொண்டுள்ளது. ““ஸ்பட்‌?” என்பது அடுப்பின்‌ 
தொண்டைப்பகுதியில்‌ எரியும்‌ வாயு வெளியேறுவதற்‌ 
காக ஒரு வாயுக்குழாயின்‌ (235 ற[றலு) முனையில்‌ பல 
துளைகளைக்‌ கொண்ட பகுதி. ஒவ்வொரு ஸ்பட்டி 
லும்‌ குறைவாக வாயு உட்செல்லும்போது எரிதலை 
நிலைப்படுத்த 10 செ.மீ. விட்டமுடைய சுடர்தாங்க 
(11806 1101827) ஒன்று பொருகத்தப்பட்டுள்ளது. 


9). எரிபொருள்‌ துளைகள்‌ (11121 ற௦($) மிகுந்த 
அளவில்‌ உள்ளன. இதனால்‌ அடுப்பு வேலை செய்யும்‌ 
போது அதை அணைத்துவிடுவதகற்கு வசதியாக 
உள்ளது. 


4) எண்ணொய்‌ எரிபொருளை எரிப்பதற்காக எண்‌ 
ணெயை உட்செலுத்தும்போது அந்த எண்ணெயானது 
வாயுவைரச்‌ செலுத்தும்‌ ““ஸ்பட்‌”*கள்‌ மீது மோதாத 
வாறு, வாயுவைச்‌ செலுத்தும்‌ “*ஸ்பட்‌”£கள்‌ அமைந்‌ .. 
துள்ளன. . 


காற்று பாய்வதால்‌ கருமையான மாறுதல்களிலும்‌ 
நல்ல எரிவிக்கும்‌ நிலைத்தன்மையைக்‌ ' (தார. கஷ்ட 
110) கொண்டிருப்பதால்‌ 0... வகையிலான வாயுக்கூறு 
(சே டுற6 ிணெராடு, வட்டவடிவிலான அடுப்புகளில்‌ 
பயன்படுத்தப்படும்‌ இயற்கை எரிவாயுவிற்கான கூறு 
களின்‌ (1481பாக] 285 [2 112119 வடிவமைப்புகளுக்குப்‌ 
பதிலாகப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ என்றும்‌ எதிர்பார்க்கப்‌ 
படுகின்றது. 


கட்டுப்பாட்டுச்‌ சாதனத்தை (011101 சேயர்றா ன) 
சரியாகத்‌ தேர்ந்தெடுப்பதால்‌ பல எரிபொருள்கள்‌ 
எரியும்‌ (ரய]ம்‌ 1061 ரீர£சம்‌) 0.5. வகையான வாயுக்‌ 
கூறினைக்‌ கொண்ட அடுப்பு, கொதிகலன்‌ அழுத்தக்‌ 
குறைவோ சுமைக்குறைவோ இல்லாதவாறு ஓர்‌ எரி 
பொருளிலிருந்து மற்றொர்‌ எரிபொருளிற்கு மாற்றம்‌ 
செய்வதற்கு ஏற்றதாய்‌ உள்ளது. 0... வகையிலான 
வாயுச்கூறினைக்‌ கொண்ட அடுப்புகளில்‌ ஒரே நேரத்‌ 
தில்‌ இயற்கை எரிவாயுவையும்‌ எண்ணெயையும்‌ எரி 
விக்க இயலும்‌. 


இவ்வகையான கூறு, இயற்கை எரிவாயு அல்லது ' 
மற்ற வாயு எரிபொருள்களின்‌ (289606 ரி619) பயன்‌ 
பாட்டிற்காக வடிவமைக்கப்பட்டுள்ளது, இவ்வாயு 
எரிபொருள்களில்‌ குறைந்தது கீழ்க்கண்டவை குறித்த 
அளவில்‌ இருக்க வேண்டும்‌: 


70% 0) (மீதேன்‌) டட. 
அல்லது 70% 0. (புரோபேன்‌) ரு 
அல்லது , 25% 11; (அய்ட்ரஜன்‌) கனஅளவில்‌ 


இருக்கவேண்டும்‌. ஓர்‌ ,அடுப்பிற்கு' உட்செலுத்தும்‌ 
உச்ச அளவு (1433 1றமர்‌) 1728 மில்லியன்‌ பி.வெ. 
அ.[மணி ஆகும்‌. இதற்கேற்றபடி இந்தக்‌ கூறு 
வடிவமைக்கப்பட்டுள்ளது. சில வகைகளில்‌ அடுப்பிற்கு 
“ இயற்கை எரிவாயு நல்லதொரு எரிபொருளாக அமை 
கின்றது. ' ஏனெனில்‌ அடுப்பின்‌ தொண்டைப்‌ பகுதி 
வழியாக எரிப்பதற்காகச்‌ செல்லும்‌ காற்றுடன்‌ வேக 
மாக நெருங்கிய கலப்பிற்குத்‌' தகுந்த முன்னேற்பாடு 
ஏதும்‌ தேவையற்றதாய்‌ இருப்பதனால்‌, இயற்கை எரி 
வா.யு நல்லதொரு எரிபொருளாக அமைகின்றது. 
இருப்பினும்‌ எல்லா இயங்கு நிலைகளிலும்‌ இதன்‌ 
எளிமையான எரிவிக்கும்‌ பண்பினால்‌ (689 1தார்‌(1௦௫) 
இல .நேரங்களில்‌' இயக்குபவரின்‌ கவனக்குறைவினால்‌ 
ஊறுபாட்டினை உண்டாக்கும்‌ வெடிப்புகள்‌ (8ரகஜாத 
௨1051018) ஏற்பட்டுள்ளன. ர்‌ 


பாதுகாப்பான இயக்கம்‌ உண்டாவதற்கு அனுமதிக்கத்‌ 


தக்க முழு வாயு ஆழுத்தங்களில்‌ வழக்கமான காற்றுப்‌ - 


பாய்வு இருக்கவேண்டும்‌. கணக்கிடப்பட்ட தேவையான 
அளவைக்காட்டிலும்‌ மிகுந்த அளவில்‌ காற்று அடுப்பின்‌ 
வழியாகச்‌ செல்லவேண்டும்‌. அடுப்பு எரிதல்‌ அடுப்புச்‌ 
சுவருக்கு அருகில்‌ இருக்க வேண்டும்‌. கருத்து வடிவில்‌ 
. குறைந்த சுமையில்‌ அடுப்பீன்‌ வழியாக முழுச்சுமை 
அளவிலான காற்று பாய்வதற்கு ஏற்றதாய்‌ இருக்க 
"வேண்டும்‌. மேலும்‌ முழுச்சுமையில்‌ அணையாமல்‌ 
கருத்து வடிவில்‌ கணக்கிடப்பட்ட காற்றின்‌ அளவைக்‌ 
காட்டிலும்‌ 25% அதிக அளவு காற்று அடுப்பின்‌ 
வழியாகச்‌ செல்வதற்கு ஏற்றவாறு இருக்க வேண்டும்‌, 
காற்றுப்பாய்வில்‌ இத்தகைய வீச்செல்லை (181006) 
இருப்பதால்‌, தவறாக இயக்குவதாலோ தவறு ஏற்படு 
வ.தனாலோ உண்டாகும்‌ காற்றுப்பாய்வின்‌ நிலைகுலை 
வினால்‌ 'எரிவிப்பு இழப்பு சில விநாடிகள்‌ கூட ஏற்படு 
வதில்லை. 25 


மற்ற வாயுக்களுக்கான அடுப்புகள்‌ (8௦5 101 ௦11 ' 


88568) 


பலவிதப்பட்ட தொழிற்சாலைகள்‌, பெட்ரோலியத்‌ 
தைத்‌ தூய்மையாக்கும்‌ அமைப்பிலிருந்து பெறப்படும்‌ 
வாயுவைவோ ' (ர6110613 285), ஊதுலை வாயுவையோ 
(01854 80௩௨௦6 225), சுட்ட நிலக்கரி அடுப்பிலிருந்து 
பெறப்பட்ட வாயுவையோ (0016 0460 288), தொழிற்‌ 
சாலையில்‌ துணை விளைபொருளாகத்‌ தோன்றும்‌ 
வாயுக்களையோ (1ஈமப51ரர்8] 37-றா௦மப௦1 28886) பயன்‌ 
படுத்துகின்றன, இந்த வாயுக்களில்‌ எரிபொருள்‌ 
வாயுவின்‌ ஓர்‌ அலகு கனஅளவிற்கான (பாப்‌ 4௦10) 
வெப்ப வெளிப்பாடு, இயற்கை எரிவாயுவிலிருந்து 
பெறப்படுவதைக்‌ காட்டிலும்‌ மிக்க வேறுபாடு உடைய 
தாய்‌ இருக்கும்‌. எனவே வாயுக்கூறுகள்‌ , எரிக்கப்படும்‌ 
வாயுவினுடைய குறிப்பிட்ட பண்புகளுக்கு ஏற்றவாறு 

க்‌. 4-2 


அடுப்பு 921 


வடிவமைக்கப்படவேண்டும்‌. மேலும்‌ நிலைத்த 


“எரிதலுக்கு (11110௩ ஈ(2ந்॥/ர) ஏற்றவாறும்‌) சுமை 
. எல்லைக்கூறுகளுக்கு (1௦80 8126 720௦7௨) ஏற்றவாறும்‌ 


அடுப்புகள்‌ வடிவமைக்கப்பட வேண்டும்‌. சுட்ட நிலக்‌ 
கரி அடுப்பிலிருந்து பெறப்படும்‌ வாயுவிலுள்ள கந்தகம்‌, 
களது உலை வாயுவில்‌ சேர்ந்த தூசு போன்ற, தொழிற்‌ 
சாலை வாயுக்களிலுள்ள அசுத்தங்களினால்‌ தனித்‌ 
குன்மை வாய்ந்த பிரச்சினைகள்‌ தோன்றுகின்‌ றன . 


தீப்பற்ற வைக்கும்‌ அமைப்புகளும்‌ தொடர்ந்து இயங்கும்‌ 


தீப்பற்றவைக்கும்‌ அமைப்புகளும்‌ (1.1ஜ11275, 1த011078, 


8ம்‌ 111016) 


சிறிய அளவிலிருந்து பெரிய அளவிலான கொதிகலன்‌ 
தொகுதிகளுக்குக்‌ தீப்பற்ற வைக்கும்‌ சாதனங்கள்‌ 
இடைக்கின்றன. இவற்றின்‌ உதவியால்‌ கொதிகலன்‌ 
இயக்குபவர்‌ பிரதான எரிபொருளை ஒரு பொத்தானை 
அழுத்தியவுடன்‌ எரியவைக்கலாம்‌. இந்தச்‌ சாதனம்‌ 
இப்பொறியை உண்டாக்கும்‌ கருவியைக்‌ (80871: 671068) 
கொண்டு எரிஎண்ணெயைப்‌ பற்ற வைத்து நேரடியாக 
வாயுவாக மாற்றுகின்றது, அல்லது இலேசான எண்‌ 
ணெய்க்கான சாதனத்தில்‌ தானே தஇீப்பற்றவைக்கும்‌ 
அமைப்பு உடையதாய்‌, வாயுவையும்‌ எரிபொருள்‌ 
எண்ணெயையும்பற்ற வைக்கப்‌ பயன்படுகின்றது: 
இந்தக்‌ கருவி கட்டுப்பாட்டுச்‌ சாதனத்துடன்‌ பொத்‌ 
தான்‌ அழுத்தப்பட்டு அடுப்பு எரிகின்றதா என்பதை 
இயக்குபவர்கள்‌ கண்காணிப்பதற்கேற்ற மிகச்‌ சாதாரண 
அழமைமப்பு முதற்கொண்டு ““இட்டமிடப்பட்டு*” 
தொடக்க வரிசையும்‌ (6412 860106005), பிணைப்புக்‌ 
களையும்‌ (1146 1௦08) 7சுடரை உணரும்‌ சாதனத்தை 
யும்‌ (114006 $6051ஈத 60ய1றம01) கொண்டு கொதிகலனுக்‌ 
கான கட்டுப்பாட்டு அறையில்‌ (0௦1121 0௦11101 10011) 
தொலைதூர இயக்கக்‌ கட்டுப்பாட்டினால்‌ (7200010147 


. ஒறஊக(ச0) -இயங்கும்‌ அமைப்பு வரை கிடைக்கின்றது. 


வழக்கமாக முதன்மைச்‌ சுடர்‌ (2ம்‌ 818706) தீன்‌ இயல்‌ 
பாகத்‌ தொடர்வதற்கான (5815051812) கால 
அளவு வரையினுக்குத்‌ தேவையான சக்தி, தீப்பற்ற 
வைக்கும்‌ கருவிக்கு அளிக்கப்படுகின்றது. வழக்கமாகப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ எரிபொருளைக்‌ கொண்ட எண்ணெய்‌ 
அல்லது இயற்கை எரிவாயு அடுப்புகளில்‌ எரிபொரு 
ளானது எரிதலுக்கான காற்றைப்‌ பெற்றவுடனேயே 
ஒன்று அல்லது இரண்டு நொடிகளில்‌ பற்றிய த 
தன்னியல்பாய்த்‌ த தொடருகிறது. முழுவதுமாகத்‌ 
துனியங்கும்‌ அடுப்பில்‌ (௨010108160 0ம்‌) ““எரிதலுக்‌ 
கான சோதனையில்‌” (1ாரக1 ர௦7 1ஜார்‌0ு) வழக்கமாக 
10 முதல்‌ நொடிகள்‌ வரைஇதற்கு அனுமதிக்கப்படும்‌. 
இதனால்‌ அடுப்பிற்கான எரிபொருள்‌ மூடப்படும்‌ 
வால்வினைத்‌ இறந்தவுடன்‌ அந்த எரிபொருள்‌ அடுப்‌ 
பினைச்‌ சென்றடைவதற்காக எடுத்துக்கொள்ளும்‌ கால 
அளவு அனுமதிக்கப்படுகின்றது. 


பொதுவாகத்‌ தப்பற்றவைக்கும்‌ அமைப்புகளை 
(11/ஜூ1௭5) மிகக்‌ குறைந்த அளவிலேயே பயன்படுத்த 
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வேண்டும்‌. எங்கு தனித்தன்மைவாய்ந்தஎரிபொருளைத்‌ 

தப்பற்ற வைக்கும்‌ அமைப்பில்‌ பயன்படுத்துகின்‌” 
ஹோமோ அங்கு வழக்கமான அடுப்புகளில்‌ பயன்படுத்‌ 
தும்‌ எரிபொருளுக்கு ஆகும்‌ செலவை விட அதிக செலவு 
உண்டாகும்‌. எனவே தேவையற்ற பயன்பாட்டினால்‌ 
இயக்கும்‌ செலவு கூடுதலாகின்றது. 


எவ்வாறிருப்பினும்‌ தொடர்ந்து எரியும்‌ தீப்பற்ற 
வைக்கும்‌ அமைப்பு (11௦0) தேவைப்படும்‌ சலவகைப்‌ 
பயன்பாடுகள்‌ உள்ளன. வேதியியல்‌ முறையிலிருந்து 
பெறும்‌ வாயுவினைப்‌ போன்ற துணை விளைபொரு 
ளான வாயு எரிபொருள்‌ பயன்பாட்டில்‌ இது குறிப்பாக, 
உண்மையாகும்‌. பெரும்பான்மையான அமைப்புகவில்‌ 
இத்தகைய எரிபொருள்கள்‌ இடைப்பட்ட குவித்திடும்‌ 
அமைப்புகள்‌ (1ஈ46ரரள1த &௦௦யப18100) இல்லாமலேயே 
கொதிகலன்‌ இருக்குமிடத்திற்குநேரடியாகக்‌ குழாய்‌ வழி 
யாகச்‌ செலுத்தப்படுசின்‌றன. வேதியியல்‌ மூறையில்‌ 
ஏற்படும்‌ தவ௱ன இயக்கத்திற்கு உட்பட்டே 
கொதிகலன்‌ 'இருக்குமிடத்திற்கு வழங்கப்பட்ட எரி 
பொருளின்‌ அளவும்‌ அதன்‌ பண்பும்‌ அமையும்‌. 
முதன்மை அடுப்பின்‌ நிலைத்தன்மை எல்லைக்கு 
(ரலாஜ ௦ ராம£ர்ர மமாரசா கப்பட அப்பாற்பட்டும்‌ 
வழங்கப்பெறும்‌ அழுத்தம்‌ வேறுபடலாம்‌. அல்லது 
வாயுவினுடைய எரியத்தக்க அளவு மாற்றம்‌ அடைய 
லாம்‌. அத்தகைய வேறுபாடுகளினால்‌ தொடர்ந்து 
இயங்கும்‌ தீப்பற்ற வைக்கும்‌ அமைப்பு (011௦) தேவை 
யாகின்றது. இயல்பற்ற நிலைகளில்‌, இம்முறையில்‌ 
தோன்றும்வாயுவைஎரியவைக்க ஒவ்வோர்‌ அடுப்பிற்கும்‌ 
தொடர்ந்து துணை எரிபொருளை வழங்குவது அவசிய 
மாகிறது. கொதிகலனை இயக்குபவர்கள்‌ ஒரு குறிப்‌ 
பிட்ட முறையில்‌ உண்டாக்கப்பட்ட எரிபொருளின்‌ 
தடுமாற்றமுடைய தன்மையைப்‌ (42281198 ௦1 16 றா௦- 
0688 1001) பற்றி நன்கு அறிவார்கள்‌. -இத்தன்மை 
யானது வழக்கமான எண்ணெயும்‌ இயற்கை எரிவாயு 
வும்‌ எரிக்கப்படும்‌ கொ திகலன்களின்‌ இயக்கத்தில்‌ இருப்‌ 
பதில்லை. இவர்கள்‌, பாதுகாப்பான கொதிகலன்‌ 
இயக்கம்‌, தீப்பற்ற வைக்கும்‌ அமைப்பைச்‌ சார்ந்தது 
என்பதை அறிவார்கள்‌. மேலும்‌ எந்த ஒரு தவறான 
இயக்கத்தையும்‌ மிக்க கவனத்துடன்‌ கண்காணிப்‌ 
பார்கள்‌, 


அதிக அளவிலான காற்று (1%0658 ௨0) 


உயர்‌ சுமைகளில்‌ எண்ணெய்‌ அல்லது இயற்கை எரி 
வாயுவை எரியவைக்கும்‌ போது வழக்கமாக எரிபொருள்‌ 
பகிர்விற்கான பிரச்சினை ஏதும்‌. இல்லையெனலாம்‌, 
ஆனால்‌ அடுப்பினுடைய காற்றுப்‌ பெட்டியில்‌ (ப்பம்‌ 
௦), எரிக்கப்படும்‌ காற்றின்‌ பகிர்வு சரியாக அமைவ 
தில்லை. மேலும்‌ இந்த நிலையில்‌ சிறிது அதிக அளவில்‌ 
காற்றைப்‌ பயன்படுத்தி எல்லா'- அடுப்புகளிலும்‌ முழு 
மையான எரிதலை உறுதிப்படுத்தலாம்‌. எல்லாத்‌ 
தொகுதிகளிலும்‌ முழுச்‌ சுமையில்‌ உலையின்‌ வெளி 
வழியில்‌ (807206 00161) குறைந்த அளவு 5% லிருந்து 
7%அளவு வரை அதிகக்காற்றுடன்‌ இயக்கலாம்‌,மேலும்‌ 


வடிவமைப்பிலும்‌ இயக்கத்திலும்‌ கூடுதலான கவனத்‌ 
துடன்‌ சில பெரிய கொதிகலன்களை .8.5% அதிக 
அளவு காற்றுடன்‌ இயக்கலாம்‌. 


எரிவிக்கும்‌ எரிபொருளைச்‌ சாராமல்‌ பகுதிச்‌ சுமை 
சுளில்‌ (றக 1௦808) எல்லாத்‌ தொகுஇகளிலும்‌ சுமை 
குறையும்போது செலுத்தப்படும்‌ காற்றினை அதிக 
அளவில்‌ உயர்த்துவது அவ௫யமாகின்றது. எல்லா 
அஇப்புகளும்‌ வேலை செய்யும்போது அடப்பிற்குக்‌ 
கொந்தளிப்பான நிலையை உருவாக்கும்‌, உலைவெப்ப 
நிலையும்‌ காற்றின்‌ வேகமும்‌ சுமை குறையும்போது 
குறைகின்றன.சுமை குறையும்போது கூடுதல்‌ அளவான 
காற்றை உயர்த்துவது, இந்த இனங்கள்‌ சீர்கெடுவதைத்‌ 
தடுக்கின்றது. நீராவியின்‌ வெப்பநிலையை நிலை. 
நிறுத்துவதற்காக அல்லது தொகுதியின்‌ குளிர்ந்த 
முனையில்‌ ௮ரித்தலைக்‌ குறைப்பதற்காக வழக்கமாகச்‌ 
செலுத்தப்படும்‌ காற்றைவிட அதிக அளவில்‌ செலுத்டு 
இயங்க வைப்பது விரும்பத்தக்கது. குறைந்த சுமை 
களில்‌ அடுப்புகளின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ குறைக்கும்‌ 
போது கூட அதிக அளவிலான கூடுதல்‌ காற்று தேவைப்‌ 
படும்‌. அருகிலுள்ள இயங்கும்‌ அடுப்புகளிலிருந்து 
வரும்‌ கதிர்வீச்சு வெப்பத்தினால்‌ செயல்படாத அப்பு, 
மிகுதியான வெப்பத்தை அடையாமல்‌ இருக்கவும்‌, 
அதனைக்‌ காப்பதற்கும்‌ ௮தன்‌ வழியாகக்‌ காற்று செல்‌ 
வதற்கும்‌ வகை செய்ய அடுப்பினறுடைய தடுக்கும்‌ கதவு 
கள்‌ (60067 080௭8) வடிவமைக்கப்பட்டுள்ளன. 


அடுப்பின்‌ துடிப்புகள்‌ (8யோரச 7 ய/81௦1) 


வாயு அடுப்புகளில்‌ இணைந்த புரியாத பிரச்னை 
யாகவும்‌, எண்ணெய்‌ அடுப்புகளிலும்‌ மிகக்‌ குறைந்த 
அளவில்‌ இருக்கும்‌ பிரச்சனையாகவும்‌ அமைவது, 
அடுப்பின்‌ துடிப்பாகும்‌. இத்துடிப்பு தோன்றுவதற்குக்‌ 
காரணம்‌, சில வகை. இணைப்புக்களாலான. எரிக்கும்‌ 
அறையின்‌ அளவும்‌ அதன்‌ அமைப்பும்‌ ஆகும்‌ (௦21௩ 
௦011010211கறட ௦7 ௦0000511௦0 ரெகாட்சா. எச்‌ ஹக்‌ 
௦011 தப721100). மேலும்‌ அடுப்பில்‌ முழு அளவில்‌ எரி 
பொருளும்‌ காற்றும்‌ கலப்பதனாலும்‌ துடிப்புகள்‌ தோன்‌ 
றும்‌. ஒரு பெரிய தொகுதியில்‌ ஒன்று அல்லது அதற்கு 
மேற்பட்ட அடுப்புகள்‌ துடிக்க ஆரம்பிக்கும்போது அச்‌ 
சுறுத்தும்‌ அளவிற்கு வன்மை வாய்ந்து, சில நேரங்‌ 
களில்‌ கொதிகலன்‌ முழுவதையுமே குலுங்கவைக்கும்‌, 
ஓர்‌ அடுப்பை மட்டும்‌ சரி செய்யும்போது துடிப்பை 
ஆரம்பிக்கவோ நிறுத்தவோ செய்யும்‌. சில நேரங்களில்‌ 
அடுப்பில்‌ மிச இயல்பான மாற்றங்கள்‌ செய்து துடிப்‌ 
பினை நீக்கிவிடலாம்‌. சல வகை அடுப்புகளை மாற்ற ' 
வேண்டிய அவசியமும்‌ ஏற்படும்‌. வாயு செல்லும்‌ 
துளையை (ஐ8$ ற௦11) மாற்றுவது, பாய்ந்து சென்று 
ஒன்றின்‌ மீது ஒன்று மோதும்‌ வாயுக்களை (1௩122 
889 85) மாற்றுவது, அல்லது காற்றுடன்‌ வாயு 
வினைக்‌ கலப்பதில்‌ மாற்றம்‌ செய்யும்‌ வேறு கருவி 
யைப்‌ பயன்படுத்துவது ஆகியவை இம்மாற்றங்கள்‌ 
ஆகும்‌. ட 


துடிப்புகளைத்‌ தடுப்பதற்கு அடுப்பையும்‌ கொதி 
கலனையும்‌ தயாரிப்பவர்கள்‌ மிகச்‌ சமீபத்தில்‌ கண்‌ 
டறிந்த ல உண்மைகளைப்‌ பயன்படுத்தி அவற்றை 
வடிவமைக்கின்‌ றனர்‌. 


இயங்கும்‌ எல்லை அல்லது ௬மை எல்லை (072102 
72126 ௦7 1௦௨0 ர௨ா26) 


குறிப்பாகக்‌ கடந்த காலத்தில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அடுப்‌ 
பிற்கான இயங்கும்‌ எல்லை அல்லது சுமை எல்லை 
பற்றிய (வியாபார) உரிமைகள்‌ பல கொண்டாடப்‌ 
பட்டன. சோதனை முடிவுகளின்‌ தவறான பொருள்‌ 
விளக்கம்‌, அவ்வடுப்பு வேலை செய்யும்‌ விதம்‌ 
பற்றிய தவறான முன்‌ மதிப்பீட்டை உண்டாக்கியது. 
மேலும்‌ இத்தகைய முன்‌ மதிப்பீடுகளை உறுதி செய்ய 
இயலவில்லை. முடிவுகளுடைய தவறான பொருள்‌ 
விளக்கத்தினால்‌ வழங்குபவர்களுக்கும்‌ மேலும்‌ அதனைப்‌ 
பயன்படுத்துபவர்களுக்கும்‌ கருத்து -வேறுபாடுகள்‌ 
தேர்ன்றலாயின, ஏற்றுக்‌ கொள்ளத்தக்க சுடரின்‌ 
தோற்றம்‌ (&௦௦2ற (20011௫ ௦8 1186 8றறக௧௱௦௦), 
குறைந்த சுமையில்‌ தொகுதி இயங்கும்‌ கால அளவு, 
குறைந்த சுமைச்‌ சோதனைகளில்‌ (1.௦8 1௦ம்‌ (654) படி 
வுப்‌ பொருள்களினால்‌ ((06008116) ஏற்படும்‌ அபாயத்‌ 
இனை மதிப்பிடுவது ஆகியவற்றில்‌ கருத்து வேறு 
பாடுகள்‌ உண்டாயின. குறைந்த சுமை இயக்கத்தில்‌ 
தோன்றும்‌ பிரச்சினைகளைப்‌ புரிந்து கொள்வதற்குக்‌ 
தழ்க்கண்ட காரணங்கள்‌ அடிப்படையாக அமை 
இன்றன. . 


காற்று வெப்பப்படுத்திகளைக்‌ (கமா 16௧185) கொண்ட 
பெரிய கொதிகலன்கள்‌ பெரிய அளவில்‌ வெப்பத்தை 
நிலைநிறுத்தும்‌ தன்மை கொண்டுள்ளன. தொகுதி முழு 
வதும்‌ முழுச்சுமையில்‌ வெப்பம்‌.நிலைத்தன்மை அடைய 
2 மணிகளுக்கும்‌ மேலாக நேரம்‌ ஆகின்றது. இதற்கு 
நோர்‌ மாறாகச்‌ சுமை இறக்கத்திற்குப்‌ பின்‌ வெப்பநிலை 
குறைவதற்குக்‌ கணிசமான கால அளவு தேவையா 
இன்றது. நகு ௯ 


நிலக்கரி எரியவைக்கும்‌ அமைப்புகள்‌ (0081 - நபரறர்பத 
8$5120215) ர 


பிடுமினஸ்‌ (1911011005) நிலக்கரியும்‌ பழுப்பு நிலக்‌ 
கரியும்‌. (1,1ஜும்‌6) ஐக்கிய அமெரிக்க நாட்டில்‌ ஆண்‌ 
டிற்கு 500 மில்லியன்‌ டன்கள்‌ செலவிடப்படுகின்‌ றன, 
இந்த அளவில்‌ 3/4 பங்கு மின்சக்தி ஆக்கத்திற்காக 
நீராவியை உண்டாக்கப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றது. 
நீராவி ஆக்கத்திற்கு அதிக அளவில்‌ தூளாக்கப்பட்ட 
நிலக்கரி (1014271260 ௦௦81) எரிக்கப்படுகின்றது. 
நிலக்கரி எரியவைக்கும்‌ சாதனத்தின்‌ தேர்வு (5616௦11௦1 
௦8 ௦௦21-மாறம்பத 6மர்றற றை ப) 

ஒரு குறிப்பிட்ட அமைப்பிற்கான - சாதனத்தைத்‌ 
தேர்ந்தெடுக்கும்போது மூதலீட்டைச்‌ சரிக்கட்டும்‌ 
வகையில்‌ இயங்கும்‌ பண்புகள்‌ (0ற6£8(1த ௦14780167- 
12112), இயங்குதிறன்‌ (811016009), பயன்படுத்தும்‌ நிலக்‌ 


அ,க, 1214 _ 


சிக்கனமுடையதாய்‌ உள்ளது. 


அடுப்பு 323 


கரியின்‌ வகை ஆகியவைகளைக்‌ கருத்தில்‌ கொண்டு 
மிகவும்‌ சிக்கனமான அமைப்பினை உருவாக்க மூயல 
வேண்டும்‌. எந்த வகையான நிலக்கரியையும்‌ தூளாக்‌ 
கப்பட்ட வடிவிலோ, சில எரிபொருளூட்டும்‌ கருவியைக்‌ 
(510120) கொண்டோ வெற்றிகரமாக எரிய வைக்க 
லாம்‌. தூளாக்கப்பட்ட நிலக்கரி எரிப்பு, சுழற்காற்று 
உலை எரிப்பு (1ய/421260-00 ௨1 ௨ம்‌ 000106-7ீமா௩௧௦௪ 
[ரார்ஈற) முறைகளின்‌ உருவாக்கத்‌ தனால்‌ எரிபொருளூட்‌ 
டும்‌ கருவிகளினால்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ கொள்ளளவுக்‌ 
கட்டுப்பாடுகள்‌ (08௦77 11ஈ1ப1(௧11௦6) தகர்க்கப்பட்‌ 
டன. இந்த மேம்பட்ட முறைகள்‌ (1) கிடைக்கக்கூடிய 
எந்த நிலக்கரியையும்‌ பயன்படுத்துவதற்கு ஏற்றவை 
யாகின்றன. (8) சுமை வேறுபாடுகளுக்கு மேம்பட்ட 
பதில்‌ இயக்கம்‌ (1௩றா0160 ரச$00156 10 1௦30ம்‌ 0482௫) 
வழங்குபவையாயும்‌ உள்ளன. (3) எரிபொருளுட்டும்‌ 
கருவி (5101)யின்‌ எரிவிப்பைக்‌ காட்டிலும்‌ எரிதலுக்‌ 


_ காகக்‌ குறைந்த அதிக அளவிலான காற்றினைச்‌ (1௦88 


600068$ போர 101 ௦000081100) செலுத்துவதாலும்‌, மேலும்‌ 
குறைந்த கார்பன்‌ இழப்பின்‌ (1,௦௭௦ 0௨6௦௩ 1058) 


. காரணமாகவும்‌, உயர்‌ வெப்ப இயங்குதிறன்‌ (11மாவ! 


௦11/4)  கஇடைக்கிறது. (4) இயக்கத்திற்காகக்‌ 
குறைந்த அளவு சக்தியே தேவைப்படுகிறது. மேலும்‌ 
(5) எண்ணெயுடனும்‌ வாயுவுடனும்‌ இணைந்து நிலக்‌ 
கரியினை எரிய வைப்பதற்கான மேம்பட்ட திறமையை 
உண்டாக்குகிறது. 


அனுபவத்தில்‌ தெரிவது யாதெனில்‌ எரிபொருளூட்‌ 
டும்‌ கருவியால்‌ எரிய வைப்பது (500167 11£/ஈஐ) ஒரு 
மணிக்கு 700,000 பவுண்டுகளுக்கும்‌ குறைவாக நீராவி 
யை உண்டாக்கும்‌ தொகுதிகளுக்கு மிகவும்‌ சிக்கனமாக 
இருக்கிறது. இங்கு எரிபொருளூட்டும்‌ கருவியின்‌ 
குறைந்த இயங்குதிறம்‌ ஏற்கத்தக்கதாய்‌ உள்ளது. . 
பெரிய நிலையத்தில்‌ இயக்கம்‌ செய்யவைக்கும்‌ செலவில்‌ 
எரிபொருளுக்கான செலவு பெரும்பகுதியாக அமை 
கன்றபோது தூளாக்கப்பட்ட நிலக்கரி அல்லது சுழல்‌ 
காற்று உலை எரியவைப்பைப்‌ பயன்படுத்துவது மிகவும்‌ 
எரியவைக்கும்‌ முறை 
யைத்‌ தேர்ந்தெடுப்பதில்‌ கட்டுப்படுத்துவதற்கான 
கனிச்சிறப்புடைய பண்புகளே கருத்தில்‌ கொள்ளத்‌ 
தக்கவை. எடுத்துக்காட்டாகத்‌ தொகுதியின்‌ அளவு 
தூளாக்கப்பட்ட நிலக்கரிக்கோ சுழல்‌ காற்று உலைக்‌ 
கோ அல்லது எரிபொருளூட்டும்‌ கருவிக்கோ பொருத்த 
மாக உள்ளபோது மிகவும்‌ பரந்த அளவில்‌ சுமை 
எல்லையைக்‌ (4106 1௦34 ர௨ற26) கொண்ட எரிபொரு 
ளூட்டும்‌ கருவியினால்‌ எரியவைக்கும்‌ முறை பெரிதும்‌ 
விரும்பத்தக்கதாய்‌ உள்ளது. சுழற்சி இயல்புடைய 
உலைகளும்‌ (௩௦1803 11105), தொழிற்சாலை உலைகளும்‌ 
(1ரம்ப517121 8யாற3065) நிலக்கரியால்‌ எரியவைக்கப்படும்‌ 
போது தூளாக்கப்பட்ட நிலக்கரியை எரிக்கலாம்‌. 
கொதிகலன்‌ உலைகளில்‌ பயன்படுத்தும்‌ நிலக்கரியின்‌ 
வகை எரிய வைப்பதற்கான முறையின்‌ தேர்வினைப்‌ 
பெரிதும்‌ சார்ந்துள்ளது. இதனுடைய முதன்மையான 
நோக்கங்களாவன: 





224 அடுப்பு 


தூளாக்கப்பட்ட நிலக்கரியை எரிய வைத்தல்‌ (1014071264 
௦௦81 யிரர்ஈஜ்‌. 


இதுஅரைப்பதற்கான தன்மை (021110), வகை 
(௩310), ஈரம்‌ (1401911116), விரைந்து ஆவியாகும்‌ தன்மை 
யுடைய பொருள்‌ (77௦0121116 றக(£0), சாம்பல்‌ (80 
ஆகியவற்றைப்‌ பற்றியதாகும்‌. 


எரிபொருளூட்டும்‌ கருவியால்‌ எரியவைத்தல்‌ ($101:0- 
ர்ப்ாத) 


இது நிலக்கரியின்‌ வகை (1₹80% ௦7 ௦௦81) விரைந்து ஆவி 
யாகும்‌ தன்மையுடைய பொருள்‌ (1/௦18(116 ரகர), 
சாம்பல்‌ மற்றும்‌ சாம்பலை நயப்படுத்தும்‌ வெப்பநிலை 
(க81-501(2ோரத 16 றரகர்பாச) ஆகியவற்றைப்‌ பற்றிய 
தாகும்‌, 


சுழல்‌-காற்று உலையில்‌ எரியவைத்தல்‌ (0901006-107020% 
ர்ப்ற்றத்‌ 


இது விரைந்து ஆவியாகும்‌ தன்மை, சாம்பல்‌, 
சாம்பலின்‌ பிசுப்புத்‌ தன்மை (க்‌ 91500510) ஆய 
வற்றைப்‌ பற்றியதாகும்‌. அட்டவணை -1இல்‌ கொதி 
கலன்களில்‌ எரியவைப்பதற்காகப்‌ பிடுமினஸ்‌ நிலக்கரி 
யின்‌ தேர்விற்கான பொருத்தமான, சரியான குகசவல்‌ 
கள்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 


நிலக்கரியைத்‌ தூளாக்கும்‌ அமைப்புகள்‌ (.ய]/271260 
0௦ வு) ்‌ ்‌ 


நிலக்கரியைத்‌ தரளாக்கும்‌ அமைப்பின்‌ செயல்‌ நிலக்‌ 
கரியைத்‌ தூளாக்கி எரிபொருள்‌ எரியவைக்கும்‌ சாதனத்‌ 
திற்கு(1”061-0மாஈ12 சரர்றறரே)வழங்கிமேலும்குறைந்த 
அதிச அளவிலான காற்றுடன்‌ (181/1 ௦1 60085 ஊற) - 
உலையின்‌ முழுமையான எரிதலை (0௦1ற்‌1௦(5 
மேம(௦யு) அடையச்‌ செய்வதாகும்‌. அமைப்பு 
தொடர்ந்த முறையில்‌ இயங்க வேண்டும்‌. மேலும்‌ குறிப்‌ 
பிட்ட வடிவமைப்புக்‌ கட்டுப்பாட்டிற்குள்‌ (8060181௪0 
02812௩ ]மாம்வார்0ா) நிலக்கரி வழங்குதல்‌ அல்லது 
செலுத்துதலை (0081 8பறற]ர 01 72௦4) எரியவைக்கும்‌ 
முறையின்‌ ((000005(101 றா௦0858) தேவைக்கு ஏற்றாற்‌ 
போல்‌ வேகமாகவும்‌ 'பரந்த அளவிலும்‌ மாற்ற 
வேண்டும்‌. 


எரிதலுக்குத்‌ தேவையான காற்றின்‌ ஒரு சிறிய பகுதி 
(தற்போதுள்ள அமைப்புகளில்‌ 15% இலிருந்து 209) 
அடுப்பிற்கு நிலக்கரியைக்‌ கொண்டு செல்வதற்காகப்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றது. இதற்கு முதன்மைக்‌ காற்று 
(கார வீர) என்று பெயரிடப்பட்டுள்ளது. . 


நேரடியாக எரியவைக்கும்‌ அமைப்பில்‌ (017500 8112 
3ு$ம) உள்ள தூளாக்கும்‌ அமைப்பில்‌ நிலக்கரியை ' 
உலர்த்துவதற்குக்‌ கூட - 


அட்டவணை 1 


நிலக்கரியின்‌ பண்புகளும்‌ அதனை எரியவைக்கும்‌ முறையும்‌ 


எரிபொருளூட்டும்‌ 


கருவி 


கச்ச, மொத்த ஈரம்ர* (எரிக்கப்படும்‌ 
போது) % 


விரைந்து ஆவியாகும்‌ 


தன்மை 
யுடைய பொருள்‌-குறைந்த 
பட்ச அளவு (வறண்ட அடிப்‌ 
படை) % ்‌ 


உச்ச, மொத்த சாம்பல்‌ (வறண்ட 
அடிப்படை) 
உச்ச, சல்‌ஃபர்‌ 


(எரிக்கப்படும்‌ 
போது) ௦ 





அதக்‌ சுழல்காற்று 


உலை 





* இந்த எல்லைகள்‌, கு றந்த வகையிலான, உயர்ந்த உள்ளார்ந்த ஈரம்‌ உடைய நிலக்கரிகளுக்கு அதாவது 
துணை பிடுமினஸ்‌ நிலக்கரிக்கும்‌ பழுப்பு நிலக்கரிக்கும்‌ மிகைப்படலாம்‌, 


முதன்மைக்‌ காற்று - பயன்படுத்தப்படுகின்றது. எரி 
தலுக்கான மீதமுள்ள காற்று (80%%லிருந்து 85% வரை) 
அடுப்பிற்குள்‌ செலுத்தப்படுகன்றது. இதற்குத்‌ 
துணைக்‌ காற்று (8600 0873 811) என்று பெயர்‌ வழங்கு 
இன்றது. ்‌ ்‌ ்‌ 


தூளாக்கும்‌ நிலக்கரி அமைப்பின்‌ இரண்டு அடிப்‌ 
படைச்‌ சாதனக்‌ கூறுகளாவன (ூ0ய/ற௱ர்‌ ௦01- 


10108) 6 


1) தூளாக்கும்‌ அமைப்பு (1ப19871220) தேவைப்படும்‌ 
நேர்த்தியான அளவிற்கு நிலக்கரியைத்‌ தூளாக்‌ 
கும்‌. 


2) சரியான அளவுகளில்‌ தூளாக்கப்பட்ட நிலக்கரி 
முதன்மைக்‌ காற்றுக்‌ கலவையினைத்‌ (£ய19071260 
0௦21 - நார்ரகாரு - கரா றாம்ர்யாடு துணைக்காற்றுடன்‌ 
கலந்த பின்னர்‌ அக்கலவையை எரிதலுக்காக 
உலைக்கு வழங்குவது. மற்ற தேவைகளாவன: 


2) பயனுடைய தூளாக்கத்திற்கு நிலக்கரியை 9 உலர 
வைப்பதற்கான வெப்பக்காற்று. 


4) தூளாக்கும்‌ அமைப்பிற்குக்‌ காற்று வழங்குவதற்‌ 
கான விசிறிகள்‌ (1₹405);அடுப்புகளுக்கு நிலக்கரிக்‌ 
காற்றுக்‌ கலவையை (0081-817 ஈம்‌101௦) வழங்கு 
வதற்கான விசிறிகள்‌. 


5) ஓவ்வொரு தூளாக்கும்‌ கருவிக்கும்‌ நிலக்கரியை 
ஊட்டுவதற்கான வீதத்தினைக்‌ (15816 01௦08] 17264) 
கட்டுப்படுத்தும்‌ நிலக்கரி ஊட்டும்‌ அமைப்புகள்‌ 
(0081 166027). 


6) "நிலக்கரியையும்‌ காற்றினையும்‌ கொண்டு செல்லும்‌ 
்‌ வழிகள்‌ 


இரு முதன்மை அமைப்புகளான தொட்டி அமைப்பு 
(1௦ 51212), நேரடியாக எரியவைக்கும்‌ அமைப்பு 
(017001-11/102 85100) ஆகியவை தூளாக்கப்பட்ட நிலக்‌ 
கரியினைச்‌ செயல்முறைப்படுத்திப்‌ பகிர்ந்து எரிய 
வைக்கப்‌ (10065810த, 0191710ய110த ௨03 யராஜ) பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றன. இக்காலத்தில்‌ நேரடியாக எரிய 
வைக்கும்‌ அமைப்பே நிறுவப்பட்டு வருகின்றது. 


தொட்டி. அமைப்பு (910 535100) 


இவ்வமைப்பு பெரிதும்‌ வரலாற்றுச்‌ சிறப்புடைய 
யதாகும்‌, தொட்டி அமைப்பில்‌ உலைக்குத்‌ தொலை 
விலுள்ள ஓர்‌ இடத்தில்‌ நிலக்கரி பக்குவப்படுத்தப்படு 
இன்றது (70065560). அதன்‌ முடிவான விளைபொருள்‌ 
(றம்‌ றா௦ம்000)' சுழல்காற்றுத்‌ இரட்டும்‌ அமைப்பு 
களுக்கு (901௦6 ௦011601015) வாயுவினால்‌ இயங்கும்‌ 
(0றமாக1102119) அமைப்புகளால்‌ கொண்டு செல்லப்‌ 


அடுப்பு 325 


படுகின்றது. சுழல்‌ காற்றுத்‌ திரட்டு அமைப்புகள்‌ 
காற்றினை வாயு மண்டலத்திற்கு: மீண்டும்‌ அனுப்பு 
வதற்கு முன்னர்‌ அதிலுள்ள நேர்த்தியான துகள்களை 
எடுத்துக்கொண்டு ஈரம்‌ நிறைந்த காற்றைத்‌ தூய்மை 
யாக்குகின்றன. தூளாக்கப்பட்ட நிலக்கரி, தேக்கி 
வைக்கும்‌ தொட்டிகளுக்குக்‌ கொண்டு செல்லப்பட்டுப்‌ 
பின்னர்‌ பயன்படுத்தும்‌ தொட்டிகளுக்கு வாயுவினால்‌ 
இயங்கும்‌ அமைப்புகளால்‌ கொண்டு செல்லப்‌ 


படுகின்றது. இப்பயன்படுத்தும்‌ தொட்டிகள்‌ தயாரிக்‌ 


கும்‌ இடத்திலிருந்து 1700 மீட்டர்‌ தாரம்‌ வரை 
இருக்கும்‌. 
நேரடியாக எரியவைக்கும்‌ 
9$(211) 


அமைப்பு (19102௦ 11ா்ரத 


பாதுகாப்பு நிலைகளுக்கான முன்னேற்றங்களைப்‌ 
பெற்றிருப்பதாலும்‌, நிலையத்‌ தூய்மை கருதிப்‌ பெரிய 
அளவும்‌ எளிமையும்‌ கொண்டிருப்பதாலும்‌, குறைந்த 
தொடக்க முதலீட்டைக்‌ கருதிக்‌ குறைந்த இயங்கும்‌ 
செலவினைக்‌ கொண்டிருப்பதாலும்‌, குறைந்த இடத்‌ 
தேவையைக்‌ கொண்டிருப்பதாலும்‌, தொட்டி அமைப்‌ 
பிற்குப்‌ பதிலாக நேரடியாக எரிய வைக்கும்‌ அமைப்பு 
அதன்‌ இடத்தைப்‌ பெற்றுள்ளது. 


நிலையத்தில்‌ நிலக்கரித்‌ தொட்டிகளில்‌ (8ய1215) 
சேமித்து வைக்கப்பட்டுள்ள நிலக்கரி எந்த நிலையில்‌ 
பெறப்பட்டதோ அதே மூலப்‌ பொருள்‌ நிலையில்‌ 
தொடர்ந்து பயன்படுத்துவதற்கேற்றவாறு நேரடியாக 
எரிய வைக்கும்‌ அமைப்பிற்கான தூளாக்கும்‌ சாதனம்‌ 
உருவாக்கப்பட்டுள்ளது. தூளாக்கும்‌ அமைப்பிற்கு 
நேரடியாக நிலக்கரியினை மூலப்பொருள்‌ நிலையிலேயே 
செலுத்தும்போது இது கிடைக்கிறது. இவ்வமைப்பில்‌ 
நிலக்கரி உலர்த்தப்பட்டுத்‌ தூளாக்கப்பட்டு அடுப்பு 
களுக்கு வழங்கப்படுகிறது. இவையாவும்‌ ஓரே 
தொடர்ந்த இயக்கத்தில்‌ (510216 0011000185 007811 
100) நடைபெறுகின்றன. 


நேரடியாக எரியவைக்கும்‌ அமைப்பிற்கான உறுப்பு 
கள்‌ (0110006018) (படம்‌ 6) 8ழ்க்கண்டவையாகும்‌: 


1) மூலப்பொருள்‌ நிலையிலுள்ள நிலக்கரியை ஊட்டும்‌ 
அமைப்பு (௩௨௭ ௦௦8] 466461) 


2) நிலக்கரியை உலர்த்துவதற்காகத்‌ தூளாக்கும்‌ 
அமைப்பிற்கு வெப்பமான முதன்மைக்‌ காற்றினை 
வழங்கும்‌ மூலம்‌ [நீராவி அல்லது வாயுக்காற்று வெப்பப்‌ 
படுத்தும்‌ அமைப்பு (516811) 07 298 8.௧1) ] 


9) தூளாக்கும்‌ அமைப்பிற்கான விசிறி, இது முதன்மைக்‌ 
காற்று விசிறி என்றும்‌ அழைக்கப்படுகின்றது. காற்றை 
உட்செலுத்த அல்லது வெளிச்‌ செலுத்த (01௦ 0 
6310205120) ஏற்றதாய்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ள து. 


4) அழுத்தத்தில்‌ (அல்லது உறிஞ்சுவதற்கு) இயங்கு 
மாறு தூளாக்கும்‌ அமைப்பு உள்ளது. 


326 அடுப்பு 


கொதிகலவின்‌ காற்றை 

வெப்பப்படுத்தும்‌ கருவி 

வழியாகப்‌ பெறப்படும்‌ 
வெப்பக்காற்று 


விசிறியின்‌ வழியாக விசைர/டன்‌ 

உள்ளிழுக்கப்படும்‌ 
(பதப்படுத்துவதற்காவ), குளிர்ந்த 
தன்மையுடைய காற்று 










த ள்‌ கொதிகலன்‌ 
86[.. வெப்பக்காற்றைக்‌ மூன்சுவர்‌ 
3௫ கட்டுப்படுத்தும்‌ க்‌ அக்கட 
ட்‌ அடப்ப்பின்‌ 
ஃ ன்‌ காற்றுப்‌ 
ப்‌ பதர 
ட்‌ ட்‌ தூளாக்கப்பட்ட 2 ட அ 
1 ௭ எரிபொருளைஎரிய ப 
௮ 
ட்‌ 
3 
4 
ஆஆ கட்டுப்பாட்டு 
8 ஓ வால்வு 
ஷ்‌ முதன்மைக்‌ காற்றைச்‌ 





செலுத்தும்‌ விரிறி குரை 





படம்‌-6. தூளாக்கப்பட்ட நிலக்கரியை நேரடியாக எரிய வைக்கும்‌ 


அமைப்பு. 


க) நிலக்கரியையும்‌ காற்றையும்‌ கொண்டு செல்வதற்‌ 
கான வழிகள்‌ 


6) அடுப்புகள்‌ 


இரண்டு வகையான நேரடியாக எரியவைக்கும்‌ 
முறைகள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன? 14 மிகவும்‌ வழக்‌ 
கமாகப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ அழுத்தத்தைச்‌ சார்ந்த 
வகை.,2) உறிஞ்சும்வகை. அட்டவணை-23இல்‌ முதன்மை 
யான வேறுபாடுகள்‌ சுருக்கமாகக்‌ ௬ றப்பட்டுள்ளன. 


அழுத்த முறையில்‌ ([ர68$யா6 11211௦00) தூளாக்கும்‌ 
அமைப்பிற்கு உள்வழிப்பக்கமாக அமைக்கப்பட்டுள்ள 
முதன்மைக்‌ காற்றை வழங்கும்‌ விசிறி (கரு கம 180) 
தூளாக்கும்‌ அமைப்பின்‌ வழியாக வெப்பமான முதன்‌ 
மைக்‌ காற்றினை விசையுடன்‌ செலுத்துகின்றது. இது 
அவ்வமைப்பில்‌ தூளாக்கப்‌ பட்ட நிலக்கரியை எடுத்துக்‌ 
கொண்டு அடுப்புகளுக்குத்‌ தகுதியான நிலக்கரி-காறிறுக்‌ 
கலவையை (௦௦81-21 நாம்?ர்மாச) , வழங்குகின்றது. தனி 
யானதொரு காற்றை வெப்பப்படுத்தம்‌ கருவி (8 
நகரா) பொருத்தப்‌ பட்டுள்ள இடத்தில்‌, இந்த விசிறி 
யைக்‌ குளிர்ந்த காற்றில்‌ இயங்கவைத்துக்‌ காற்றினை 
முதலில்‌ வெப்பப்படுத்தும்‌ கருவி வழியாக விசையுடன்‌ 
செலுத்திப்‌ பின்னர்‌ அது தூளாக்கும்‌ அமைப்பு வழி 
யாகச்‌ செலுத்தப்படும்‌. இவ்விரு நிகழ்ச்சிகளிலும்‌ 
காற்றில்‌ முழுவதுமாக இயங்கும்‌ விசிறியால்‌ அடுப்பு 
களுக்கு நிலக்கரி வழங்கப்‌ படுகின்றது. பொதுவாக, 
ஒரு தூளாக்கும்‌ அமைப்பு பல அடுப்புகளுக்கு நிலக்‌ 
கரியை வழங்குகின்றது. அழுத்த முறையில்‌ தூளாக்கும்‌ 
அமைப்பிலிருந்து ஒரு தனித்த வழியில்‌ ஒவ்வோர்‌ அடுப்‌ 
பிற்கும்‌ நிலக்கரியை வழங்குவதற்கு ஏற்றவாறு இது 
அமைக்கப்பட்டுள்ளது. இதனால்‌ பலர்த்திடும்‌ 


- அமைப்பை (0111001400) அமைப்பதற்கான செலவு 


நீக்கப்பட்டு விடுகின்றது. 


அட்டவணை 2 


நேரடியாக எரியவைக்கும்‌ அழுத்த அமைப்பு, உறிஞ்சும்‌ அமைப்புகளின்‌ ஒப்பிடும்‌ சிறப்புகள்‌ 


உறிஞ்சும்‌ அமைப்பு : 


காற்றை வெளிச்செலுத்தும்‌ விசிறி 


அழுத்த அமைப்பு 


விசிறி வகை 
விஏிறியின்‌ இட அமைவு 


விசிறியின்‌ கட்டுமான அமைப்பு 


விரிறி கையாளும்‌ பொருள்‌ 
விசிறியின்‌ ஒப்பிடும்‌ இயங்குதிறன்‌ 
விசிறியின்‌ தேய்வு 


காற்றை உட்செலுத்தும்‌ விசிறி 
தூளாக்கும்‌ அமைப்பின்‌ உள்வழியில்‌ 
தரமானது 
காற்று மட்டும்‌ 
உயர்ந்த 


குறைந்தது முதல்‌ ஒன்றும்‌ 


தூளாக்கும்‌ அமைப்பின்‌ வெளிவழியில்‌ 


வெடிக்காமல்‌ இருக்கும்‌ 
-. தன்மையுடையது 


தூளாக்கப்பட்ட. நிலக்கரியும்‌ காற்றும்‌ 
குறைந்த 


உயர்ந்து 


இல்லாதது வரையில்‌ 


அடுப்புகளுக்குத்‌ தூளாக்கப்பட்ட] 
நிலக்கரி வழங்குதல்‌ 


நன்றாக அமைகிறது 





படர்ந்திடும்‌ அமைப்பு தேவையாகிறது ' 


உறிஞ்சும்‌ முறையில்‌ ($ப௦1100 1௦11௦0) தூளாக்கும்‌ 
அமைப்பிற்கு வெளி: வழிப்பக்சமாக 
காற்றை வெளிச்‌ செலுத்தும்‌ விசிறியால்‌ நெகடிவ்‌ அழுத்‌ 
கத்தில்‌ தூளாக்கும்‌ அமைப்பின்‌ வழியாகக்‌ காற்றும்‌ 
அதனுடன்‌ சேர்ந்த நிலக்கரியும்‌ : உள்ளிழுக்கப்படுகின்‌ 
றன. இவ்வசையான அமைப்பில்‌ விசிறியானது நிலக்கரி- 
காற்றுக்‌ உலவையைக்‌ கையாளுகிறது. மேலும்‌ ஓர்‌ அடுப்‌ 
பிற்கும்‌ மேலாக இக்கலவையை வழங்குவதை விசிறியின்‌ 
வெளியேற்றத்திற்கு அப்பால்‌ அமைந்துள்ள பகிர்ந்திடும்‌ 
அமைப்பால்‌ மட்டுமே பெறலாம்‌. 


நிலக்கரி தூளாக்கும்‌ அமைப்பிற்கு நிலக்கரியையும்‌ 
காற்றையும்‌ ஊட்டுவது கீழ்க்கண்ட இரு வகையான 
முறைகளினால்‌ கட்டுப்படுத்தப்படுகின்றது: 1) நிலக்கரி 
ஊட்டம்‌ (0௦81 220) , சுமைத்‌ தேவைக்கு (1,020 46௧8௦0) 
நேர்விகதத்தில்‌ உள்ளது. நிலக்கரி ஊட்டத்தின்‌ வீதத்‌ 
இற்கு (1௩216 01 ௦௦8] 17264) ஏற்றவாறு முதன்மைக்‌ காற்று 
வழங்குதல்‌ சரி செய்யப்‌ படுகின்றது. அல்லது 
(2) தூளாக்கும்‌ அமைப்பின்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ 
முதன்மைக்‌ காற்று சுமைத்‌ தேவைக்கு நேர்விகிதத்தில்‌ 
அமைந்துள்ளது, மேலும்‌ காற்றுப்பாய்வின்‌ வீதத்திற்கு 


[816 ௦7 வா (1௦80) ஏற்றவாறு நிலக்கரி ஊட்டம்‌ சரி. 


செய்யப்படுகின்றது. இவ்விரு வகைகளிலும்‌ கொடுக்கப்‌ 
பட்ட சுமைக்கு, முன்னரே தீர்மானிக்கப்பட்ட காற்று- 
நிலக்கரி வீதத்‌ தொடர்பு (&47-0௦81 ரக(4௦) நிலை 
நிறுத்தப்படுகிறது. 


நேரடியாக எரிய வைக்கும்‌ அமைப்பில்‌ தூளாக்கப்‌ 
பட்ட நிலக்கரியைச்‌ சேமிக்கும்‌ இடங்களையும்‌, உலர்த்து 
வதற்காகத்‌ தனியாக எரிய வைப்பதையும்‌ நீக்குவ 
தோடு தூளாக்கும்‌ அமைப்பிற்கு உயர்‌ ஈரமுள்ள நிலக்‌ 
சரியை உலர வைக்கவும்‌ (மாத்த ஈரம்‌ 20%, வெளிப்‌ 
பரப்பு ஈரம்‌ 159) அல்லது உயர்‌-ஈர-பழுப்பு நிலக்கரியை 
(20இலிருந்து 40% வரை மொத்த ஈரம்‌) உலரவைக்‌ 
கவும்‌ 650பா. (344. செ.) வரையிலும்‌, அதற்கு 
மேலும்‌ உள்‌ வழிக்காற்று வெப்ப நிலையை வழங்கு 
'வதற்கு அனுமதிக்கின்றது. 


நேரடியாக எரிய வைக்கும்‌ அமைப்பில்‌ ஒரு சிறிய 


குறை உள்ளது. தூளாக்கும்‌ அமைப்பின்‌ இயக்க 
எல்லை வழக்கமாக 4க்கு 1 என்ற விகிகுத்திற்கு மேல்‌ 
இருப்பதில்லை. (வேலை செய்யும்‌ போது அடுப்புகளின்‌ 
எண்ணிக்கையை மாற்றாமல்‌ இருக்க வேண்டும்‌). 
ஏனெனில்‌ அமைப்பில்‌ நிலக்கரி காற்றில்‌ கலந்து மிதக்கக்‌ 
காற்றின்வழிகளிலும்‌ மேலும்‌அமைப்பின்‌ மற்றபகுதஇகளி 
லும்‌ காற்றின்‌ வேகத்தைக்‌ குறைந்த பட்ச மதிப்பிற்கும்‌ 
(141 121௦௦5) மேலாக நிலைநிறுத்த வேண்டும்‌. 
செயல்‌ முறையில்‌ எல்லாக்‌ கொதிகலன்‌ தொகுதி 
களுக்கும்‌ ஒன்றிற்கும்‌ மேற்பட்ட தூளாக்கும்‌ அமைப்பு 
கள்‌ உள்ளன. இவை ஒவ்வொன்றும்‌ பல அடுப்பு 
களுக்குக்‌ காற்றை ஊட்டுகின்றன. க்கு 1- என்ற சமை 
வேறுபாடுகளுக்கும்‌ மேலாகச்‌ செல்லும்‌ போது தாளாக்‌ 
கும்‌ அமைப்பையும்‌ அது வழங்கும்‌ அடுப்புகளையும்‌ 


அமைந்துள்ள . 


அடுப்பு 27 


பொதுவாக 


மூடியோ  திறந்தோ இந்நிலையை 


அடையலாம்‌. 


தூளாக்கும்‌ கருவிகளின்‌ வகைகள்‌ (1905 ௦1 ஐய11212275) 


பல வகையான பயன்பாடுகளுக்குப்‌ பொருள்களின்‌ 
அளவைக்‌ குறைத்து நேர்த்தியான துகள்‌ அளவிற்கு 
(106 நகா!॥016 81/24) மாற்றுவது மிகவும்‌ பழமை வாய்ந்த 
தொரு கலையாகும்‌. கற்பாறைகள்‌, தாதுப்‌ பொருள்‌, 
இயந்திரங்‌ 
சுளின்‌ (1500% 8ம்‌ ர1ர8க1-00௦ தார்கசிரத ரகர்ம்றகார) 
மாதிரியிலேயே பொதுவாக நிலக்கரி தாூளாக்கும்‌ 
சாதனங்கள்‌ அமைக்கப்படுகின்‌ றன. 


உலோகங்கள்‌ ஆகியவற்றை அரைக்கும்‌ 


எல்லாவகையான தூளாக்கும்‌ 


இயந்திரங்களிலும்‌ 
அமைந்திருக்கும்‌ கொள்கைகள்‌ வருமாறு: 


1) மோதுதல்‌ வழியாக 
1ராரக௦() 


அரைத்தல்‌ (01௦12 நர 


2) தேய்த்தல்‌ (உரைத்தல்‌) (&11ா111௦௩) 
9) அழுத்தம்‌ அளித்தல்‌ (0௦01௦55100) 


8) இரண்டு அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட இவ்வகை 
யான முறைகளின்‌ கூட்டு ஆகியவற்றால்‌ தூள்‌ 
செய்தல்‌. 


தூளாக்கப்படும்‌ பொருள்‌ எல்லா வகையான தூளாக்‌ 
கும்‌ இயந்திரங்களிலும்‌ உலோகப்‌ பந்து மற்றும்‌ 
இயக்கம்‌ 1௨]! ௨ரம்‌ர2௦௦6) என்ற வடிவமைப்பின்‌ அடிப்‌ 
படையில்‌ தூளாக்கப்படுகின்றது. மற்ற வகைகள்‌ 
இண்ண வடிவான அரைக்கும்‌ இயந்திரங்கள்‌, குழாய்‌ 
வடிவான அரைக்கும்‌ இயந்திரங்கள்‌, மோதி அரைக்கும்‌ 
இயந்திரங்கள்‌ ஆகும்‌. தூளாக்கும்‌ இயந்திரத்திற்கான - 
தேவைகளைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு சுருக்கிக்‌ கூறலாம்‌. 
2) சுமை மாற்றத்தின்போது வேகமான பதில்‌ 
இயக்கம்‌ (15௨010 72500156 10 1௦80 008026) வழங்குவதும்‌, 
தானியங்கிக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்குப்‌ பொருந்தச்‌ செய்வதும்‌ 
(கம்கற(கட11107 1௦ கரர்02110 ௦01701). 


2) நீண்ட இயங்கும்‌ காலத்திற்குத்‌ (1,௦0ஜ 0ற0781102 
௦11௦08) தொடர்ந்து வேலை செய்தல்‌. 


4 தூளாக்கும்‌ இயந்திரத்தின்‌ அரைக்கும்‌ கூறுகள்‌ 
(யச தார்ரம1ரத 21018) வாழ்நாள்‌ முழு 
வதும்‌ குறிப்பிட்ட செயல்‌ நிறைவேற்றத்தை நிலை 
நிறுத்துவதாக இருக்க வேண்டும்‌. 

4) பல வகையான நிலக்கரிக்கு ஏற்ப இருக்க வேண்டும்‌. 

5) குறைந்த எண்ணிக்கையுள்ள பல வகையான பகுதி 
கள்‌ பராமரிப்பதற்கு எளிமையாகவும்‌, எளிதில்‌ 
அணுகத்தக்கவாறும்‌ போதிய இடமும்‌ கொண்டு 
இருக்க வேண்டும்‌. 

6) கட்டிடக்‌ 
வேண்டும்‌. 


கொள்ளளவு குறைவாய்‌ இருக்க 


328 அடிப்பு 


காற்றை வெளிச்‌ செலுத்தும்‌ விசிறிகளும்‌ காற்றை உட்‌ 
செலுத்தும்‌ விசிறிகளும்‌ (%/2ப051675 ௨ஈ॥ 11025) 


அடுப்புகளுக்குத்‌ தூளாக்கப்பட்ட நிலக்கரியைக்‌ 
கொண்டு செல்வதற்கு முதன்மைக்‌ காற்று தேவை 
யாதின்றது. நேரடியாக எரிய வைக்கும்‌ "அமைப்பில்‌ 
தூளாக்கும்‌ கருவிகள்‌ வழியாக மூதன்மைக்‌ காற்று 
வழங்கப்படுகின்றது. அழுத்த அமைப்பில்‌ முதன்மைக்‌ 
காற்றைச்‌ செலுத்தும்‌ விசிறி (கரு 817480) தூய 
காற்றைக்‌ கையாளுகிறது. மேலும்‌ தூளாக்கப்பட்ட 
நிலக்கரி உராய்விற்கு (கூமா88100) உள்ளாவதில்லை. 
இந்த வகையில்‌ உயர்ந்த இயங்குதிறனைக்‌ (1111௦16803) 
கொண்ட விசிறியைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌; ஏனெனில்‌ 
இதனுடைய நிலைகள்‌ திறமையான சுழலும்‌ பகுதியின்‌ 
வடிவமைப்பினையும்‌ (1317101604 1௩௦1௦ 1012), மேலும்‌ 
உயர்ந்த முனை வேகத்தையும்‌ (1121) (1ற 50௦62) அனு 
மதிக்கின்றன. 


உறிஞ்சும்‌ அமைப்பில்‌ (510110௩ ஐரோ) விரறி 
அல்லது காற்றை வெளிச்செலுத்தும்‌ விசிறி காற்றுடன்‌ 
சோர்ந்த தூளாக்கப்பட்ட நிலக்கரியைக்‌ கையாள 
வேண்டும்‌. தேசிய தீப்பாதுகாப்புக்‌ குழுவின்‌ (1181100௪1 
நீ£[ரச 1ா௦160(1௦0 &96௦0141101) குறிப்புகளுக்கு இணங்கக்‌ 
காற்றை வெளிச்செலுத்தும்‌ விரிறியின்‌ வெளிப்புற 
அமைப்பு (020987 *௦ய8/ஐ) விசிறிக்குள்‌ வெடிப்பு 
ஏற்படாமல்‌ பாதுகாக்கவும்‌, 800 ப,௪ச.௮, அழுத்தத்‌ - 
தைத்‌ தாங்குவதற்கு ஏற்றவாறும்‌ வடிவமைக்கப்பட்‌'. 
வேண்டும்‌. மேலும்‌ காற்றை வெளிச்‌ செலுத்தும்‌ 
விசிறி அதிக அளவில்‌ தேய்விற்கு உட்படுத்தப்படுவ 
தால்‌ வண்டிச்‌ சக்கரம்‌ (7௧4016-ஈ௨1) வகை சார்ந்த 
பளுவான கட்டுமானத்துடன்‌, கடினமான உலோகத்‌ 
தால்‌ செய்யப்பட்டுப்‌ புறப்பரப்புப்‌ பூச்சுக்களைக்‌ 
கொண்டு அமைய வேண்டும்‌. இத்தகைய கட்டுமானங்‌ 
கள்‌, விசிறியின்‌ இயங்கு திறனுக்குத்‌ தீமை விளை 
விக்கும்‌. 
ப்‌ 2 
அமைப்பிற்குத்‌ தேவையான அழுத்தத்தைச்‌ சார்ந்து 
தூளாக்கும்‌ 'கருவியினுடைய விரிறியின்‌ வேகம்‌ அமை 
இன்றது. ஆனால்‌ பொதுவாக இவ்வேகம்‌ 1800 ௬.ஓ.நி. 
(சுழற்சிகள்‌ ஒரு நிமிடத்திற்கானது-1.ற,ர.) ஆகும்‌. 
விசிறிகள்‌ வழக்கமாக மோட்டாருடன்‌ தன்னியல்பாகச்‌ 
சுழலக்கூடியவை. ஆனால்‌ சிறிய அளவுகளில்‌ ஒரே ஒரு 
மோட்டார்‌ மட்டும்‌ தூளாக்கும்‌ கருவியையும்‌ விசிறி 
யையும்‌ சேர்த்து ஒட்டுவதற்குப்‌ பயன்படுத்தப்பட 
கின்றது. 


தூளாக்கிய நிலக்கரியை எரிய வைக்கும்‌ 


சாதனம்‌ 
(£ய4ளர்2£ம்‌ 0081 இியாவத 800ம்றறரட) 
எண்ணெயையும்‌ வாயுவையும்‌ பொறுத்தவரை 


தூளாக்கப்பட்ட நிலக்கரியை எரிய வைப்பதற்கான 
முதன்மையான சாதன உறுப்பாக அடுப்பு அமைின்‌ 
றது. கொதிகலன்களையும்‌ உலைகளையும்‌ வடிவமைப்‌ 
பதில்‌ (02 ௦070011678 ௨00 100௨௦5) இடவடிவிலுள்ள 


. நிலக்கர்க்‌ குழாய்முனை 


ச 
்‌ ஜ்‌ நிக யத்தா 2 
நுண்டுவலைகளாக்கும்‌-*422 ்‌ ்‌ 
ரி 


தூளாக்கப்பட்ட நிலக்கரி க 


ச 


தூளாக்கப்பட்ட எரிபொருளைப்‌ பயன்படுத்துவது 


கூடுதலான பிரச்சினைகளை உண்டாக்குகின்‌ றது. 


எரியும்‌ காற்றிற்குப்‌ பெரிய அளவில்‌ எண்ணெய்த்‌ 
பரப்பை (011 றகா(1016 8806) உண்டாக்க 
வண்டியிருப்பதால்‌ எண்ணெயை நுண்திவலைகளாக்க 
வேண்டும்‌: எனவே சிறிய துகள்கள்‌ அளவில்‌ நிலக்கரி 
தூளாக்கப்பட வேண்டும்‌. அதாவது சரியான எரிவிப்பை 
உறுதி செய்ய ஓர்‌ அலகு பொருள்‌ அளவிற்கான. (௩11 
11855) பரப்பு தேவையான அளவு பெரியதாக இருக்க 
வேண்டும்‌. ்‌ 


துகள்‌ 


“மேலும்‌ நிலக்கரியின்‌ புறப்பரப்பிலுள்ள ஈரத்தினை 


-நீக்க வேண்டும்‌. நேரடியாக எரியவைக்கும்‌ அமைப்பில்‌ 


அடுப்பிற்கு முதன்மைக்‌ காற்றுடன்‌ நிலக்கரியை மிதக்க 
வைத்துக்‌ கலவை வழங்கப்படுகின்றது. மேலும்‌ இந்தக்‌ 
கலவையை அடுப்பில்‌ துணைக்காற்றுடன்‌ போதிய 
அளவில்‌ கலக்க வேண்டும்‌. ர 5 


சுட்ரினைத்‌ தக்கவைக்கும்‌ . 
அமைப்புகள்‌ 







வாயுப்‌ பல்வாய்க்‌ குழாய்‌ 
எண்ணெயை - 


அமைப்பு ஆ 

நிலக்கரி இயக்கி 

தீப்பற்றவைக்கும்‌ 
அமைப்பு 


காற்றைக்‌ 

கட்டுப்படுத்தும்‌ 
சுதவுகள்‌ 

இயக்கும்‌ தண்டு 

கதவிற்கான இணைப்பு 
வாயு வழங்கும்‌ குழாய்‌, 

நீரால்‌ குளிரவைக்கப்படும்‌ 

உலைச்சுவர்‌ 


அமைவசிமிமை ஆ வைைகவிடி சனக ட அவ வரு [ 
ட சடலம வ ல உப 


படம்‌-7. தூளாக்கப்பட்ட நிலக்கரி, எண்ணெய்‌, இயற்கை எரிவாயு 
. . ஆகியவற்றை எசியவைக்கும்‌ அறையிற்கான அடுப்பு. 


தூளாக்கப்பட்ட நிலக்கரி, எண்ணெய்‌ அல்லது வாயு 
வினை எரிய வைப்பதற்கு அறையிற்கான அடுப்பு 
(சே! மா), எல்லாத்‌ தேவைகளையும்‌ உள்ளடக்கிக்‌ 
கொண்டுள்ளது. இதைப்‌ படம்‌ 7இல்‌ காண்க. மூன்று 
முதன்மையான எரிபொருள்களின்‌ எவ்வகையான கலப்‌ 
பிலும்‌ எரிய வைப்பதற்கு இந்த அடுப்பும்‌, கட்டுப்‌ 
படுத்தும்‌ வாயுத்‌ தட்டினைக்‌ கொண்ட அடுப்புகளும்‌ 
எல்லாத்‌ தேவைகளையும்‌ கொண்டுள்ளன. இருப்‌ 
பினும்‌, அடுப்பில்‌ எண்ணெயுடன்‌ தூளாக்கப்பட்ட 


நிலக்கரி இணைந்த எரிதலைக்‌ குறுகிய அவசர காலங்‌ 
களுக்கு மட்டுமே அனுமதிக்க வேண்டும்‌. 


தூளாக்சப்பட்ட நிலக்கரிக்‌ கூறில்‌ சுட்ட நிலக்கரி 
(௦௦19) தோன்றுவதைத்‌ தவிர்ப்பதற்காக நீண்ட இயங்‌் 
கும்‌ காலங்களுக்கு இம்முறையைப்‌ பரிந்துரை செய்வ 
தில்லை. ஒவ்வோர்‌ அடுப்பிற்கும்‌ உச்ச-குழாய்‌ முனை 
உட்செலுத்தம்‌ (]42ப்௱பா1 ௨௦2216 110) 7 65 [மில்லியன்‌ 
பி.வெ.அ/மணி ஆகும்‌. முழுச்‌ சுமையில்‌ கொதிகலனு 
டைய துணைக்காற்று செல்லும்‌ வாயிலில்‌ அதன்‌ 
வேகம்‌ (82000 080ு ௨4 0011 46102113) வெப்பப்படுத்தாத 
துணைக்‌ காற்றினைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ சிறிய கொதி 
கலன்களுக்கு 1 நிமிடத்திற்கு 4000 அடி வேகம்‌ முதற்‌ 
சொண்டு 600 பா, (316 செ.) வெப்ப நிலையுடைய 
காற்றினைக்‌ கொண்ட உலர்ந்த' சாம்பல்‌ நீக்கப்படும்‌ 
உலைக்கு (ரூ ௨8ட6ற0௭21 8யாா8௦6) 2 நிமிடத்திற்கு 
6000 அடி. வேகம்‌ வரையில்‌ அமையும்‌. சசடை வடிக்கும்‌ 
உலைகளில்‌ (818த-18ற 80௧௦65) வட்ட வடிவான அடுப்‌ 
புகள்‌ (01100/கா நயாய2$) அமைந்திருப்பின்‌ 1 நிமிடத்‌ 
. திற்கு 7500 அடி. வேகம்‌ வழக்கமாக அமைகின்றது. 
தூளாக்கப்பட்ட நிலக்கரியை எரிய (இப்பற்ற்‌) வைக்கும்‌ 
சாதனமும்‌ கட்டுப்பாட்டுச்‌ சா.கனமும்‌ (]12யப்110ம ஊம்‌ 
௦௦117௦1 €0ப1றரானம) எண்ணெய்க்கும்‌ வாயுவிற்கும்‌ உள்‌ 
ளதைப்‌ போலவேயாகும்‌. , எனினும்‌ இதைப்‌ . பயன்‌ 
படுத்தும்‌ வழிகள்‌ மாறுபடுகின்றன. தூளாக்கப்பட்ட 
நிலக்கரியைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌, எரியும்‌ பகுதியின்‌ 
(0140௩ . 2006) வெப்பநிலை மிகவும்‌ உயர்த்தப்‌ 
பட்டு முதன்‌ மை :.எரிபொருள்‌ கதன்னியல்பாகத்‌ 
"தொடர்ந்து ., எரிவதை (561 8051811172 [ஜப்ர்ர்2) 07 106 


ரவி 802]) உறுதஇப்படுத்தும்வரை  தீப்பற்றவைக்கும்‌. 
கருவிகளைப்‌([12014018) பல மணிகள்‌ வரை இயங்க வைக்க . 


வேண்டும்‌. 


தூளாக்கப்பட்ட நிலக்கரி தானே தீப்பற்றுவதற்கான 


. பண்பு (861-[தூ்ப்பத 0்காக௦மா/5(106) ஓர்‌ எரிபொருளுக் 
கும்‌ மற்றொன்றிற்கும்‌ - மாறுபடுகின்றது. ஆனால்‌ 
எல்லா ' வகையான நிலக்கரிகளுக்கும்‌ துணை எரி 
பொருள்‌ (க்முபி]ர்காறு ரீப்‌21) இல்லாமலேயே, கொதி 


கலனுடைய மூன்‌ றில்‌ ஒரு பங்கு கொள்ளளவு வரையில்‌ . 
இப்பற்றவைப்பினை நிலைநிறுத்தத்‌ தக்கதாய்‌: அப்‌ 


பண்பு இருக்க வேண்டும்‌. சில நேரங்களில்‌ காற்பங்கு 


சுமை (௦க(₹ர 1௦80) வரையில்‌, மிகவும்‌. நம்பத்தகுந்த ௬ 
எரிவிப்பு , கிடைக்கின்றது. தூளாக்கப்பட்ட ' நிலக்கரி 


யுடன்‌ 25% : அளவிற்கும்‌. குறைவான, எளிதில்‌ ஆவி 
யாகும்‌ பொருளைக்‌ கொண்டுள்ள போது உயர்‌ சுமை 
களில்‌ (11/21. 1௦08) கூடத்‌ தீப்பற்ற வைக்கும்‌" கருவி 
களைச்‌ செயற்படுத்துவது அவசியமாகின்றது. 


மிகுந்த ஈரமும்‌ குளிரால்‌ விறைப்பும்‌ கொண்ட எந்த 
நிலக்கரிக்கும்‌ தீப்பற்றவைக்கும்‌ கருவிகளைச்‌ செயற்‌ 
படுத்துவது அவசியம்‌ ஆகின்றது. தூளாக்கும்‌ கருவி 
களுக்கு விட்டு விட்டு நிலக்கரியை ஊட்டும்‌ போதும்‌ 
இத்‌தீப்பற்றவைக்கும்‌ கருவிகளைச்‌ செயற்படுத்துவது 
தேவையாக உள்ளது. நிலக்கரி தூளாக்கப்படும்‌ 
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சுருவிக்குச்‌ சென்றடையாத போதோ சிறிய அளவுகளில்‌ 
செல்லும்‌ போதோ இவ்விடைவெளிகளில்‌ தீப்பற்ற 
வைக்கும்‌ கருவியினை இயக்காமலிருந்தால்‌ அடுப்பி 
னுடைய எரியவைப்பு மிகக்‌ குறுகிய நேரத்திற்குள்‌ 
நின்று போய்‌ அணைந்து விடும்‌. நிலக்கரிப்‌ பாய்வினை 
மீளவும்‌ பெற்ற பின்னர்‌, அந்த அடுப்பு அருகிலுள்ள 
அடுப்பிலிருந்து தீயைப்‌ பெற்று வெடிக்கும்‌ விசையுடன்‌ 
(105196 10௦யி எரியத்‌ தொடங்கும்‌. 


அதிகக்காற்று (1:%௦058 84) ஆ 1 


எண்ணெய்‌, இயற்கை எரிவாயுகளைக்‌ காட்டிலும்‌ 

விரும்பத்தக்க எரிவிப்பைப்‌ பெறுவதற்குத்‌ தூளாக்கப்‌ 

பட்ட நிலக்கரிக்குக்‌ கூடுதலான அதிகக்‌ காற்று (1406 
* ௩0055 ஈம்ட்தேவையாகின்றது. 


இ.சற்்‌கூக்‌ சாரணம்‌ யாதெனில்‌ தனித்த அடுப்புக்‌ 
குழாய்களுக்கும்‌ (1011710031 மாகா றற), எரிபொருள்‌ 
வெளியேற்றும்‌ குழாய்‌ முனைகளுக்கும்‌ (1061 4150114126 
11022168) உள்ளியல்பாய்‌ அமையும்‌ நிலக்கரியின்‌ தவ 
றான பகர்விப்பேயாகும்‌ (ஈசல்‌ க! 415110011௦ ௦ரீ 
0௦2). உயர்‌ சுமைகளில்‌ உலையின்‌ வெளிவழியில்‌ 
(£மாக௦௨ ௦01121) அளக்கப்படும்‌ எரியாத, ஆனால்‌ 
எரியத்தக்க எரிபொருளினுடைய குறைந்த ஏற்கத்தக்க 
அளவு 75% அதிக அளவிலான காற்றுடன்‌ வழக்கமாகக்‌ 
இடைக்கிறது. முதன்மைக்‌ காற்றுடன்‌ நிலக்கரி, 
துணைக்‌ காற்று இவைகளினால்‌ வழக்கமான கசடு ' 
உருவாவதையும்‌, தவறான பகிர்வினையும்‌ இது 
அனுமதிக்கின்றது. கசடு உருவாவதையும்‌, வெப்பத்தை 
உட்கவரும்‌ சாதனத்தின்‌ உருக்குலைவையும்‌ தடுப்ப 
தற்கு உயர்ந்த அளவில்‌: கூடுதல்‌ காற்று தேவையா 
கின்றது. ட 


தூளாக்கப்படும்‌-நிலக்கரி-எரிய வைக்கும்‌ தொகுதி. 
யினுடைய (12ய14611220-0024-11720 பாப்ப) அடுப்பையும்‌ 
உலையையும்‌ வடிவமைப்பதில்‌ நிலக்கரிச்‌ சாம்பலி 
லிருந்து (0௦21 ஊர்ப்‌ பெறப்படும்‌ கசடையும்‌ (512221ஈஐ) ' 

. அடுப்பின்‌ உருக்குலைவையும்‌ (17௦ய110ஐ) குறைப்பதற்கு 
அடுப்பின்‌. அமைப்பிலும்‌ உலையின்‌ அமைப்பிலும்‌ 
(0001]20க14௦॥) அதிக கவனம்‌ செலுத்த வேண்டும்‌, 
எல்லா வகையான வடிவமைப்புகளிலும்‌ நன்கு செயல்‌: 
படுவதற்கு அதிக அளவில்‌ கூடுதல்‌ காற்றை அனுமதிப்‌ 
பது . சிறப்புடையதாகவே அமைகின்றது. ஆனால்‌ 


இது நல்ல "அடிப்படையான வடிவமைப்பிற்குப்‌ பதிலாக 


நீண்ட காலத்திற்கான ்‌ சிக்கனமற்றதொன்றாகவே 

உள்ளது. ்‌ ப ்‌ 
எல்லாத்‌' தூளாக்கும்‌- கருவிகளும்‌, அடுப்புகளும்‌' 

மஷேவேலை செய்யும்போது ' பொதுவாக இவற்றின்‌ 


._ இணைப்பு முழுச்‌ சுமை (7ய1 1௦30) யிலிருந்து கட்டத்‌ 
- தட்ட 40% முழுச்சுமை வரை திருப்திகரமாக இயங்கும்‌. 


சில அமைப்புகளில்‌ தேவைப்பட்ட எண்ணிக்கைக்கும்‌ 
கூடுதலாக எரிபொருள்‌ தூளாக்கும்‌ கருவியும்‌, அடுப்பு 
களின்‌ ஒரு தொகுதியும்‌ உள்ளன. தூளாக்கும்‌ கருவி 
எதிர்பாராமல்‌ இயங்காகபோது கொதிகலன்‌ வேலை 


940 அடுப்பு 


செய்வதை உறுதி செய்வதற்காகவே இவ்வாறு 
அ ைமக்கப்பட்டுள்ளது, தொகுதியினுடைய, 
கொள்ளளவு தேவைக்கு (0௨௨01 பகம்‌) ஏற்ப 
உதிரி உறுப்புகள்‌ (5ற865) இருக்கின்ற இடத்தில்‌ 
வேலை செய்யும்போது மிகுந்த எண்ணிக்கையில்‌ 
அடுப்புகளைக்‌ கொண்டும்‌ தூளாக்கும்‌ கருவிகளைக்‌ 
கொண்டும்‌ இயங்கவைப்பது பொருளாதார முறையில்‌ 
மிகவும்‌ சிக்கனமான து. 


இயங்காத ஒரு தொகுதியை வேலை செய்யும்‌ நிலைக்‌ 
குக்‌ கொண்டு வருவதைக்‌ காட்டிலும்‌ இயங்கும்‌ தூளாக்‌ 
கும்‌ கருவியிலிருந்து சுமையினை எடுத்துக்‌ கொள்வது 
எளிதாக உள்ளது. மேலும்‌ ஒரு கொதிகலன்‌ தொகுதி 
யில்‌ (19௦11௦ பாப்‌) உயர்‌ சுமைகளில்‌ (1112) 1௦௪05) பயன்‌ 
படாத அடுப்புகளிலுள்ள அடுப்பின்‌ கூறுகள்‌ கதிர்வீச்சு 
வெப்பத்தினால்‌ (14801801 6௨) வேகமாகப்‌ பாழாகி 
விடும்‌. பயன்படாத அடுப்புகளில்‌ உண்டாகும்‌ அதிக 
வெப்பத்தைக்‌ குறைப்பதற்காகக்‌ காற்றைச்‌ செலுத்தும்‌ 
(போது அக்காற்று எரியவைக்கும்‌ வினையில்‌ 
(ஜெம்‌ 70௧014௦௭) பங்கு ஏற்காது. ஆனால்‌ இக்‌ 
கூடுதல்‌ அளவான காற்றினால்‌ கொ திகலனின்‌ இயங்கு 
திறம்‌ குறைகிறது. | 


சுழல்கஈற்று உலை (01016 1௩௨௦௦) 


1920 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ தூளாக்கப்பட்ட நிலக்கரியினால்‌ 
எரியவைக்கும்‌ முறை எரிபொருளூட்டும்‌ கருவியின்‌ எரி 
விப்பைக்‌ காட்டிலும்‌ பெரியதொரு முன்னேற்றத்தையும்‌ 
நன்மையையும்‌ வழங்கியது. 1970 மத்தியில்‌ தூளாக்கப்‌ 
பட்ட நிலக்கரியை எரிய வைக்கும்‌ முறை நன்கு 
உருவாக்கப்பட்டுப்‌ பலவகையான நிலக்கரியை, குறிப்‌ 
பாக உயர்ந்தவகை நிலக்கரியினை, மிகவும்‌ திறம்பட 
எரியவைக்க உதவியது. 1940 ஆம்‌. ஆண்டில்‌ சுழற்‌ 
காற்று உலை உருவாக்கப்பட்டு இப்போது பரந்த 
அளவில்‌ பயன்பட்டு வருகின்றது. தூளாக்கப்பட்ட 
நிலக்கரியை எரிய வைக்கும்‌ முறை புகுத்தப்பட்ட 
பின்னர்‌ மிகவும்‌ குறிப்பிடத்தக்க முன்னேற்றமாக,சுழல்‌ 
காற்று உலை எரியவைப்பு முறை அமைந்தது. 


சாம்பல்‌ ஆய்வில்‌ (81) கரக]178) இரும்பு அல்லது 
இரும்பு பைரைட்டுகள்‌ அதிக அளவில்‌ இல்லை என்று 
தெரிய வந்தால்‌ 2600? பா (1427 ௪.) அல்லது 
அதற்கும்‌ குறைவான வெப்பநிலையில்‌ கசடின்‌ பிசுப்புத்‌ 
தன்மை (8182 915008111) 2850 பாய்சுகள்‌ (101869) 
இருக்கும்‌ நிலக்கரிக்குச்‌ சுழல்‌ காற்று உலையானது 
பொருத்தமாக அமைகின்றது. இவ்வகையான நிலக்‌ 
கரிக்குத்‌ தூளாக்கப்பட்ட நிலக்கரிஎரியவைப்பில்‌ கிடைக்‌ 
கும்‌ நன்மைகளோடு &ழ்க்கண்ட நன்மைகளையும்‌ சுழல்‌ 
காற்று உலை எரியவைப்பில்‌ பெறலாம்‌. அதாவது 
(1) புகைபோக்கியின்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ வாயுக்‌ 
களில்‌ (1116 285) பறந்து சென்றிடும்‌ சாம்பல்‌ அளவு 
(9 ௨0 ௦01) குறைந்துள்ளது. (2) எரி 
பொருளைத்‌ தயார்‌ செய்வதில்‌ செலவு குறைகின்றது. 


- 000160 10112014௧1 110002) உருளையாகும்‌. 


ஏனெனில்‌ தூளாக்குவதற்குப்‌ பதிலாக நொறுக்குதல்‌ 
(வேள்ப்ரஐ) மட்டும்‌ போதுமானது. (4) உலை அளவு 
குறைவாக உள்ளது. 


௬3 
டர 
டி 
ட்‌ 

டி 

்‌ இ 
ன 
பி 





படம்‌ 8, சுழல்‌ காற்று உலை 


படம்‌ 8இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ள சுழல்காற்று உலை 
யானது நீரினால்‌ குளிரவைத்த இடைமட்டமான (1/81௭ 
இவ்வுரு 
ளையில்‌ எரிபொருள்‌ எரிய வைக்கப்பட்டு மிகவும்‌ 
உயர்ந்த வீதத்தில்‌ (1111) ரகர) வெப்பம்‌ வெளிப்படுத்‌ 
குப்படுகின்றது. மேலும்‌ எரிதல்‌ முழுமையாக நிறை 
வேற்றப்படுகிறது. அதனுடைய நீரால்‌-குளிரவைக்‌ 
கும்‌ பரப்புகள்‌ (19/81 000160 80112069) பெரிய தலை 
யுள்ள ஆணிகளால்‌ (100424) இணைக்கப்பட்டிருப்ப 
தால்‌ அதனுடைய பெரும்பகுதி உயர்வெப்பம்‌ ஏற்கும்‌ 
பொருளால்‌ (1564801019) மூடப்பட்டுள்ளது. சாதாரண 
நொறுக்கும்‌ இயந்திரத்தில்‌ (சேப்‌) நிலச்கரி நொறுக்‌ 
கப்பட்டுக்‌ கிட்டதட்ட 95%) அளவு, 4 கம்பிகளால்‌ 
ஆக்கப்பட்ட துவாரங்களைக்‌ கொண்ட சல்லடை வழி 
யாகச்‌ சென்று சுழல்‌ காற்று உலையின்‌ அடுப்புமுனை 
யில்‌ செலுத்தப்படுகின்றது. எரிவதற்கு வேண்டிய 
20% அளவுள்ள முதன்மைக்‌ காற்று தொடுவரையாக 
அடுப்பிற்குள்‌ செலுத்தப்பட்டு உள்வரும்‌ நிலக்கரிக்கு 
ஒரு சுழலும்‌ இயக்கத்தை (9411121102 10௦1101) வழங்கு 
இன்றது. சுழல்‌ காற்று உலையின்‌ முதன்மையான 
உருளையின்‌ (7481௩ நவா!) உச்சிப்‌ பகுதியில்‌ அதே 
இசையில்‌ தொடுவரையாக (1 வாதரோ(1விர) துணைக்‌ 
காற்று (520000 812) செலுத்தப்படுகின்றது. இக்‌ 
காற்று நிலக்கரித்‌ துகள்களுக்கு மேலுமொரு சுழற்சியை 
(ரம்ய) அல்லது மைய விலகு இயக்கத்தை வழங்கு - 
இன்றது. அடுப்பின்‌ நடுவில்‌ சிறிய அளவில்‌ காற்று 
செலுத்தப்படுகின்‌ றது. ்‌ 


450,000 முதல்‌ 800,000 பி.வெ..௮/ கனஅடி/மணி 
வரையான வெப்ப வெளிப்பாடு வீதத்தில்‌ எரிபொருளி 
லிருந்து எரியச்கூடியலை எரிவிக்கப்படுகின்‌ றன . 
மேலும்‌ 000? பா. (1649 செ.)க்கும்‌ அதிகமான வாயு 
வெப்ப நிலைகள்‌ உண்டாகின்றன. இத்த வெப்ப 
நிலைசள்‌ போதியஉயர்‌ அளவைக்‌ கொண்டிருப்பதால்‌ 
சாம்பல்‌ உருகித்‌ இரவக்‌ கசடாக (110ய/ம 81௧2) மாறிச்‌ 
சுழல்காற்று உலையின்‌ சுவர்களில்‌ ஓர்‌ அடுக்காக 
“(1ஷு] அமைகின்றது. மைய விலகு விசையால்‌ உட்‌ 
சென்றிடும்‌ நிலக்கரித்‌ துகள்கள்‌ சுவர்கள்‌ மீது வீசப்‌ 
பட்டுச்‌ மேலுள்ள கச௪டினால்‌ பிடித்துக்‌ 
கொள்ளப்படுகின்றன. இவை மேலும்‌ உயர்‌ வேகத்‌ 
தில்‌ தொடுவரையாக துணைக்காற்றினால்‌ 
அழுத்தித்‌ துடைக்கப்படுகின்றன. இவ்வாறாக 
நிலக்கரியை எரிய வைப்பதற்குத்‌ தேவையான காற்று 
மிக வேகமாக வழங்கப்பெற்று எரிந்த பின்‌ தோன்றும்‌ 
விளை பொருள்கள்‌ வேகமாக நீக்கப்பட்டுவிடுகின்‌ றன - 


சுவரின்‌ 


வரும்‌ 


எரிந்த பின்‌ தோன்றிய வாயு விளைபொருள்கள்‌ 
(025205 றா௦00018"01 ௦0௦ஈய5(100) சுழல்‌ காற்று உலை 
யினுடைய நீரினால்‌ குளிரவைக்கும்‌ மறு நுழைவுத்‌ 
தொண்டைப்‌ பகுதி (9/2187-000180ம்‌ ர€-ஊராகார்‌ (1௦௧1) 
- வழியாக வெளியேற்றப்பட்டுக்‌ - கொதிகலன்‌ உலையினு 
- டைய வாயுக்‌ குளிர்விப்புப்‌ பகுதிக்குச்‌ (செல்கின்றன. 
"சுவர்களில்‌ தங்கியுள்ள உருகிய கசடு அடுப்பிலிருந்து 
தொடர்ந்து வடிகப்பட்டுக்‌ கொதிகலன்‌ உலையினு 
டைய க௪டை வடிச்கும்‌ திறப்பு (5122 (80) வழியாக 
வெளியேற்றப்பட்டுக்‌ கசடு தொட்டிக்குக்‌ (5122 12விய்‌ 
கொண்டு செல்லப்பட்டுத்‌ தஇடப்பொருளாக மாற்றப்‌ 
பட்டுப்‌ பின்னர்‌ தூளாக்கப்பட்டு வெளி3யற்றப்படு 
கிறது. ்‌ 


பலவகைப்பட்ட எரிபொருள்களை நன்கு எரிப்பதற்கு 
்‌ ஏற்றவாறு சுழல்காற்று உலை அமைந்துள்ளது. 
குறைந்த ஆவியாகுந்தன்மையுடைய பீடுமினஸ்‌ நிலக்‌ 
கரி 0, ௦2141௦ ந்ர்பராம்ர௦ய5 0௦3)) முதற்‌ கொண்டு 
பழுப்பு நிலக்கரி (112116) வரையிலுள்ள பரந்த எல்லை 
யைக்‌ கொண்ட நிலக்கரி வகைகளைத்‌ தஇறம்பட எரிக்‌ 
கலாம்‌. மேலும்‌ மற்ற திட எரிபொருள்களான 
விறகுப்பட்டை: (00% 0௧1), சுட்ட நிலக்கரி (0081 
நோடு, "பெட்ரோலியம்‌, கோக்‌ ஆகியவற்றை மற்ற 
புதை படிவு எரிபொருள்களுடன்‌ சேர்த்து நன்கு எரிய 
வைக்கலாம்‌. எரிபொருள்‌ எண்ணெய்களும்‌ எரிவாயுக்‌ 
களும்‌ எரிய வைப்பதற்குப்‌ பொருத்தமாக அமை 
இன்றன. ்‌ ்‌ ்‌ ்‌ 


. எரிபொருளூட்டும்‌ கருவிகள்‌ (500805) : 


இறம்பட இயங்கும்‌ எரிபொருளூட்டும்‌ 'கருவிக்குத்‌ 
, தேவையாக உள்ளவை, தேவையான கொள்ளளவிற்கு 


. எரிபொருளைப்‌ பயன்படுத்துவதற்கான சரியான வகை 


யும்‌, சரியான அளவிலான கருவியைத்‌ தேர்ந்தெடுப்பதும்‌ 
ஆகும்‌. எரிபொருளூட்டும்‌ கருவியின்‌ சரியான கட்டுப்‌ 
பாட்டிற்காகத்‌ தேவையான கருவிகளைக்‌ கொண்ட 


ச 
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தாய்‌ இணைந்த சகொதிகலன்‌ மிதாகுதி அமைய 
வேண்டும்‌. கொடுக்கப்பட்ட எ.ிபொருளூட்டும கருவி 
யின்‌ வகைக்கும்‌ அதன்சொள்ளளவிற்கும்தேவையாக 
அமைந்த தீத்தட்டில்‌ பரப்பு (ரோக16 372௧) அனுபவத்தில்‌ 
தர்மானிக்கப்படுகின்றது. அட்டவணை 3 இல்‌ பல 
வகையான எரிபொருளுட்டும்‌ கருவிகளுக்கு அனுமதிக்‌ 
கப்பட்ட எரிபொருள்‌ எரிவிக்கும்‌ வீதங்கள்‌ ([0௦1 நமா- 
ரச ரகா) (பி.வெ ௮.சதுர அடி/மணி) கொடுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. இவை எரிபொருளூுட்டும்‌ கருவியின்‌ 
வகைக்கு ஏற்ற நிலக்கரி வகைகளை அடிப்படையாகக்‌ 
கொண்டவை. 


உலைக்கு எரிபொருளைச்‌ செலுத்தும்‌ முறையை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு நான்கு விதமாக இயத்தர 
வகையில்‌ இயங்கும்‌ எரிபொளூட்டும்‌ கருவிகளை 
(1420௨11௦௮1 4015) வகைப்படுத்தலாம்‌, அவையாவன 
(1) பரவச்‌ செய்யும்‌ எரிபொருளூட்டும்‌ கருவிகள்‌ 
($றா280ம2 5101029) ( 
(2) அடிப்புறமாக அஊட்டுவிக்கும்‌ எரிபொருளூட்டும்‌ 
கருவிகள்‌ ((ரம்‌271200 810166) (8) நீர்க்‌ குளிர்விப்பு 
அதிர்வுத்‌ இீத்தட்டு எரிபெொருளூட்டும்‌ கருவிகள்‌ 
(9/௧ 000120 710 ஜய ஜக 510185) (4) பிணைக்‌ 
கப்பட்ட தீத்தட்டு-நகர்ந்திடும்‌ தீத்தட்டு-எரிபொரு 
ளூட்டும்‌ கருவிகள்‌ (021௩ 216 ௨ம்‌ 178761110த: 22௪ 
10188) 


இவ்வகையில்‌ ஒரு மணிக்கு 75000 முதல்‌ 400,000 
பவுண்ழுகள்‌ வரை நீராவி அளவு எல்லையில்‌ (கேரக௦டு 
12022) மிகவும்‌ வழக்கமாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுவது, 
பரவச்செய்யும்‌ எரிபொருளுட்டும்‌ . கருவியாகும்‌. : 
ஏனெனில்சுமை வீச்சுக்களுக்கு(1,௦8054710ஜ) வேகமான . 


- பதில்‌ இயக்கத்தை வழங்குவதோடு (1565000005 £2ற111) 


பரந்த வகையில்‌ எரிபொருள்களையும்‌ எரியவைப்பதற்கு 
இது ஏற்றதாக உள்ளது. 


அடிப்புறமாக எரிபொருளூட்டும்‌ கருவியானது தவித்‌ 
தொட்டியுடைய திணிக்கும்‌ ஊட்டுவிப்பைக்‌ கொண்ட 
பக்க-சாம்பல்‌-வெளியேற்ற வகையைச்‌ (511216 £21௦114 
ரகா ரீமேம்‌, 5106-8510, 4150 வரத- (றல) சார்ந்தது, இவ்‌ 
வகைகள்‌ முக்கியமாக வெப்பப்படுத்துவதற்காகவும்‌, 
மேலும்‌ 17 மணிக்கு 80000 பவுண்டுகளுக்கும்‌ குறை 
வான நீராவிக்‌ கொள்ளளவுடைய சிறிய தொழிற்‌ 
சாலைத்‌ தொகுதிகளுக்கும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 


பல தொட்டிகளைக்கொண்ட (18ய1(1ற16 1௦10) பெர்ய 
அளவிலான அடிப்புறமாக ௬ஊட்டுவிக்கும்‌ பின்பக்க- 
சரம்பல்‌ வெளியேற்றும்‌ வகையான (15687 8511 0150114726 
(906) எரிபொருளுட்டும்‌ கருவிகளுக்குப்‌ பதிலாக 
இடைப்பட்ட எல்லைகளில்‌ (1011120181 18026) பரவச்‌ 
செய்யும்‌ எரிபொருளூட்டும்‌ கருவிகளும்‌ ($றா2கம்‌0 
$10%875), நீர்க்‌ குளிர்விப்பு அதிர்வுத்‌ தீத்தட்டு எரி 
பொருளூட்டும்‌ கருவிகளும்‌ (872160 ௦௦0160 ஏம்ரகப்டத 
ஜக(5 801878) பெரிதும்‌ பயன்படுத்தப்‌ படுகின்றன, 


232 அடுப்பு 


அட்டவணை 3 


எரிபொருளுட்டும்‌ கருவிகளுக்கான உச்ச, அனுமதிக்கத்‌ தக்க எரிபொருள்‌ 


எரிபொருளூட்டும்‌ கருவியின்‌ வகை 


பரவச்‌ செய்யும்‌- நிலையான கொட்டும்‌ தீத்தட்டு ($(21100க௫7 ௨௭ 


ப்மாறார/றத தாக!(6) 
ரவச்‌ செய்யும்‌ நகர்ந்திடும்‌ தீத்தட்டு 


ரவச்‌ செய்யும்‌ அதிர்வுத்‌ தஇத்தட்டு 


அடிப்புறமாக உளட்டுவிக்கும்‌ குனித்து அல்லது இரண்டு தொட்டிகளைக்‌ 


கொண்ட 
அடிப்புறமாக ஊட்டுவிக்கும்‌-பல தொட்டிகளைக்‌ கொண்ட 
நீர்க்‌-குளிர்விப்பு அஇிர்வுத்‌ தீத் தட்டு 


பிணைக்கப்பட்ட இத்தட்டு-நகர்ந்திடும்‌ தத்தட்டு - 


்‌ பிணைக்கப்பட்ட, - நகர்ந்திடும்‌ தீத்தட்டு எரி 
பொருளூட்டும்‌ கருவிகள்‌ இன்னும்‌ . சில இடங்களில்‌ 


பயன்படுத்தப்பட்ட போதிலும்‌ பரவச்செய்யும்‌ 
அதிர்வுத்‌ தீத்தட்டு வகைகளால்‌ படிப்படியாக 
மாற்றப்பட்டு வருகின்‌ றன. 
4 

நெருப்பின்‌ மீது ட 





செலுத்தப்படும்‌ 


படம்‌-9. நகர்ந்திடும்‌ தீத்தட்டுடைய, பரவச்‌ செய்யும்‌ எரிபொருளூட்‌ 
டும்‌ கருவி-முற்பக்க-சாம்பல்‌ வெளியேற்றம்‌ கொண்டது. 


எரியவைக்கும்‌ வீதங்கள்‌ 


பி.வெ.அ/௪துர அடி(மணி 


250000 
750000 


400000 


423000 
600000 
400000 


500000 


அதன்‌ பெயரே குறிப்பிடுவது போல பரவச்செய்யும்‌ 
எரிபொருளூட்டும்‌ கருவி ஓரே சீரான பரவச்செய்யும்‌ 
செயலைக்‌ கொண்டு உலையில்‌ நெருப்பின்‌ மீது எரி 
பொருளைச்‌ செலுத்துகிறது. இதனால்‌ நேர்த்தியான 
எரிபொருள்‌ துகள்களை மிதக்கவைத்து எரியவைக்‌ 
இன்றது. (படம்‌ 9) வாயுப்‌ பாய்வில்‌ (025 110) தாங்க 
இயலாத பெரிய துண்டுகள்‌ வேகமாக எரியும்‌ படுகையில்‌ 
(7786 மமரார்பத ௨4) எரிவதற்காகத்‌ தீத்தட்டின்‌ மீது 
விழுகின்றன. இம்முறையில்‌ எரியவைப்பது சுமை மாறு 
பாடுகளுக்கு (1,0௨3 141ம௦(1811௦08) மேம்பட்ட உணர்‌ 
வினை (1%0011004 8006111417) வழங்குகின்றது. ஏனெனில்‌ 
எரியவைக்கும்‌ வீதத்தை உயர்த்தும்போது நஇப்பற்ற 
வைப்பு மிகவும்‌ உடனடியாக நிகழ்கிறது. மேலும்‌ விரும்‌ 
பும்‌ பொழுதுஇலேசான எரிபொருள்‌ படுகை முழுவதை 
யூம்‌ வேகமாக எரிய வைக்கலாம்‌. எல்லா வகையான 
பரவச்‌ செய்யும்‌ எரிபொருளூட்டும்‌ கருவிகளும்‌, குறிப்‌ 
பாக, நகர்ந்திடும்‌ தீத்தட்டுடைய, பரவச்‌ செய்யும்‌ எரி 
பொருளுட்டும்‌ கருவியானது பரந்த எல்லையைக்‌ 
கொண்ட எரிய வைக்கும்‌ பண்புகளுடன்‌ உருகும்‌ போக்‌ 
இனைக்‌ கொண்ட நிலக்கரியுடன்‌ சேர்த்து எரிபொருள்‌ 
களை எரியவைக்கும்‌ அசாதாரணமான திறம்‌ படைத்‌ 
துள்ளது. உயர்‌ஈரம்‌ கொண்ட கட்டற்ற முறையில்‌ 
எரியும்‌ பிடுமினஸ்‌, பழுப்பு வகைகளைச்‌ சார்ந்த நிலக்‌ 
கரிகள்‌ (11ம010௦05 ஊர்‌ 11தார்‌ர6 ௦௦818), வழக்கமாகப்‌ * 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. மேலும்‌ உயர்ந்த, எவிதில்‌ 
ஆவியாகும்‌ தன்மையுடைய நிலக்கரி(1121710121116௦021) 
யுடன்‌ கோக்‌ பிரீஸ்‌ (0016 010626) போன்ற சில குறைந்த 
ஆவியாகுந்தன்மையுடைய எரிபொருள்களுடன்‌ சேர்ந்த 
கலவை எரிய வைக்கப்பட்டுள்ளது. பரவச்‌ செய்யும்‌ 
எரிபொருளுூட்டும்‌ கருவியின்‌ மூலமாக எரியவைப்பதற்கு 


ஆந்திரசைட்‌ நிலக்கரி திருப்திகரமான எரிபொருளாக 
இருப்பதில்லை . ல்‌ 


அடிப்புறமாக ஊட்டுவிக்கும்‌ எரிபொருளுட்டும்‌ கருவி 
கள்‌ பொதுவாசு இரு வகைப்படும்‌. (1) கிடைமட்ட 


மான ச௭எட்டவைப்பு-பக்கச்சாம்பல்‌ வெளியேற்ற வகை. 


விசையுடன்‌ உள்ளிழுக்கும்‌ வி௫றி -. 

்‌ காற்றைச்‌ 
செலுத்தும்‌ 
குழாய்கள்‌ 















த்ட அ ஆட்ட அ] டு கள்ளும்‌ ௧ 
நிலக்கரி இணிக்கும்‌;. ம அட தவ 
இயந்திரம்‌ 


காற்றுக்‌ கொள்ளும்‌ இடம்‌ 
படம்‌-10. தனித்த, தொட்டியையுடைய, கிடைமட்டமான ஊட்டு 
விப்பைக்‌ கொண்ட பக்கச்‌ சாம்பல்‌ வெளியேற்றம்‌ கொண்ட 


அடிப்புறமாக ஊட்டுவிக்கும்‌ எரிபொருளுட்டும்‌ கருவி. 


காற்றுக்‌ இன்கம்‌ கடை நிலக்கரி துள்ளும்‌ அவப்‌ 





வி |, 
உட்‌ ்‌ 
ட ்‌்‌ 
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எரிபொருள்‌ பகிர்வான்‌ 


ப 2 அட டடத ஆ 
சாம்பல்‌ வெளியேற்றத்‌ தட்டு 
பல தொட்டிகளைக்‌ கொண்ட புவி ஈர்ப்பு முறை ஊட்ட 
வைப்பு வகையான, பின்‌ பக்கச்‌ சாம்பல்‌ வெளியேற்றம்‌ 
கொண்ட, அடிப்புறமாக ஊட்டுவிக்கும்‌ எரிபொருளூட்டும்‌ 
கருவி, 


படம்‌-11, 


(170ஈச்ச௦ஈர2] 1660 5ர்ம௪ ஐ9ர்‌-ப160ாஜ6 1306) (2) பூமி 
ஈர்ப்பு முறையில்‌ ஊஎட்டவைப்பு- பின்பக்கச்‌ சாம்பல்‌ 
வெளியேற்றும்‌ வகை (210 1260 ர௦87-254. 0150114720- 
றல) படம்‌ 11. பக்கச்சாம்பல்‌-வெளியேற்றம்‌ கொண்ட 
அடிப்புறமாக ஊட்டுவிக்கும்‌ எரிபொருளுட்டும்‌ கருவியில்‌ 
(8146-2581 018008726 பஈ0617260 510120) தீனித்தொட்டி. 
(௩௭௦) என்றழைக்கப்பறிம்‌ மையத்தொட்டிக்கு 
(மாக்‌ நாலத்டி துள்ளும்‌ அமைப்பிலிருந்து (11௦0று 
முன்னும்பின்னும்‌ செல்லும்‌ திணிக்கும்‌ இயந்திரத்தின்‌ 
(2௦1றா௦௦11ரத ரவாடி மூலமாக எரிபொருள்‌ கட்டப்‌ 
படுகின்றது. மிகச்‌ சிறிகளவுள்ள வெப்பத்தை வழங்கும்‌ 
எரிபொருளூட்டும்‌ கருவிகளில்‌ திருகு சாதனம்‌ (5029) 
துள்ளும்‌ அமைப்பிலிருந்து தொட்டிக்கு நிலக்கரியைக்‌ 
கொண்டுசெல்கிறது. தொட்டியின்‌ அடிப்புறத்தில்‌ 
வரிசையாக உள்ள சிறிய துணைதள்ளும்‌ அமைப்புகள்‌ 
(கயபிர்கார உய்‌) எரிபொருளைப்‌ பின்புறமாக 
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நகர்த்துவதற்குக்‌ துணைபுரிகின்றன. மேலும்‌ தொட்டி 
நிறைந்தவுடன்‌ எரிபொருள்‌ மேற்புறமாக நகர்த்தப்‌ 
பட்டுக்‌ காற்றைச்‌ செலுத்தும்‌ குழாய்கள்‌ (10226) , 
பக்கத்தீத்தட்டுகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ மேலாக ஓவ்வொரு 
பக்கத்திலும்‌ பரவுகின்‌ றன. 


தொட்டியில்‌ எரிபொருள்‌ மேலெழும்போது மேற்‌ 
புறமாக உள்ள எரியும்‌ எரிபொருளிலிருந்து வரும்‌ 
வெப்பத்திற்கு உள்ளாக்கப்படுகின்றது. தொட்டியின்‌ 
ஒவ்வொரு பக்கத்தின்‌ மேலும்‌ உள்ள காற்றைச்‌ 
மிசலுத்தும்‌ குழாய்கள்‌ வழியாகவும்‌ பக்கத்‌ தீத்தட்டுகள்‌ 
வழியாகவும்‌ செலுத்தப்பெறும்‌ காற்றுடன்‌ எரிபொருளி 
லுள்ள எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ வாயுக்கள்‌ ஆவியாகிக்‌ 
கலக்கின்றன. ஒளிரும்‌ பகுதி (1௩௦௨றஈ௦6502ஈ% 2௦௭5) 
வழியாக மேல்நோக்கிச்‌ செல்லும்போது ஆவியாக்கப்‌ 
பட்ட கலவை (1/0121116 ஈம்ர்பாக) எரிந்து எழும்பும்‌ எரி 
பொருளில்‌ தீப்பற்றுவதைத்‌ தொடரவைக்கின்றது. 
உள்ளே வரும்‌ மூலப்பொருளான நிலக்கசி (13௭ ௦௦௨1) 
எரிபொருள்‌ படுகையில்‌ (1061 560) தொடர்ந்து விசை 
யுடன்‌ வந்து எரிதலைத்‌ தொடரவைக்கின்றது. படுகை 
யானது பக்கமாகக்‌ கொட்டும்‌ தீத்தட்டுகளை (5105 
பபரநத ஜகம்‌) அடைவதற்கான காலத்திற்குள்‌ 
எரிதல்‌ முழுவதுமாக அடைகிறது, சாம்பல்‌ ஆழமற்ற 


* பள்ளங்களில்‌ (881108 றம்‌$) விட்டு விட்டு வெளி 


யேற்றப்பட்டு அணைக்கப்பட்டு எரிபொருளுட்டும்‌ 
கருவியின்‌ முன்‌ உள்ள கதவுகள்‌ வழியாக நீக்கப்படு 
்‌ இன்றது. 


தனித்த (அல்லது இரண்டு) தொட்டியைக்‌ (811216 
3ம்‌ 4௦0716 ரஜா) கொண்ட கிடைமட்ட வகை 
யிலான எரிபொருளூட்டும்‌ கருவிகள்‌ (11011200141-1306 
51018) பொதுவாக நீர்க்குளிர்விப்புச்‌ சுவர்களைக்‌ 
(97/21 000160 எவி16) கொண்ட, 425000 பி.வெ. 
அ/சதுர அடி/மணி எரியும்‌ வீதத்தைக்‌ (8யாார்றத 78198) 
கொண்ட உலைகளில்‌, 7மணிக்கு 25000 முதல்‌ 80000 
பவுண்டுகள்‌ வரை நீராவி வழங்குவதற்கு மட்டும்‌ உள்ள 
எல்லையில்‌ இயங்குகின்றன. கயர்‌ வெப்பத்தை 
ஏற்கும்‌ பொருளால்‌: கட்டப்பட்ட சுவர்களைக்‌ 
கொண்ட உலைகளில்‌ (1861201௦03 எவ]16040மா௩க௦௨5) உச்ச 
எரியவைக்கும்‌ வீதம்‌ 300000 பி.வெ.௮./சதுர 
அடி/மணி அளவிற்குக்‌ குறைக்கப்படவேண்டும்‌. பல 
தொட்டிகளையுடைய பின்பக்க - முடிவு - தூய்மைப்‌ 
படுத்தும்‌ வகையைச்‌ (1/ய1(1ற16 161011 1282 600-01280ம1த 
றல) சார்ந்த அடுப்பில்‌ ஒரு தொட்டியும்‌ அதன்‌ தீத்‌ 
தட்டும்‌ 80£லிருந்து 85” வரையில்‌ சாய்வைக்‌ (1001172- 
(1௦) கொண்டுள்ளன. ஒரு மணிக்கு 500000 பவுண்டு 
நீராவியை ஆக்கும்‌ கொதிகலன்‌ தொகுதிகளுக்கு இவ்‌ 


. வகையான்‌ எரிபொருளூட்டும்‌ கருவியினை வடிவமைக்க 


லாம்‌. 600000 பி.வெ.௮./சதுர அடி/மணி அளவில்‌ 
எரியவைக்கும்‌ வீதங்கள்‌ (ீபாரர்றத ரக() செயல்முறை 
யில்‌ இயலத்தக்கவை. 

நகர்ந்திடும்‌ தீத்தட்டு எரிபொருளூட்டும்‌ கருவிகளி 
லும்‌ (772211102-ஜக(6 940%82), தனிப்பட்ட வகையைச்‌ 


$ 


324 அடுப்பு இட அமைப்புகள்‌ 


சார்ந்து பிணைக்கப்பட்ட இத்தட்டு எரிபொருளூட்டும்‌ 
கருவியிலு!்‌ (12 நாக16 10120), இணைப்புகள்‌ (11116) 
தீத்தட்டுகள்‌ அல்லது சாவிகள்‌ (1805) யாவும்‌ ஒன்றுடன்‌ 
ஒன்று சேர்க்கப்பட்டு முடிவற்ற பட்டை அமைப்புகளாக 
(௩018 6௪11 வரகா (6),கூட்டிணைப்பாய்‌ அமைந்து 
உலையின்‌ முன்‌ பக்கமாகவும்‌ பின்பக்கமாகவும்‌ உள்ள 
ஸ்ப்ராக்கெட்டுகள்‌ அல்லது இரும்பு வளைவுகளின்‌ 
வழிய.ரகச்‌ செல்கின்றன. துள்ளும்‌ அமைப்பிலிருந்து 
(11௦) தகரும்‌ கூட்டமைப்பிற்கு (140170 88ம்‌) 
ஊட்டப்பட்ட நிலக்கரி எரிபொருள்‌ படுகையினுடைய 
கடிப்பினைக்‌ கட்டுப்படுத்துவதற்காகச்‌ சரிசெய்யும்‌ 
இத்கட்டு வழியாகச்‌ சென்ற பின்னார்‌ உலைக்குள்‌ நுழை 
தின்றது. உலைக்குள்‌ நுழையும்போது தத்தட்டின்‌ 
மீதுள்ள நிலக்கரி அடுக்கு உலை வாயுக்களிலிருந்து 
வெளிப்படும்‌ கதிர்‌ வீச்சினால்‌ வெப்பப்படுத்தப்பட்டு 
ஹைட்ரோ கார்பனும்‌,ஆவியாதல்‌ வழியாக வெளியேற்‌ 
றப்பட்ட மற்ற எரியத்தக்க வாயுக்களும்‌ சேர்ந்து தீப்‌ 
பற்றுகன்றன. எரிதல்‌ தொடரும்போது எரிபொருளா 
னது படுகையின்‌ வழியாக நகர்ந்து தொடர்ந்து எரிந்து 
அதனுடைய தடிப்பு படிப்படியாகக்‌ குறைந்து மெலி 
இன்றது. தொலைவிலுள்ள முனைக்குச்‌ சென்றவுடன்‌ 
சாம்பல்‌ பள்ளத்தில்‌ (க௭ற1॥) சாம்பல்‌ வெளியேற்றப்‌ 
படுகின்றது. பிணைக்கப்பட்ட மற்றும்‌ நகர்ந்திடும்‌ தீத்‌ 
தட்டு எரிபொருளூட்டும்‌ கருவிகள்‌ (ே21௩-௨ம்‌ 17௧4௦1- 
11ஐ2-ஜ816 510188), தூள்‌ நிலக்கரி (௦2), பழுப்பு நிலக்‌ 
கரி, துணை பிடுமினஸ்‌ ($0-௦11பளர்௦06) . கட்டற்று 
எரியும்‌ பிடுமினஸ்‌ (1ர66 0பாஈப்றத 1 0மம்1016), ஆந்திர 
சைட்‌ (கரம்ாக016), கோக்பிரீஸ்‌ (0௦16 06626) போன்ற 
பல வகையான எரிபொருள்களை எரியவைக்கும்‌. 
485,000 பி.வெ.௮./சதுர அடி மணி அளவுடைய உச்ச 
நிலையில்‌ தொடர்ந்து எரிய வைக்கும்‌ வீதத்துடன்‌ 
(42ம்ரயாா 0011180௦05மாார் 2216) உயர்‌ சரம்‌ (207, 
உயர்‌ சாம்பல்‌ (20)பிடுமினஸ்‌ நிலக்கரிக்கும்‌ 500,000 
பி.வெ.அ/சதுர அடி/மணி எரியவைக்கும்‌ 'வீதத்துடன்‌ 
குறைந்த ஈரமும்‌ (10%)குறைந்த சாம்பலும்‌ (8%மூ.தல்‌ 
1729) உடைய பிடுமினஸ்‌ நிலக்கரிக்கும்‌, இவ்வகையான 
எரிபொருளூட்டும்‌ கருவிகள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன- 
ஆந்திரசைட்‌ நிலக்கரிக்கான எரியும்‌ வீதம்‌ 250,000 
பி.வெ.அ./சதுர அடி/மணி ஆகும்‌. 


நூலோதி 


127 //00012ாம'5 5௦/211/7/2 86/0/0,0ச௪ய/2 
நழ்ரீம்‌ நிர்ர்ர் நிய்‌ர2ம்‌ நு 0௦01௯ 74. 0015101106 


"72௩ 1408412றம்‌ 861010 மேறறகாடு - மகா 1976. 


நஜ: 386-393 


அடுப்பு இட அமைப்புகள்‌ 


அடுப்பு இட அமைப்புகள்‌ (11176 01706 ரீபாாப்எ்ம்ஜ) 
அடுப்பில்‌ உள்ள எரிபொருளைப்‌ பிடிப்பதற்காகவும்‌ 
அல்லது தாங்குவதற்காகவும்‌ வீட்டில்‌ பயன்படுத்தும்‌ 


சாதனமாகும்‌. இவ்வமைப்புகள்‌ எரிவிப்பினை நிலைத்து 
நிற்கச்‌ செய்கின்றன; மேலும்‌ எரியும்‌ இடத்‌ 
தையும்‌ அதன்‌ சகுற்றுப்புறத்தையும்‌ காக்கின்றன. பல 
வகையான அடுப்பு இட அமைப்புகள்‌ உருவாக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. அவை அடுப்‌ிில்‌ விறகுகளை ஏந்தி 
வைப்பதற்குரிய இரும்புச்‌ சட்டங்கள்‌ (0009), இத்‌ 
தட்டு (ராவய, அடுப்பின்‌ பின்‌ சுவரில்‌ அணியப்படும்‌ 
இரும்புத்‌ தகடு (1மஸ்200), அடுப்பங்‌ கரைத்தட்டி 
(ரஷ ௦௧ம்‌), இக்கங்கு வெளி வராமல்‌ தடக்கும்‌ 
அணைகாப்பு (60), அடுப்படி இரும்புக்‌ கருவிகள்‌ 
(176 17015 ), நிலக்கரிக்கூடை (0041 500116), யின்‌ 
வெப்பத்தைத்‌ தடுக்கும்‌ திரை (1:16 80₹601), விளக்கு 
அணைப்புக்‌ கட்டுப்பாட்டின்‌ போது தீயினை மறைப்‌ 
பதற்கான அமைப்பு (மோ!) ஆகும்‌. ்‌.்‌ 


நூலோதி 


727/௭ 27/0/0,0220/2 81/2211170௪ 18/270,0.22.4/2 
701. 117-150 10100௦௧-%௦௧ 1982-082௦: 151. 


அடைக்கலாங்‌ குருவி 


இது ஈசளர்க்குருவி* என்றும்‌ “சிட்டுக்குருவி” எனவும்‌ 
வழங்கப்படுகிறது. மனிதர்‌ வாழும்‌ வீடுகளில்‌ ஆங்‌ 
காங்கு கூடுகட்டி வாழ்வதால்‌ மனைக்குருவி (110056 
ரா௦-மி என்றும்‌ அழைக்கப்படும்‌. இதன்‌ அயிரியல்‌ 
பெயர்‌ பேஸ்ஸர்‌ டொமெஸ்டிகஸ்‌ (148967 8௦10௦51008) 


என்பது; இந்தியாவில்‌ எல்லா இடங்களிலும்‌ பரவலாகக்‌ 


காணப்படுகிறது; வீட்டுக்‌ கூரைகளிலும்‌ சுவர்களின்‌ 
பொத்துகளிலும்‌ கூடுகட்டுகிறது. சாம்பல்‌ திற இறகுகள்‌ 
கொண்டது. உருவம்‌ மிகச்‌ சிறியது. மனிதர்‌ வாழும்‌ 
இடங்களில்‌ காணப்படும்‌, தானியங்கள்‌, புல்பூண்டு 
கள்‌, “விதைகள்‌ போன்றவற்றையும்‌ ்‌ உண்பதுண்டு. 
காதலூடாட்டத்தின்போது (0௦மாீ11ற) ஆண்‌ பறவை 
பலவித ஒலியுண்டாக்குவதும்‌ பாடுவதும்‌ உண்டு, 





ரர 220 
ட க்க்கக்கய்க்ன 


அடைக்கலாங்‌ குருவி (பேஸ்ஸர்‌ டொமெஸ்டிகஸ்‌) 


வருடத்தின்‌ எலலாப்‌ பருவங்களிலும்‌ இப்பறவை 
இனப்பெருக்கம்‌ செய்கிறது. புற்கள்‌, வைக்கோல்‌, 
உதிர்ந்த இறகுகள்‌ ஆகியவற்றைக்‌ கொண்டு கட்டிடங்‌ 
களின்‌ பொந்துகளில்‌ கூடு அமைக்கப்படுகிறது. இது 
பொதுவாக நான்கு அல்லது ஐந்து சாம்பல்‌ நிற முட்டை... 
களை இடுகின்றது. . 


நூலோதி 


1. 68.4. ளார்‌ 4 ர7ப/7௪ 10 00௪ 2102 07 ஜே/0” 
- இரரீ௦ாம்‌ நு எடு மா2௨, 10ம்‌. 1971, 


2. இவா 41 & 01/௦௩ றவு அ/சாய்20 07 106 


2745 ௦7 //72/௪ 24 /22//2727, 0100ம்‌ 'பீரர்னவிடு 
2, மலம்‌, (1981). 


அடைகாக்கும்‌ கருவி 


அடைக்காக்கும்‌ கருவி (10002100) பழக்கத்தில்‌ வரு 
மூன்‌ நாட்டு அடைகாக்கும்‌ கோழிகளின்‌ உதவியால்‌ 
72 முட்டைகள்‌ வரை அடைகாக்கப்பட்டன. பெரிய 
அளவில்‌ வாணிப நோக்கில்‌ கோழிக்‌ குஞ்சுகளை உற்‌ 
பத்தி செய்யச்‌ செயற்கை முறையில்‌ குஞ்சு பொரிக்கத்‌ 
தக்க வகையில்‌ அடைகாக்கும்‌ கருவிகள்‌ தற்போது 
நாட்டில்‌ கிடைக்கின்றன. அடைகாக்கப்படும்‌ முட்டை 
களிலிருந்து அதிகக்‌ குஞ்சுகளைப்‌ பெற, தேர்ந்தெடுக்கப்‌ 
பட்ட உயிரினக்‌ கோழிகளின்‌ தரமான முட்டைகளைப்‌ 
பக்குவமாகச்‌ சேகரித்து நல்ல தரமான அடைகாக்கும்‌ 
கருவியைப்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌. அடைகாக்கும்‌ 
கருவியில்‌ சரியான வெப்பம்‌, காற்றோட்டம்‌, ஈரப்பதம்‌ 
ஆூயைவை இருந்தால்‌ நல்ல பலன்‌ கிடைக்கும்‌, இயற்கை 
யான குஞ்சுகள்‌ பொரிப்பது போல்‌ இம்முறையிலும்‌ 
21 நாட்கள்‌ ஆகும்‌... ்‌ 


அடைகாக்கும்‌ கருவிகளின்‌ வகைகள்‌ (13068 ௦1 1௦௦03- 
4015) ்‌ 


அடைகாக்கும்‌ கருவிகளில்‌ இருவகை உண்டு. ஒன்று 
சூடான காற்றால்‌ இயங்கும்‌ சமதள அடைகாக்கும்‌ 
கருவி. இக்கருவியின்‌ உதவியால்‌ சிறிய அளவில்‌ 50 
முதல்‌. 500 ' முட்டைகள்‌ வரை அடைகாக்கலாம்‌. 
இக்கருவியில்‌ ஓர்‌ அடுக்கில்‌ முட்டைகள்‌ படுக்கை 
வசத்தில்‌ ' வரிசையாக வைக்கப்படும்‌. இவ்வகை 
அடைகாக்கும்‌ கருவிக்கு வெளியிலிருந்து வெப்பம்‌ 
உற்பத்தி செய்து கருவியின்‌ உட்புறம்‌ செலுத்தி 
முட்டைகளின்‌ மேற்புறத்தில்‌ படும்படி செய்யப்படும்‌. 
உட்புறம்‌ சென்ற வெப்பக்காற்று கருவியின்‌ கீழ்ப்புறம்‌ 
அமைந்துள்ள துளைவழி வெளியேறுகின்றது. இக்‌ 
கருவியினுள்‌ முட்டைத்‌ தட்டிற்கு மேல்‌ அமைந்துள்ள 
துளைவழி வெளியேறுகின்றது. இக்கருவியினுள்‌ 
முட்டைத்‌ தட்டிற்கு மேல்‌ அமைந்துள்ள வெப்பமானி, 


அடைகாக்கும்‌ கருவி 228 


வெப்பத்தை நிலைப்படுத்தும்‌ கருவியின்‌ வெப்ப தட்ப 
நிலையைச்‌ சீராக வைத்திருக்க உதவுகிறது. முட்டை 
களைக்‌ கையால்‌ திருப்பி வைக்க வேண்டும்‌. 


இரண்டாவது வகையான காபினெட்‌ வகை அடை 
காக்கும்‌ கருவியில்‌ முட்டையின்‌ அகன்ற முனை மேல்‌ 
நோக்கியும்‌, கூரிய முனை இழ்நோக்கியும்‌, வரிசை 
வரிசையாக முட்டைகள்‌ அடுக்கி வைக்கப்படும்‌. ஒரு 
கட்டில்‌ ஓர்‌ அடுக்கு முட்டைகள்‌ தான்‌ வைக்கப்படும்‌. 
இவ்வாறு செய்வதால்‌ எல்லா முட்டைகளின்‌ மீதும்‌ 
வெப்பக்காற்று பட வாய்ப்பு உள்ளது. முட்டைகள்‌ 
வைக்கப்பட்டுள்ள தட்டுகள்‌ ஒவ்வொரு பக்கமும்‌ 45 
டிகிரிகள்‌ சாய்வாகத்‌ திருப்பப்பட்டு முட்டைகளின்‌ இரு 
புறமும்‌ வெப்பக்காற்று படும்படி முட்டைகள்‌ திருப்பப்‌ 
படுகின்றன. உட்புறக்காற்றோட்ட வசதி காற்றாடி 
களின்‌ உதவியால்‌ செய்யப்படுகின்றது. இவ்வகைக்‌ 
கருவியில்‌ பல அடுக்குகளில்‌ முட்டைகள்‌ வைக்கப்படு 
வதால்‌ பல ஆயிரம்‌ முட்டைகள்‌ வரை அடைகாக்க 
லாம்‌. இடவசதி குறைவாக இருந்தாலும்‌ போதும்‌. 
அடைகாக்கப் பட வேண்டிய முட்டைகள்‌ முதலில்‌ ஒரு 
பகுதியில்‌ வைக்கப்பட்டு, 18-வது நாள்‌ முட்டைகள்‌ 
அனைத்தும்‌ மின்‌ ஒளி விளக்கில்‌ சோதிக்கப்பட்டுக்‌ 
கருத்‌ தரிக்காத முட்டைகளையும்‌ உயிரற்ற கருவுள்ள 
முட்டைகளையும்‌ நீக்கிவிட்டு நல்ல முட்டைகள்‌ 
குஞ்சு பொரிக்கும்‌ பகுதிக்கு மாற்றப்படவேண்டும்‌. 


தேவையான அளவு வெப்பதட்ப நிலையில்‌ இருப்ப 
தற்கேற்ற வகையில்‌ தானாகவே இயங்கும்‌ கருவிகள்‌ 
பொருத்தப்பட்டுள்ளன. சரியான இடத்தில்‌ அமைக்‌ 
கப்பட்டுள்ள துளைகள்‌ மூலம்‌ காற்று உள்ளே சென்று 
முட்டைகளை அடையும்பொழுது தகுந்த வெப்பத்தை 
அடைகின்றன. தண்ணீரை ஆவியாக்கி ஈரப்பதத்தைச்‌ 
சரியான அளவில்‌ கருவியினுள்‌ வைக்கவேண்டும்‌. 
அடைகாக்கும்‌ கருவிகள்‌ வைக்கப்படும்‌ ௮ ற நல்ல 
வெளிச்சத்துடனும்‌, தகுந்த அளவு இடவசதியுடனும்‌, 
வெப்ப தட்ப மாற்றங்கள்‌ அதிகம்‌ ஏற்படா வண்ணமும்‌ 
இருக்க வேண்டும்‌. 


அடைகாக்கும்‌ கருவியைக்‌ குஞ்சு பொரிக்கும்‌ சமயத்‌ 
திற்கு முன்‌ முட்டைகள்‌, குஞ்சுகள்‌ வைக்கப்பட்டி 
ருக்கும்‌ தட்டுகள்‌, மற்ற கருவிகளை 4 விழுக்காடு வெது 
வெதுப்பான சலவை சோடா கரைசலின்‌ உதவியால்‌ 
கழுவிச்‌ சுத்தப்படுத்த வேண்டும்‌. இதே போன்று 
முட்டைகளையும்‌ குஞ்சுகளையும்‌ எடுத்துக்‌ கொண்டு 
செல்லும்‌ துணைக்‌ கருவிகளையும்‌ தகுந்த இடைவெளி 
களில்‌ சுத்தம்‌ செய்ய வேண்டும்‌. அடைகாக்கும்‌ கருவி 
யினுள்‌ நுண்ணுயிர்கள்‌ இருந்தால்‌ பொறிக்கப்படும்‌ 
குஞ்சுகள்‌ நோயால்‌ பாதிக்கப்படும்‌. ஆகவே நுண்ணு 
யீர்களை அழிக்க வேதியியல்‌ கலவைப்‌ புகையினைப்‌ 
பயன்படுத்த வேண்டும்‌. பொதுவாக 700 கன அடி 
அடைகாக்கும்‌ கருவியின்‌ உள்‌ அளவிற்கு ஃபார்மலின்‌ 
720 மில்லி லிட்டரும்‌, பொட்டாசியம்‌ பெர்மாங்கனேட்‌ 
60 கிராம்களும்‌ கலந்து அடைகாக்கும்‌ கருவிக்குள்‌ 


*5, அடைகாக்கும்‌ கருவி 


காற்றுப்புகும்‌ தளையினருகில்‌ வைக்க வேண்டும்‌. இந்த 
இரண்டு வேதியியல்‌ பொருள்களும்‌ இணைந்து வேதிய 
மாற்றமடைந்து பார்மால்‌ டிஹைடு வாயு (௦146- 
ரச ரீமா) அடர்ந்த புசையாக வெளிவருகின்றது. 
இப்புகை உயிரிகளைக்‌ கொல்லும்‌ நச்சுத்‌ தன்னம்‌ 
பெற்றது. அடைகாக்கும்‌ கருவியில்‌ நுண்ணுயிர்கள்‌ 
இருக்கும்‌ சாத்தியக்‌ கூறுகள்‌ தென்பட்டால்‌ மேற்கூறப்‌ 
பட்ட வேதியக்‌ கலவையினை இரண்டு, மூன்று பங்குகள்‌ 
அதிகப்படுத்திப்‌ பயன்படுத்துவது நல்லது: இப்புகை 
கையாளுபவரின்‌ கண்‌, மூக்கு ஆகிய அவயவங்களில்‌ 
எரிச்சலை உண்டு பண்ணுவதால்‌ இதைக்‌ கவனமாகக 
கையாளுவது அவயம்‌, 


அடைகாக்கும்‌ கருவியின்‌ ஆய்வகம்‌ 


அடைகாக்கும்‌ கருவி புதியதோ, பழையதோ, பயன்‌ 
படுத்துவதற்கு முன்பு அதைச்‌ சோதனை ஓட்டம்‌ செய்து 
பார்ப்பது நல்லது. வெப்பம்‌ சரியான அளவில்‌ உற்பத்தி 
செய்யப்படுகின்றதா என்று அறிய வெப்பமானியையும்‌, 
வெப்பத்தை நிலைப்படுத்தும்‌ கருவியையும்‌ (1மாரா௦- 
சரசா ம்‌ னற 05416) சோதிக்க வேண்டும்‌. குறைந்‌ 
தது 24 மணி நேரமாவது 100” பாரன்ஹீட்‌ வெப்ப 


அளவில்‌ கருவியினை இயக்கிக்‌ கருவிகள்‌ நல்ல விதமாக, 


வேலை . செய்கின்றனவா என ஆய்தல்‌ ' வேண்டும்‌. 
அடைகாக்கும்‌ கருவி சமதளத்தில்‌ இருக்கும்படி சரி 
செய்யப்படல்‌ வேண்டும்‌. 


அடை காக்கும்‌ 
முறை 


கருவிக்குள்‌ முட்டைகளை வைக்கும்‌ 


முட்டைகளை அடைகாக்கும்‌ கருவியின்‌ வகையைப்‌ 
பொறுத்துப்‌ படுக்கை வசத்தில்‌ . அல்லது முட்டை. 
யின்‌ அகன்ற பகுதி மேல்நோக்கியும்‌, கூரான பகுதி கீழ்‌ 
நோக்கியும்‌ வைக்கப்படல்‌ வேண்டும்‌. முட்டைகளை 
வரிசை வரிசையாக வைக்க வேண்டும்‌. ஒரே அடுக்‌ 
காக மட்டும்தான்‌ வைக்க வேண்டும்‌. இவ்வாறு 
செய்வதால்‌ வெப்பக்காற்று சீராக எல்லா முட்டை 
களின்‌ மீதும்‌ பட வசதியாக இருக்கும்‌. முட்டைகளை 
வைத்ததும்‌ கருவி ஒழுங்காக வேலை செய்கிறதா என்று 
72 மணி நேரம்‌ கண்காணிக்க வேண்டும்‌. 


வெப்பத்தைச்‌ சீர்படுத்தல்‌ “ 


பொதுவாகக்‌ கோழியின்‌ உடல்‌ வெப்பம்‌ சாதாரண 
நிலையில்‌ 105” பாரன்ஹீட்டிலிருந்து 107 டிகிரி வரை 
இருக்கும்‌. அடைகாக்கப்படும்‌ முட்டைகளின்‌ . உள்‌ 
வெப்பம்‌ 100 டி.ஈரி பாரன்ஹீட்‌. ஆக இருக்கும்‌, இதே 
அளவு 100 டிகிரி பாரன்ஹீட்‌ வெப்பம்‌ அடைகாக்கும்‌ 
கருவிக்கும்‌ பொருந்தும்‌. வெப்பத்தின்‌ அளவு வாத்து, 
காடை, வான்கோழி, கிளி, கோழி போன்ற மற்ற இனப்‌ 
பறவைகளுக்கு வேறுபடும்‌. .அடைகாக்கப்பட வேண்டிய 
நாட்களும்‌ மாறுபடும்‌, ்‌ ்‌ 


ஈரப்பதம்‌ 


அடைகாக்கும்‌ கருவியினுள்‌ போதிய அளவு ஈரப்பதம்‌ 
இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. இல்லாவிடில்‌ முட்டையிலுள்ள 
கரு காய்ந்து முட்டை ஓட்டுடன்‌ ஓட்டிக்‌ கொள்ளும்‌. 
ஆகவே முதல்‌ 178 நாட்கள்‌ வரை 65 சதவீதம்‌ 
ஈரப்பதம்‌ இருக்க வேண்டும்‌. மீதமுள்ள மூன்று நாட்‌ 
களுக்கு 75 சதவீத ஈரப்பதம்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 


காற்றோட்டம்‌ 


போதிய அளவு காற்றோட்டம்‌ இருந்தால்தான்‌ ௧௬ 
வளரும்பொழுது வெளியாகும்‌ கெட்ட .வாயு _ கருவி 
யினுள்ளிருந்து வெளிப்பட முடியும்‌. 24 ,மணி நேரத்‌ 
இற்குள்‌ 6 இலிருந்து 8 தடவைகளாவது முட்டைகள்‌ 
திருப்பப்படல்‌ வேண்டும்‌. 


முட்டைகளை ஆய்தல்‌ 


கருவளர்ச்சி அடைந்த முட்டைகளை 18-ஆவது 
நாள்‌ மின்விளக்கு ஒளியில்‌ சோதித்து கருத்தரிக்காத 
முட்டைகளையும்‌, உயிரற்ற கருவுள்ள முட்டைகளை 
யும்‌ கருவியினின்று அகற்றிவிடல்‌ வேண்டும்‌. வாணிப 
நோக்கில்‌ தனியார்‌ மற்றும்‌ அரசு சார்பில்‌ நடைபெற்று 
வரும்‌ குஞ்சு பொ,ரிவகங்களில்‌ (11210167168) இம்முறை 
கடைபிடிக்கப்படுவது இல்லை. 


அடைகாக்கும்‌ கருவியின்‌ பயன்கள்‌ 


இவை கோழி, வாத்து, ஜப்பானிய காடை (7௨0௨1656 
02118), வான்‌ கோழி, இனிக்‌ கோழி போன்ற பறவை 
களின்‌ முட்டைகளை அடைகாத்துக்‌ குஞ்சுகள்‌ பொரிப்‌ 


பதற்குப்‌ பயன்படுகின்றன. முட்டைக்‌ கருவினை அடிப்‌ 


படையாகக்‌ கொண்டு நடைபெறும்‌ பலவகையான 
ஆய்வுகளுக்கும்‌, நோய்‌ கண்டுபிடிப்பு, தடுப்பு மருந்து 
கள்‌ தயார்‌ செய்யவும்‌ அடைகாக்கும்‌ கருவிகள்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றன. ்‌ 


வெ. இரா. 
நூலோதி ந்‌ 


7. [840 2.14, விரு சேர ர்‌ ராளிச.. 
. நரப்ு ஸோலி!.0ரீ இதார்வெர்ராகபி 18), நா 
41100 1959. 


2. [ரய 00ய//6// 07 491/2ப/107௪/ /72862100, சாம்‌” 
மீ௦௦8 ௦7 காய்ரச/ /7/பம்காம்று" க, 611200 
யய, ல்ச்‌ 1977. ்‌ 


3. நீவாசா/66௦ம.௦. 4 7லம்‌ 8004 ௦7 ,4/7/772/ /7/ ப 
ம்காண்ர்‌” மீம்‌ & 11 நஞ்‌1ித மே. ன 
மும்‌, மீம்‌ நிப்பா... 1982, 


அடைத்த பாய்வு 


ஒரு பரப்பில்‌ நிகழும்‌ பாய்வு அதைவிடக்‌ குறுகிய 
பரப்பின்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்போது அழுத்தம்‌ குறைந்து 
விரைவு (1761௦௦113) அதிகரிக்கும்‌. இத்தகைய பாய்வு 
நெரித்த பாய்வு அல்லது அடைத்த பாய்வு (7௦0120 
11%) எனப்படும்‌. அழுத்தம்‌ குறையும்போது அதனால்‌ 
்‌ ஏற்படும்‌ கூடுதல்‌ விரைவின்‌ இயக்க.ஆற்றல்‌ (18104௦ 
ஐஐ) முழுதும்‌ வெப்ப ஆற்றலாக மாறிக்‌ கொந்தளிப்‌ 
புச்‌ சுழிப்பில்‌ (1 பரடய/200 சம்ஞ்1த) வீணாகும்‌. இதனால்‌ 
அந்த இயக்க அமைப்பின்‌ தொகு ஆற்றல்‌ (148 8022) 
குறையும்‌. 


- ஒரு வளிமத்தை (085) ஒரு கோள வழியிதழால்‌ 
(78156) நெரரிக்கும்போது வழியிதழுக்கப்பால்‌ சிறிது 
தொலைவில்‌ கள்ள பாய்வின்‌ விரைவு பெரும்பாலும்‌ 
சற்று மட்டுமே உயர்கிறது. இந்த நிகழ்வில்‌ வெப்ப 
'அடக்கம்‌ (8 வ]ு] அவ்வளவாக மாறுவதில்லை. 
நெரிப்பு , வழியிதழைப்‌ பயன்படுத்தி ஒரு பாய்வில்‌ 
இயக்க ஆற்றல்‌ இழப்பை ஏற்படுத்துவதால்‌ பாய்வின்‌ 
அளவைக்‌ : (&௱௦யற( ௦1 110 கட்டுப்படுத்தலாம்‌. 
காண்க, சம இயல்பாற்றல்‌ நிகழ்வு (196017001௦ 000655) * 


நுனிக்குழல்‌ (1402216) போன்ற குறுகிய வெட்டுமுகத்‌ 
இல்‌ ஒரு வளிமம்‌ பாயும்போது ஒரு தனி நெரிப்பு 
விளைவு ஒலியின்‌ விரைவில்‌ (801௦ 761௦01/11) . ஏற்படு 
இன்றது. இது நேரும்போது இ&ழ்ப்பக்கப்‌ பாய்வில்‌ 


அழுத்தம்‌ குறைந்தாலும்‌ மேல்பக்கப்‌ பாய்வு நிலைமை, 


கள்‌ மாறுவதில்லை. பாய்வும்‌ நிலையாக மாறாமல்‌ 
. அமையும்‌. 


 நூலோதி: 


7. சிரோ லவ-(1111. 27௫0/00220/௪ ௦7 5௦/2702 ச 
720/70/093, 14௦0ரல-17111 0௦% போறவ, 
40 3011, 1977. ர 


ஷ்‌ 


7சாய்ம்‌00% 07 40/௪7 :////7௪ப//2௦, 11ம்‌ 
- இரெர்ர்சட்‌ ந8ீ௦ரோகல-11111 ௦0% றக, 1 
3௦11. 1970 ்‌ 


அடைப்பான்‌ 


அடைப்பான்‌ (காகி என்பது மிகவும்‌ தீவிரமாகக்‌ 
கால்நடைகளைப்‌ பாதிக்கக்‌ கூடிய பேசில்லஸ்‌ என்னும்‌ 
நுண்ணுயிர்களால்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ நச்சு நோயாகும்‌. 
இந்நோயால்‌ முக்கியமாகப்‌ பாதிக்கப்படுபவை மாடு 
கள்‌, ஆடுகள்‌, பன்றிகள்‌, குதிரைகள்‌ ஆகும்‌, மனிதர்‌ 


அடகு. 3:22 
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களம்‌ பாதிக்கப்படுகின்றனர்‌. இறைச்சி உண்ணும்‌ 
விலங்குகள்‌ (கோயா) ஒரளவு இந்நோயைத்‌ 
காங்கும்‌ ஆற்றல்‌ படைத்திருக்கின்றன. பறவை 
இனங்கள்‌ மிகவும்‌ அரிதாகப்‌ பாதிக்கப்படுகின்றன , இந்த 
நோயின்‌ முக்கிய அறிகுறியாவது இடீர்‌ இறப்பும்‌, 
அதன்பின்‌ இறந்த சடலத்திலிருந்து கருஞ்சிவப்பான 
உறையாத இரத்தம்‌ வாய்‌, மூக்கு, குதம்‌ போன்ற 
பாகங்கள்‌ வழியாக வடியும்‌ தன்மையுமாகும்‌. 


நோய்‌ பரவல்‌ 


இந்நோய்‌ உலக முழுவதும்‌ காணப்படுகின்றது. 
எனினும்‌ மித வெப்ப மண்டல நாடுகளைவிட வெப்ப 
மண்டல நாடுகளில்தான்‌ அதிகப்‌ பாதிப்பை ஏற்படுத்து 
கிறது. குளிர்ப்பிரதேசங்களில்‌ இந்நோயின்‌ நுண்ணு 
யிர்க்‌ கருக்கள்‌ அவ்வளவு விரைவில்‌ உண்டாகாமல்‌ 
இருப்பது. - ஒரு காரணமாக இருக்கலாம்‌, வெப்பப்‌ 
பிரதேசங்களில்‌ கரீபியன்‌ தீவுகளில்‌ இந்நோய்‌ அறவே 
இல்லை. அதற்குக்‌ காரணம்‌ நோய்‌ வராமல்‌ தடுக்கக்‌ 
கூடிய நல்ல நோய்த்தடைக்‌ காப்பு முகாம்‌ வசதிகள்‌ 
இருப்பதுதான்‌. சில தேசங்களில்‌ இத்நோய்‌ சில பருவ 
காலங்களில்‌ தட்பவெப்ப நிலைக்கு ஏற்பத்‌ தாக்கு 
கின்றது. 


நோயின்‌ மூல காரணம்‌ 


பாஸில்லஸ்‌ ஆன்திரஸில்‌ என்னும்‌ இறிய குச்சி 
போன்ற நுண்ணுயிர்களால்‌ இந்நோய்‌ உண்டாக்கப்படு 
கிறது. இந்நுண்ணுயிர்களால்‌ நோயால்‌ பாதிக்கப்பட்ட 
உயிரினத்தின்‌ இரத்தத்தில்‌ இவை நிறையக்‌ காணப்பகு 
வதை நுண்ணோக்கி மூலம்‌ எளிதில்‌ கண்டறியலாம்‌. 
இத்தகைய நுண்ணுயிர்கள்‌ உயிரினங்களின்‌ உடலி 
லிருந்து இரத்தம்‌ வெளியேறியதும்‌ காற்றுப்பட்டவடன்‌ 
நுண்கருக்களாக ($ற068) மாறிவிடுகின்றன. நுண்‌ 
கருக்கள்‌ வெளி தட்பவெப்ப நிலைகளால்‌ பாக்கப்‌ 


படுவதில்லை. ஆகவே அவை அநேக ஆண்டுகள்‌ 
இந்நோயைப்‌ பரப்பக்‌ காரணமாக இருக்கின்‌ றன. 
ஆகையால்‌ இந்நோயினால்‌ தாக்குண்டு இறந்த 


உயிரினங்களை அறுக்காமல்‌ ஆழமாகக்‌ குழி கோண்டிப்‌ 
புகைத்துவிட வேண்டும்‌ அல்லது இறந்த இடத்திலேயே 
கூடுமானவரை அவறிறை எரித்துவிட வேண்டும்‌. 


இந்த நுண்ணுயிர்கள்‌ விலங்குகளின்‌ இரத்தத்தில்‌ 
ஒருவித நச்சுப்பொருளை உண்டாக்குகின்றன. அந்த 
நச்சு, தசைகளில்‌ அழிவையும்‌, வீக்சுத்தையும்‌ உண்‌ 
டாக்கி அழற்சியின்‌ மூலமாகவும்‌, சிறுநீரக உறுப்புகள்‌ 
செயலிழப்பதாலும்‌ இறப்பை உண்டாக்குகின்றது. 
நோய்‌ பரவும்‌ விதம்‌ 


பொதுவாக விலங்குகள்‌ தீனி மூலமாக நுண்கருக்கள்‌ 


்‌. அல்லது வீரிய நுண்ணுயிர்களை விழுங்குவதனால்‌ 


பாதிக்கப்படுகின்றன. குதிரைகள்‌, நுண்ணுயிர்களைக்‌ 
கொண்ட ஈக்கள்‌ கடிப்பதனால்‌ பாதிக்கப்படுசன்றன. 
பொதுவாக நோயினால்‌ இறந்த நிலையில்‌, இறந்த 
விலங்கினங்களிலிருந்து வெளிவந்த இரத்தத்தின்‌ மூலம்‌ 


788 அடைப்பான்‌ 


அது இந்திய நிலம்‌ முழுவதும்‌ நுண்கருக்கள்‌ பெருகக்‌ 
கருக்கள்‌ - அதிக நாட்கள்‌ தோய்‌ பரப்பும்‌ தன்மை 
யுடையனவாக இருக்கின்‌ றன. 


தோய்‌ தாக்ருண்ட சடலம்‌ வெப்பமடையாமல்‌ ஆழ 
மாகப்‌ பூமியில்‌ புதைக்கப்பட்டால்‌ அதன்‌ இரத்தத்தி 
லுள்ள நுண்ணுயிர்க்‌ இருமிகளுக்கு வெளிக்காற்று 
இடைப்பது தடைப்படுவதால்‌ அவை நுண்கருக்களாக 
மாறும்‌ வாய்ப்பில்லாமல்‌ 8க்கிரம்‌ அழிந்துவிடுகின்றன. 
நோயினால்‌ பாதிக்கப்பட்ட விலங்குகளின்‌ இறைச்சி, 
அவற்றின்‌ எலும்புத்தூள்‌, தோல்‌, உ?ராமம்‌, கொம்பு 
கள்‌, குளம்புகள்‌ மூலமாக இந்நோய்‌ வெரு தூரத்தி 
லுள்ள இடங்களுக்கும்‌, அயல்நாடுகளுக்கும்‌ பரவ 
வாய்ப்புண்டு. நாய்கள்‌ போன்ற டுறைச்சி உண்ணும்‌ 
விலங்குகள்‌, நோயினால்‌ இறந்த சடலங்களை உண்ணும்‌ 
வகையில்‌ வேறு இடங்களில்‌ நோய்‌ பரவ வழி செய்‌ 
இன்றன. . மனிதர்களில்‌ கம்பளி-உரோமத்‌ தொழிற்‌ 
சாலைகளில்‌ வேலை செய்வோர்‌ மூச்சுக்‌ காற்றின்‌ 
மூலம்‌ உரோமங்களிலுள்ள நுண்கருக்களை உள்ளிழுத்து 
அடைப்பான்‌ நோயினால்‌ தாக்கப்படுகின்றனர்‌. சில 
ருக்கு முசுச்சவரம்‌ செய்யும்பொழுது நுண்ணுயிர்‌ 
நுண்மக்‌ கருக்கள்‌ மழித்தல்‌-மட்டையில்‌ இருந்தால்‌ 
முகத்தில்‌ ஏற்படும்‌ வெட்டுக்காயங்கள்‌ மூலம்நோய்ப்‌ 
பாதிப்பு ஏற்பட வழியுண்டு. 


நோயின்‌ அறிகுறிகள்‌ ்‌ 
மாடுகளில்‌ இந்நோய்‌ அதிதீவிர வகை அல்லது தீவிர 
வகையைச்‌ சேர்ந்ததாக இருக்கலாம்‌. நோய்‌ 


அடை காக்கும்‌ காலம்‌ (1௩௦ப0௦811011ற21௦ம) சாதாரண 
மாக ஒன்று முதல்‌ இரண்டு வாரங்களாகும்‌. அதிதீவிர 
வகை நோயில்‌ எந்தவித அறிகுறியுமின்றி விலங்கு திடீ 
ரென்று டுறந்துவிடும்‌. அல்லது இரண்டு மணி நேரத்‌ 
திற்குள்ளாகக்‌ காய்ச்சல்‌, தசை நடுக்கம்‌ ஏற்பட்டுக்‌ 
கீழே விழுந்து வலிப்புடன்‌ இறந்துவிடும்‌. இறந்தவுடன்‌ 


மாட்டின்‌ இயற்கைத்‌ துவாரங்களின்‌ மூலமாக இரத்தம்‌' 


உறையாமல்‌ வெளியேறும்‌. தீவிர வகை நோய்‌ அநேக 
மாக டரண்டு நாட்கள்‌ வரை இருக்கும்‌, மாடு மிகுந்த 
சோர்வுடன்‌ அதிகக்‌ காய்ச்சலும்‌, சிவந்த சளிச்சவ்‌ 
வும்‌ கொண்டிருக்கும்‌. சிலவற்றில்‌ வயிற்றுப்போக்கு 
காணப்படும்‌. இனைமாடுகளில்‌ கன்று வீச்சும்‌ (&௦௦ா), 
கழுத்து, வயிறு, தொடைகளுக்கு நடுவே உள்ள 
தோலுக்கடியில்‌ நீர்க்கோவை (0ஈபற௮)யும்‌ காணப்‌ 
படும்‌. 


பால்‌ அநேகமாக இரத்தம்‌ சேர்ந்ததாக இருக்கும்‌. 
பொதுவாகப்‌ பன்றிகளில்‌ இந்நோய்‌ இரண்டு அல்லது 
மூன்று நாட்கள்‌ வரை சாதாரணமாகப்‌ பாதிப்பு 
ஏற்படுத்தும்‌. தொண்டையில்‌ . வீக்கம்‌ காணப்படும்‌. 


தொண்டைச்‌ சுரப்பிகள்‌ வீங்குவதால்‌ சுவா?ிக்கச்‌ 
இரமப்படும்‌. சளிச்சவ்வுகள்‌ சிவப்பாக மாறும்‌. 
தோலின்‌ மேல்‌ இரத்தக்‌ கிவுகள்‌ ஏற்படும்‌. 


இரண்டு மூன்று நாட்களில்‌ அல்லது சில சமயம்‌ ஒரு 
வாரத்திற்குள்‌ இறப்பு ஏற்படும்‌. அதிதீவிர வகை 


வழியே . வழிந்து கொண்டேயிருக்கும்‌. 


நோய்ப்‌ பாதிப்பு ஏற்படுகின்றது. மாடுகளில்‌ போன்று 
இவற்றில்‌ அறிகுறிகள்‌ காணப்படுகின்றன. 


குதிரைகளில்‌ இத்நோய்‌ தீவிர வகையைச்‌ சேர்ந்த 
தாக இருக்கின்றது. இது தொண்டை, கழுத்து, 
வயிறு ஆடிய இடங்களில்‌ தோலுக்கடியில்‌ வீக்கம்‌ 
ஏற்படுத்துகின்றது. தொண்டை வீக்கத்தினால்‌ மூச்சு 
விடுவதில்‌ சிரமம்‌ ஏற்படுகின்றது. பொதுவாக மூன்று 
அல்லது நான்கு நாட்‌.களில்‌ குதிரை இறந்து விடுகிறது. 


பிண ஆய்வு 


இந்நோய்க்‌ இருமியானது காற்று பட்டவுடன்‌ 
நுண்ணுயிர்க்‌ கருவாக மாறி வெகு நாட்கள்‌ நோயைப்‌ 
பரப்பும்‌ ஆற்றல்‌ கொண்டதாக இருப்பதால்‌ இறந்த 
விலங்கினங்களை அறுப்பதை அனுமதிக்கக்‌ கூடாது. 
அடைப்பான்‌ தாக்கியது என்று சந்தேகப்பட்டு இறந்த ' 
விலங்கின்‌ மேலோட்டமான இரத்தக்‌ குழாயிலிருந்து 
லை துளி இரத்தத்தை ஒரு துணியில்‌ ஊறவைத்து, 
காற்றில்‌ உலர்த்தி, காற்றுப்‌ புகாத குப்பியில்‌ அடைத்து 
அதனுடன்‌ கண்ணாடித்‌ தகடுகளில்‌ இரத்தத்தைத்‌ 
தேய்த்துப்‌ பரிசோதனைச்‌ சாலைக்கு அனுப்பினால்‌ 
போதும்‌. பொதுவாகப்‌ பிணவிறைப்பு இருக்காது. 
தவிரக்‌ கறுப்பு - இரத்தம்‌ இயற்கைத்‌ துவாரங்கள்‌ 
மண்ணீரல்‌ 
மிகவும்‌ வீக்கமாகவும்‌, கருப்பான இரத்தம்‌ அதிகம்‌ 
தேங்கியதாகவும்‌ காணப்படும்‌. சளிச்‌ ' சவ்வுகளிலும்‌, 
இதய மேலுறையிலும்‌ இரத்தக்‌ கசிவு காணப்படும்‌. 
கோய்‌ ஆய்வு 

ஏற்கெனவே அடைப்பான்‌ நோய்‌ இருந்த இடங்களில்‌ 
இடீரென்று விலங்குகள்‌ இறந்தால்‌ அது அடைப்பான்‌ 
நோய்‌ காரணமாக இருக்கலாம்‌ என்று சந்தேகப்பட 
லாம்‌. இருப்பினும்‌ வயிறு உப்புதல்‌ நோய்‌, சளொஸ்டிரீ 
டியம்‌ வகையைச்‌ சார்ந்த நுண்ணுயிர்க்‌ கிருமிகளால்‌ 
உண்டாகும்‌. தோய்களிலும்‌ இம்மாதிரி சமயங்களில்‌ 
பிணஆய்வு செய்வதா கூடாதா என்பதைத்‌ தீர்மானிக்க 
அந்தப்‌ பகுதியில்‌ முன்னால்‌ அடைப்பான்‌ நோய்த்‌ 
தாக்குதல்‌ இருந்ததா என்னும்‌ விவரத்தை அறிய 
வேண்டும்‌. ஏனெனில்‌ அடைப்பான்‌ அநேகமாக 
எல்லாவித மிருகங்களையும்‌ தாக்கக்கூடியது. பொது 
வாக விலங்குகள்‌ இறந்தவுடன்‌ இரத்தம்‌ ஆய்வுக்காக 
எடுக்கப்பட்டால்‌, ஆய்வுக்‌ கூடத்‌ இமீலயே அடைப்பான்‌ 
நோயால்‌ இறந்திருந்த உடனே நுண்ணோக்கி மூலம்‌ 
(141௦1050006) கண்டுபிடித்துவிடலாம்‌. அஸ்கோலிஸ்‌ 
ஆய்வு (&800115 1884) மூலம்‌ அடைப்பான்‌ நோயைக்‌ 
கண்டுபிடித்நுவிடலாம்‌. மேலும்‌ ஆய்வு விலங்கான 
மைப்‌ பெருச்சாளியாயின்‌ இறந்த விலங்கின்‌ தோல்‌ 
அல்லது இரத்தம்‌ போன்றவற்றிலிருந்தும்‌, நோய்ப்‌ 
பாதிப்பு ஏற்படும்‌ விதத்‌ திலிருந்தும்‌ கண்டறியலாம்‌. 


சிகிச்சை 


நுண்ணுயிர்க்‌ கொல்லி மருந்துகள்‌ ஐயமின்றிக்‌ குண 
மளிக்கக்‌ கூடியவையாக இருந்தும்கூட நோய்‌ வெகு சீக்‌ 


இரத்தில்‌ விலங்குகளைப்‌ பாதித்துவிடுவதால்‌ பயனில்‌ 
லாமல்‌ போய்விடுகிறது. ஆக்ஸிடெட்ரா சைகிளின்‌, 
ஸ்டெரெப்டோ மைசின்‌ போன்றவற்றால்‌ இந்நோய்‌ 
கட்டுப்படுத்தப்படும்‌, 
தடுப்பு முறை 

நோயால்‌ இறந்த சடலங்களை முற்றிலும்‌ எரிப்பது 
அல்லது சுண்ணாம்பு இட்டு ஆழமாகப்‌ புதைப்பது 
சிறந்த வழியாகும்‌... சலவைச்‌ சோடாத்தூள்‌ கலந்த 
70% நீர்‌, ஆன்இராக்ஸ்‌ நுண்ணுயிர்களையும்‌, நுண்‌ 
ணுயிர்க்‌ கருக்களையும்‌ அழிக்கக்கூடியது. நோய்க்கிருமி 
பரவியுள்ள இடங்களுக்கு விலங்குகள்‌ 6 மாதங்களாவது 
செல்லாமல்‌ இருக்கும்படி செய்வது நல்லது. நோய்‌ 
வருமுன்னர்‌ தடுப்பதற்காக நோய்த்‌ தடுப்பு மருந்துகள்‌ 
இருக்கின்றன. அவை சாதாரணமாக ஒரு வருடம்‌ 
வரை நோய்‌ வராமல்‌ பாதுகாப்பு அளிக்கும்‌. ஏதாவது 
ஓரிடத்தில்‌ நோய்த்தாக்குதல்‌ ஏற்பட்டால்‌ பாதுகாப்பு 


குறைந்தது மூன்று வருடங்களாவது இருக்கும்‌. அடைப்‌ . 


பான்‌ நுண்‌ ௧௬ நோய்த்‌ தடுப்பு ஊச போட்டுப்‌ பாது 
காக்கவேண்டும்‌, ட்‌ . [ 


பம்‌. 


அடைபடாமையும்‌ அடைபடுதலும்‌ 


சில கரிம வேதிப்பொருள்களில்‌ ஓர்‌ அணுவில்‌, சிறப்‌ 
"பாகக்‌ கார்பன்‌ அணுவில்‌, எல்லா இணைதிறன்‌ பிணைப்‌ 
புகளும்‌ (516006 00009) மற்ற அணுக்களுடன்‌ இணைந்‌ 
தருப்பதில்லை. பொதுவாக இவை தாம்‌ இரட்‌ 
டைப்‌ பினணப்புகளையோ (0௦0016 6௦05), மூவகைப்‌ 
பிணைப்புகளையோ (11116 6௦006) உண்டாக்குசன்‌ 
றன. இந்த மாதிரி கரிமச்‌ சேர்மங்கள்‌ அடைபடா 
சோர்ம வகையைச்‌ (058(07816ம்‌ ௦௦ரறஸாம்‌) சார்ந்‌ 
தவையாகும்‌. -ஆனால்‌ அடைபட்ட (8841072120) கரிமச்‌ 
சேோர்மங்களில்‌ உள்ள எல்லா “ அணுமுகப்‌ பிணைப்பு 
களம்‌ மற்ற அணுக்களுடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்‌ 
இன்றன. இவை எல்லாம்‌ அடை பட்ட ஹைட்ரோ 
-கார்பன்கள்‌ ($வ(மாக16ம்‌ 1347௦0௨௦08) 'அல்லது அல்க்‌ 
கேன்கள்‌ (௨118165) என்றும்‌, மற்றவை அல்க்கீன்கள்‌, 
அல்க்கைன்கள்‌ அல்லது அடைபடா ஹைட்ரோ கார்பன்‌ 
கள்‌ (00581078(60 1௦௦௨70௦௦08) என்றும்‌ அழைக்கப்‌ 
படுகின்றன. 

அல்க்கேன்களின்‌ பொது மூலக்கூறு வாய்பாடு 
னெ.., உ அல்க்€ன்‌௧ளின்‌ பொது மூலக்கூறு வாய்பாடு 
மி... அல்க்கைன்களின்‌ பொது மூலக்கூறு வாய்பாடு 
வே-2 

அல்க்சீன்களும்‌ (ஒலிஃபீன்கள்‌), அல்க்கைன்களும்‌ 
(அசெட்டிலின்௧கள்‌) அடைபடாத்‌ தன்மை கொண்ட 
்‌ கரிமச்‌ சேர்மங்கள்‌. இவற்றில்‌ அல்க்கேன்‌ ஆவதற்கு 
வேண்டிய அய்ட்ரஜன்‌ அணுக்கள்‌ குறைவாக உள்ளன; 
அல்க்கீன்களில்‌ கார்பன்‌-கார்பன்‌ இரட்டைப்‌ பிணைப்பு 
(0 0ே)ம்‌ அல்க்கைன்களில்‌ கார்பன்‌.கார்பன்‌ 
முப்பிணைப்பும்‌ (--க0--) உள்ளன. இரட்டைப்‌ 


அ.க. 171-223 


அடைபடாமையும்‌ அடைபடுதலும்‌ 889 


பிணைப்புகள்‌ அரோமாட்டிக்‌ அல்லாத அலிவளையச்‌ 
சேர்மங்களாக (211830116 0010200108) இருந்தால்‌ அவை 
வளைய அல்க்சன்கள்‌ (00110 811825) ' எனப்படும்‌. 
இரட்டை, மூவிணைய இணைப்புகளைக்‌ கொண்ட 
ஹைட்ரோகார்பன்கள்‌ முறையே டையீன்கள்‌ (0106), 
டிரையீன்கள்‌ (111165) என்றும்‌, இவை எல்லாம்‌ கூட்‌ 
டாகப்‌ பாலியீன்கள்‌ ((0019/6௩68) என்றும்‌ வழங்கப்படு 
இன்றன. 


அல்க்கீன்களின்‌ கூட்டு வினைகள்‌ கரிம வேதியியலின்‌ 
முழுமைக்கும்‌ மிகவும்‌ இன்றியமையாதவையாகும்‌. 
இவை பல்லுறுப்பியாக்கல்‌ வினைகளிலும்‌ (0௦149 ௩07158- 
1100), வளையமாக்கல்‌ வினைகளிலும்‌ (௫௦118811௦0) ஈடு 
படுகின்றன. மூவிணைப்புகளைக்‌ கொண்ட கூட்டுப்‌ 
பொருள்கள்‌ பொதுவாக எத்திலீன்‌ பிணைப்பு வினை 
களை ஓத்திருந்தாலும்‌, கூட்டு வினைகள்‌ (8011(101 
128011005) வளையமில்லாப்‌ பெறுதிகளையும்‌ (௩௦௱- 
00110 பேர்ரக(1106), அரோமோட்டிக்‌ அல்லது அலி 
வளையப்‌ பெறுதிகளையும்‌ கொடுக்கின்றன. இவற்றில்‌ 
அசெட்டிலீனில்‌ பல்லுறுப்பாக்கல்‌ வினை கொடுக்கும்‌ 
வளைய நால்படியும்‌, வளைய ஆக்டாடெட்ராயீனும்‌, 
(23010௦0181218002) மிக இன்றியமையாதவை. அல்க்‌ 
கேன்கள்‌ அடைபட்ட அலிஃபாட்டிக்‌ ஹைட்ரோகார்‌ 
பன்கள்‌; பல மூலக்கூறுகளை ஏற்றுக்கொள்கின்றன. 
இந்த வினைகளுக்குக்‌ கூட்டு வினைகள்‌ என்று பெயர்‌. 
இதந்த எல்லாக்‌ கூட்டுவினைகளும்‌ சில அடிப்படை. விதி 
களுக்கு உட்பட்டு இயங்குகின்றன. சில சூழ்நிலைகளில்‌ 
இந்த விதிகளுக்கு முரண்பாடாகவும்‌ கூட்டு வினைகள்‌ 
நிகழும்‌. இத்த விதிகளுக்கு உட்பட்டு விளங்கும்‌ கூட்டு 
வினைகளையும்‌ இந்த விதிகளுக்கு மாறாக இயங்கும்‌ 
கூட்டு வினைகளையும்‌, அந்ததந்த மூலக்கூறுகளின்‌ எலெக்‌ 
ட்ரான்‌ அமைப்புகளின்‌ (6180110012 8!ரப0ாமாஐ) அடிப்‌ 
படையில்‌ விளக்க இயலும்‌. (காண்க: அல்க்கேன்‌; அல்‌ 
கன்‌? அல்க்கைன்‌) 


நூலோதி 


2. ரரகவ/ஸ, ஸகேகாகா., 77௪0027620 02 
2௪/ 20/20/2720. 7ம்‌ 70104௦. கெ]த0(1/4 1001% 
௦01௦6 1ஸம்‌11%௦75, 14௭ 02111 1984, 


2... ரரிோகக-பி111 2707/0/0,0260/௪ 07 00/2ப்ட,ி 
ந்ர்ம்ப நிய்ப்௦, 1983. 


அடை, மின்‌ 


அடை அல்லது எதிர்வினைப்பி (0௦1:6 ௦2 760100 
மிகச்‌ சிறிய அளவிலிருந்து மிகப்‌ பெரிய அளவு வரை 
மின்னியல்‌ கருவிகளிலும்‌ மின்‌ துகளியல்‌ (8160171௦81 ௨௮3 
21801௦0108) கருவிகளிலும்‌ பயன்பட்டு வருகின்றது. 
செப்பு அல்லது அலுமினியக்‌ காப்பிட்ட கம்பி அல்லது 
பட்டையை ஓர்‌ உருளை வடிவில்‌ சுற்றினால்‌ ஏற்படும்‌ 
அமைப்பே அடை ஆகும்‌. இந்த அமைப்பே இயற்பிய 
லில்‌ மின்காந்தச்சுருட்டை(80160014) என வழங்குகிறது. 
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இந்த அமைப்பில்‌ உள்ளகம்‌ வெற்றிடமாகவோ 
அல்லது காந்தப்‌ பொருள்‌ (1422611௦ ஈ218141) கொண் 
டதாகவோ அமையலாம்‌. முன்னதை உள்ளகம்‌ அற்ற 
(ஜோலி அடை என்றும்‌, பின்னதை இரும்பு உள்ளக 
(1௦0௦௦6) அடை என்றும்‌ அழைப்பார்கள்‌. பொது 
வாக அடைகள்‌ மின்னோட்டத்தில்‌ வேலை செய்யும்‌ 
போது சக்தியைத்‌ தம்முள்‌ ஏற்றுக்கொள்ளும்‌ திறனுட 
யவை. அடை ஒரு தூண்டம்‌ (1ஈப்ய61௨௦6) ஆனதால்‌ 
இதன்‌ திறன்‌ ஹென்றி (11௬) என்ற அலகால்‌ குறிப்‌ 
பிடப்படுகின்றது. இரும்பு உள்ளக அடைகாந்த நிறைச்‌ 
செறிவு அடையக்‌ கூடியதாகையால்‌ இதன்‌ தாண்டம்‌ 
நிலையானதாக இல்லாது போசின்றது. அடையில்‌ 
செல்லும்‌ மின்னோட்டம்‌, அதனால்‌ ஏற்படும்‌ காந்த 
உள்ளசுச்‌ சார்புப்‌ புரைமை (1௩61811462 ௭௧௦௮௦11103) 
ஆகியவற்றினால்‌ அதன்‌ தூண்டம்‌ மாறுகின்றது. 
ஆகவே மாறுபடாத்‌ தூண்டத்‌ தேவையுடைய மின்‌ 
சாதனங்களுக்கு உள்ளகம்‌ அற்ற அடையைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌. 


அடையின்‌ பயன்பாடுகள்‌ : மின்திறன்‌ அமைப்புகளில்‌ 
(1௭௭ வுட்‌ அடை பலவகைகளில்‌ பயன்படுகின்றது. 
அவையாவன? (அ) மின்திறன்‌ அமைப்புகளில்‌ 
பிழை மின்னோட்டத்தைக்‌ (82011 ௦) கட்டுப்‌ 
படுத்தும்‌ தொடர்நிலை எதிர்வினைப்பியாகப்‌ (561125 
7680100) பயன்படுகின்றது. (ஆ) பிழை மின்னோட்டத்‌ 
தைக்‌ குறைக்கக்கூடிய நடுநிலைத்தரையாகப்‌ (1160ம0781 
ந௦றம்‌ 280107) பயன்படுகின்றது. (இ) உயர்‌ அழுத்த 
மின்‌ ஆற்றல்‌ கம்பிகளில்‌ ஏற்படும்‌ மின்தேக்கத்திற்கு 
உரிய மின்னோட்டத்தைக்‌ கொடுக்கும்‌ இணைநிலை 
எதிர்வினைப்பியாகப்‌ (5ம்‌ 680107) பயன்படுகிறது. 


மின்பிறை உலைகள்‌, மின்வில்‌ பற்றுவைப்பு, ஒளிரும்‌ 
குழாய்‌ விளக்குகள்‌, ஆவி விளக்குகள்‌ 
வற்றில்‌ தடைகளைச்‌ சமநிலைப்படுத்தவும்‌ பயன்படு 
கின்றது. மேலும்‌ மாறு திசை மின்சாரத்திலிருந்து 
நேர்திசை மின்சாரம்‌ கொடுக்கும்‌ சாதனம்‌, காந்த 
மிகைப்பி (1482611௦ உ௱ற!11160) , மின்னோடிகளில்‌ அவை 
சுற்றத்‌ தொடங்கும்போது ஏற்படும்‌ அதிக மின்னோட்‌ 
டத்திற்குத்‌ தடை செய்தல்‌ ஆடியவற்றிற்கும்‌ பயன்படு 
தின்றது. 


மின்‌ துகளியல்‌ துறையில்‌ பலவகைகளில்‌ சிறிய அளவு 
அடைகள்‌ பயன்படுகின்றன. காண்க, திறன்‌ வழங்கல்‌, 
மின்துகளியல்‌, 
பி.மா. 


நூலோதி 


116 கால்‌ இவேநு எ$1272272 //280௦0/6 707 
£/௪017/22/ 2 ரராகவ!) நினோ. 7011௦0, 14௦ 
ொவுி111 ௦0௨ ஊோேரரு, 1978 


ஆகிய . 


அடையாள அச்சுப்‌ பதித்தல்‌ 


கால்நடைகளுக்கு அடையாளமிடுதல்‌ (18காய1ஈஐ) 
கால்நடைக்குரியவர்‌ மட்டுமின்றி மற்றோரும்‌ அடை 
யாளம்‌ காணவும்‌, அதன்‌ மூலம்‌ திருடு, இழப்புபோன்ற 
பிரச்னைகளுக்குத்‌ தீர்வு காணவும்‌, சரியான பதிவேடு 
களைப்‌ பராமரிக்கவும்‌ பெரிதும்‌ உதவும்‌. கால்நடை. 
களுக்கு இடுகின்ற அடையாளங்களுள்‌ அடையாளச்‌ 
சூடு போடும்‌ முறையும்‌ ஒன்றாகும்‌. 


அடையாளச்‌ சூடு போடுதல்‌ என்பது உலோகத்தால்‌ 
செய்யப்பட்ட எண்‌, எழுத்து” அல்லது ஓவியங்களின்‌ 
முத்திரைகளைச்‌ செஞ்சூடாச்சிக்‌ கால்நடைகளின்‌ 
தோலின்‌ மேல்‌ பதிக்கும்‌ முறையாகும்‌. இம்முறை 
மாடு, எருமை, ஒரு வருடத்துக்கு மேற்பட்ட கன்று, 
குதிரை, ஒட்டகம்‌ போன்றவைகளில்‌ அடையாளமிடப்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. வெளி அங்காடிகளில்‌ அடை 
யாளச்‌ சூடு போடுவதற்குத்‌ தேவையான 1 முதல்‌ 9ம்‌, 
0 எண்களும்‌, & முதல்‌ £ வரை உள்ள எழுத்துக்களும்‌, 
தாமிரம்‌, இரும்பு போன்ற உலோகங்களில்‌ செய்து 
அடையாளச்‌ சூடச்சுகள்‌ என்று கிடைக்கின்றன. 
தாமிரத்தால்‌ செய்த அடையாளச்‌ சூடச்சுகள்‌ 
சூடாக்கிய பின்‌ வெப்பத்தை அதிக நேரம்‌. பெற்றிருப்ப 
துடன்‌ இரும்பைப்போல்‌ முடியுடன்‌ ஓட்டா. ஆதலின்‌ 
தாமிரத்தாலான அடையாளச்‌ சூடச்சுகளே சிறந்தவை 
யாகும்‌. 


அடையாளச்‌ சூடு போடும்‌ முறை 


அடையாளமிட வேண்டிய கால்நடைகளை முதலில்‌ 
ழே தள்ளிப்‌ படுக்க வைத்துக்‌ கால்களை நன்கு கட்ட 
வேண்டும்‌, சிறிது தூரத்திலிருந்து பார்ப்பதற்கு வச.இ 
யாகப்‌ பெரிய அடையாளச்‌ சூடச்சுகளைத்‌ தேர்ந்‌ 
தெடுத்து ஊதுலையிலிட்டோ, ' வறட்டி கொண்டோ 
செஞ்சூடாகும்‌ நிலைக்குச்‌ சூடாக்க வேண்டும்‌. செஞ்‌ 
சூட்டில்‌ இருக்கும்‌ அடையாளச்‌ சூடச்சுகளை மாட்டின்‌ 
தொடையின்‌ மேலுள்ள தோலில்‌ சிறிது அழுத்தத்‌ 
துடன்‌ மூன்று வினாடிக்கு மேற்படாமல்‌ 
வேண்டும்‌. 


வைக்க 
ஓர்‌ எண்ணுக்கும்‌ மற்றோர்‌ எண்ணுக்கும்‌ 


. இடையில்‌ குறைந்தது 8.5. செ.மீ. இடைவெளி இருக்கு 


மாறு பார்த்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. இடைவெளி 
2.5 செ.மீட்டருக்குக்‌ குறைந்திருந்தால்‌ தோல்‌ கழன்று 
விடும்‌. அடையாளச்‌ சூடு போட்ட இடத்தில்‌ கடுகு 
எண்ணெயும்‌, சிங்க்‌ ஆக்ஸைடுதூளும்‌ கலந்த பசை 
யைத்‌ தடவுவது புண்‌ குணமாக உதவும்‌. பால்‌ கறக்‌ 
கும்‌ பக்கமாகிய இடது பக்கத்‌ தொடை மீது கால்நடை 
களின்‌, வரிசை எண்களும்‌, வலதுபக்கக்‌ தொடைமீது 
கால்நடைகளின்‌ பிறந்த மாதம்‌, வருடம்‌ ஆகியவற்றைக்‌ 
குறிக்கின்ற எண்களும்‌ பதிக்கப்படும்‌. பொதுவாக 
அடையாளச்‌ சூடிடுதல்‌ பூச்சி தொல்லையற்ற வெயிற்‌ 
காலங்களில்‌ செய்யப்படும்‌. 


அடையாளச்‌ சூடச்சுகளைப்‌ பதித்த இடங்களில்‌ ஏற்‌ 
பட்ட புண்‌ குணமாகி வடு ஏற்படும்‌. அவ்விடங்களில்‌ 


முடி முளைக்காதாதலின்‌ அடையாள எண்கள்‌ தெளி 
வாகத்‌ தெரியும்‌. ர ்‌ ்‌ 


அடையாளச்‌ சூடுபோடும்‌ முறையில்‌ உள்ள குறைகள்‌ : 


1. சூடுபோட்ட புண்ணில்‌ பூச்சிகள்‌ முட்டையிடு 


மானால்‌ அது புழுப்புண்ணாக (%488201 001௦) 


மாறும்‌ அபாயம்‌ உள்ளது. 

2. அடையாளச்‌ சூடுபோட்ட கால்நடைகளின்‌ தோல்‌ 
மதிப்புக்‌ குறைகின்றது. 

3. கால்நடைகளைக்‌ கீழே தள்ளும்போது எலும்பு 
முறிவு, மூட்டு (1௦111) இடமாற்றம்‌ போன்றவை 
நிகழலாம்‌. ்‌ 


3. அதிக நேரம்‌ தேவைப்படுகின்றது. 
ச, அதிக ஆட்கள்‌ தேவைப்படுவர்‌, 


மேற்கண்ட குறைகளை நீக்கத்‌ தற்போது குளிர்‌ 
அடையாள அச்சுப்‌ பதித்தல்‌ (0௦14 $ாக௩ப10ஐ)., உறை 
அடையாள அச்சுப்‌ பதித்தல்‌ (170026 நாகா 0ற) 

போன்ற முறைகள்‌ உள்ளன. ்‌ 
க. இரா. 


நூலோதி 


9111 & ௩௦௫ ௭*5௦ஈ, ,4ஈ/௬௪/ /8பச்சார். 1 0013- 
பற? நிவி & 71௦61 6, 1௦௩0௦௩. 


அடையாள ஒளி வீசும்‌ கருவி 


அடையாள ஒளிவீசும்‌ கருவியானது (118௨௦) சுண்‌ 
கூசுமாறு மிக்கஒளியுடன்‌ எரியும்‌ கருவியாகும்‌. இதனைக்‌ 
கொண்டு அடையாளச்‌ செய்தியினை அறிவிக்கவும்‌, 
(5[ஜூவி1ப2) இரயில்‌ வழிப்பாதையில்‌ ஒளியூட்டவும்‌, 
இராணுவ நடவடிக்கைகளில்‌ ஒளியூட்டவும்‌ செய்யலாம்‌, 
வாண வேடிக்கைக்‌ கலையில்‌ (ற301620174௦5) வண்ண 
ஒளி வருவதற்குக்‌ காரணமான கலவையினை (001௦ப௦0 
06 ஊொற௦ர்ம்‌௦0) இச்சொற்றொடர்‌ குறிக்கும்‌. நீண்ட 
நேரம்‌ எரிவதற்கும்‌ மிகவும்‌ நிலையாக எரியச்‌ செய்‌ 
வதற்கும்‌, காகித உறையில்‌ வைக்கப்படும்‌ கலவையை 
யும்‌ இச்சொற்றொடர்‌ குறிக்கும்‌. 


19ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ தொடக்கம்‌ முதற்கொண்டு 
உண்டாக்கப்பட்ட வாண வேடிக்கைக்‌ கலையின்‌ அடிப்‌ 
படையில்தான்‌ தற்காலத்திலுள்ள இவ்வொளி வீசும்‌ 
கருவிகளும்‌ அமைந்துள்ளன. 19 ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ 
தொடகச்கத்தில்தான்‌ பொட்டாசியம்‌ குளோரேட்‌ 
முதன்முதலில்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுப்‌' பலவிதக்‌ கலவை 
கள்‌ உருவாக்கப்பட்டு, அதன்‌ வழியாக வண்ண ஒளி ௨௬ 
வாவதற்கு வழிவகுக்கப்பட்டது. இதற்கு முன்னதாகக்‌ 
கந்தகம்‌, வெடியுப்பு (581069) அரிதாரம்‌ (001 
இம்மூன்றும்‌ கொண்ட கலவையில்‌ நீலம்‌ கலந்த 
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வெள்ளை ஒளி (8101811௭16 10 மட்டும்தான்‌. 
உண்டாக்கப்பட்டது. இந்த நீல ஒளிகள்‌ அன்றும்‌ 
இன்றும்‌ கடலில்‌ அடையாளச்‌ ெய்தியினைத்‌ தெரிவிப்‌ 
பதற்காகவும்‌ ஒளியூட்டுவதற்காகவும்‌ அடிக்கடி பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றன. இவை வங்காள விளக்குகள்‌ 
என்றும்‌ அழைக்கப்படுகின்றன. வெடியுப்பிற்கு முதன்‌ 
மையான மூல இருப்பிடமாக வங்காளம்‌ இருப்பதால்‌ 


இவற்றிற்கு இப்பெயர்‌ வழங்கப்பட்டது . 


கடலில்‌ மிகக்தொலலைவில்‌ வணண ஒளிகளைக்‌ கண்டு 
கொள்வது எளிதாக இருப்பதால்‌ கடற்பயணத்துறை 
யில்‌ மிகப்‌ பரந்த எல்லை உருவாவதற்கு இவ்வொளி 
வீசும்‌ கருவிகள்‌ வழிவகுத்தன, 19ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ 
நடுப்பகுதி முதற்கொண்டு பெரும்பாலும்‌ தானே 


'தீப்பற்றும்‌ ($217-]தார்‌1௦௩) வகையைச்‌ சார்ந்த ஒளி 


வீசும்‌ கருவிகளுக்கான காப்புரிமைகள்‌ (1242௩5) பெறப்‌ 
பட்டன. பிறகு இக்கருவிகளின்‌ மேற்பரப்பில்‌ நீர்‌ 
புகாதவாறு செய்யப்பட்டது. இவ்வகையைச்‌ சார்ந்த 
விளக்குகளில்‌ வழக்கமாக மரக்கைப்பிடி, பொருத்தப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. 


கப்பல்களிலுள்ள உயிர்காப்புப்‌ படகுகளில்‌ (116- 
௦818) ஒளி மிக்க வண்ண ஓளிவீச்சுக்‌ கருவிகள்‌ 
(0௦1௦ம்‌ 8187௦5 07 [பர்த்‌ 1121ம்‌ 1௩ர்ரர்ரு) பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. உயர்ந்த ஒளி மெக்னீசியம்‌ அல்லது 
மெக்னீசியம்‌ உலோகக்‌ கூட்டினைக்‌ கலவையில்‌ சேர்த்‌ 
கால்‌ இடைக்கின்றது. நெடுஞ்சாலையில்‌ மோட்‌ 
டார்‌ ஓட்டிகளை எச்சரிக்கவும்‌ இக்கருவிகள்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றன. வியாபார தநேோரக்குடைய 
நெடுஞ்சாலை வண்டிகளில்‌ இவ்வடையாள ஓளிக்கருவி 
கள்‌ கொண்டுசெல்லப்படுகின்றன. வண்டி விபத்‌ 
குடைந்து அதில்‌ உள்ளவர்கள்‌ துயருற்ற போதும்‌ 
(1911-5), வண்டி செல்லாமல்‌ நிலைகுலைவு உண்டா 
கும்‌ (0281: மய) போதும்‌ இவ்வடையாள ஓளிக்கருவி 
கள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டு மற்றவர்களை உதவிக்கு 
அழைக்கப்‌ பயன்படும்‌. 


நூலோதி 


200/00260/௪ 21/4௪/077/2௪  48/27௦, 170], 19 


உ. 193, 1510௩, 1982. 


அடைவுக்காலம்‌ 


அடைவுக்காலம்‌ என்பது, முக்கியமாக, எளிதில்‌ 
பரவக்கூடிய தொற்று நோய்களுக்குக்‌ (10460(1008 
01568566) கணிக்கப்பட்ட ஒரு கால அளவாகும்‌. 
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. நுண்ணுயிர்களும்‌, அதி நுண்ணுயிர்களும்‌ உடலைத்‌ 
தாக்கும்போது, உடலில்‌ போதிய அளவு எதிர்ப்புச்‌ 
சக்தி (1566198006) இல்லாவிடில்‌ நோயினுடைய அறி 
குறிகள்‌ வெளியில்‌ தோன்ற ஆரம்பிக்கின்றன . 


நுண்ணுயிர்களும்‌, அதி நுண்ணுயிர்களும்‌ உடலின்‌ 
உள்ளே நுழைந்த நோயின்‌ காலத்திலிருந்து, - நோயின்‌ 
அறிகுறிகள்‌ வெளித்‌ தோன்ற ஆரம்பிக்கும்‌ காலம்‌ 
வரை உள்ள அந்த இடைக்‌ காலத்தை 6“ அடைவுக்‌ 
காலம்‌” * (18௦01211௦௩ ற6ா1௦0) என்று கூறுகிறோம்‌, 


அடைவுக்‌ காலத்தின்‌ போது உடலில்‌ நுண்ணுயிர்‌ 
களும்‌ அதி நுண்ணுயிர்களும்‌ நுழைவதால்‌ மாறுதல்‌ 
கள்‌ ஏற்பட்டாலும்‌ அவை வெளியே தோன்றுவதில்லை. 
காய்ச்சல்‌, தலைவலி, உடல்வலி போன்ற அறிகுறிகள்‌ 
எவையும்‌ அடைவுக்‌ காலத்தின்‌ போது தோன்றா. 


கொள்ளலாம்‌. 


ஓவ்வொரு நோய்க்கும்‌ அடைவுக்‌ காலம்‌ மாறுபடும்‌. 
தொற்று நோயின்‌ அடைவுக்‌ காலத்தைத்‌ தெரிந்து 
கொள்வதால்‌, அந்த நோயால்‌ தாக்கப்பட்டவரையும்‌, 
நோய்த்‌ தாக்கலுக்கு இலக்காகக்‌ கூடியவரையும்‌ 
(ர௦மாச 1௦ [16 0156856) சமூகத்திலிருந்து எத்தனை 
நாட்கள்‌ பிரித்து வைக்க வேண்டும்‌ (0ய272௱1106 ௦ 
15012110௦0) என்பதை உறுதி செய்ய முடியும்‌. 


எடுத்துக்காட்டாக, அம்மை நோய்‌ ஒருவருக்குக்‌ 
சுண்டுள்ளது என்று தெரிந்து கொண்டபின்‌, அவரை ' 
மற்றவர்களிடமிருந்து பிரித்து வைப்பதுடன்‌, அவர்‌ 

குடும்பத்தில்‌ உள்ளவர்களையும்‌ அம்மை நோயின்‌ 
அடைவுக்‌ காலமாகிய 10-15 நாட்கள்‌ வரை சமூகத்‌ 
துடன்‌ ணம்‌ கொள்ளாதபடி பார்த்துக்கொள்ள 
வேண்டும்‌. இதன்‌ மூலம்‌ அவர்களிடமிருந்து அம்மை 
நோய்‌ த ப்குணைம்லாக்‌ பிறருக்குப்‌ பரவாமல்‌ தடுக்க 
முடியும்‌, ்‌ 


கழே தரப்பட்டுள்ள அன்டன்‌ வ்‌ முக்கியமான எற்ப்களை அடைவுக்‌ காலத்தைத்‌ றன 


அதி நுண்ணுயிர்கள்‌ (710865) 


நோயின்‌ பெயா்‌ 


தாடை அம்மை (சோயா) 
(பொன்னுக்கு வீங்கி) 


திறிய அம்மை ((ே4௦%8-ற0௦;0) 
பெரிய அம்மை ($2]11-ற03) 
மணல்வாரி அம்மை (1,8685168) 


ருபெல்லா (020180-10085165) 


72-14 நாட்கள்‌ 


517 நாட்கள்‌ 
ர-16 ஷி 
70 


959; 


காமாலை (1850(ம6-82மாம 172ரவ14112) 


சாதாரண சளி (00௦௩ ௦௦10) 


இன்‌ஃபுளூயென்சா (1011068028) 


இளம்பிள்ளை வாதம்‌ ணவ 


வெறிநாய்க்கடி. நோய்‌ (885125) 


ததி 
74 
712 


10 நாட்கள்‌ முதல்‌ 
பல மாதங்கள்‌ வரை 





அடைவுக்‌ காலம்‌ ச்சீ 


நுண்ணுயிர்கள்‌ (1930127186) 


நுண்ணுயிர்களின்‌ பெயர்கள்‌ நோயின்‌ பெயா்‌ அடைவுக்‌ காலம்‌ கடுப்பு முறை 


யு சால்மனெல்லாடைபை, - குடற்‌ காய்ச்சல்‌ 10-14 நாட்கள்‌ 
பேராடைபை (8511006118 (ுூறங்0ம்‌ & நவாகட/ 01௦01) 
மறம்‌ & றராகருறற்) 


2) கார்னி பேக்டீரியம்‌ டிப்தீரியா தொண்டை. அடைப்பான்‌ 2-4 நாட்கள்‌ 
(மேட %௧௦11ம॥ா) (டராம்க) 


9) பார்டட்டெல்லாபெர்ட்சிஸ்‌ சக்குவான்‌ (9/100ந0்‌2 7-174 நாட்கள்‌ 
(ட௦ம்‌2(611க றளரம5$16)  - (4௨11-10) 





நுண்ணுயிர்கள்‌ (1840167186) 











நுண்ணுயிர்களின்‌ நோயின்‌ பெயர்‌ தடுப்பு ஊசி 


பெயர்கள்‌ 


அடைவுக்‌ காலம்‌ 

















எரிசிபிலஸ்‌ 
(1005100185) 


ற) ஈமோலிட்டிக்‌ ஸ்டிரெப்டோ சில மணி நேரம்‌ இல்லை 
காக்கசு (1120001941 2478010- 
000006) 








2-4 நாட்கள்‌ இல்லை 

















சத 





செங்காய்ச்சல்‌ 


இ) 4. வெலெ]]0 ௮-௮ 
(60௨161 1௭௬௭) 





(9) இளொஸ்டிரீடியம்‌ டெட்டனை இசிவு (7௨ாம9) 4-21 நாட்கள்‌ 


... (மேன்ம்ப்மாம யி 












2) புருசெல்லா அபார்டஸ்‌ அலைவுக்‌ காய்ச்சல்‌ 5-21 நாட்கள்‌ 






















(07ம௦6118-ஊ௰ரம) (7106110818) 

5) டிரிப்பநீமா பெல்லீடம்‌ மேக நோய்‌ 10 நாள்‌ முதல்‌ இல்லை 
(0 ய2-றவ1மகமாட) ($3றப்‌!16) 70 வாரம்‌ 

6) நைசீரியா கொளனோரியா வெட்டை நோய்‌ 3:10 நாட்கள்‌ 
(164550718-2010111005) (0010171௦௦5) 

7) ஷீஜெல்லா சீதபேதி (920111803 7 நாட்கள்‌ 
(511த61186) 08218) 









காலரா 


(௦௭ல்‌ ்‌ 


8) காலரா நுண்ணுயிர்‌ 2-௪ நாட்கள்‌ 


(௫101௦ 04௦187௧) 
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ஒட்டுண்ணிகள்‌ (31851126) 





ஒட்டுண்ணியின்‌ பெயர்கள்‌ 


அமீபா (18௦0௧௧ 14௨11 1௦5) 

குடல்‌, வாய்‌, இனஉறுப்பு கசை 
உயிரிகள்‌ (111821, ௦ாவ, 22ரர12] 

(1226112165) 

ஜியார்டியா (சோர்வு) 


டூரைக்கோமோனாஸ்‌ வெஜனாலிஸ்‌ 
(00௦௭28 22௮116) 


டிரிப்பவனசோமாகுருசி (171ற௨௩05௦௱௨ 
00201) 

லீஷ்மேனியா டோனாவனை 

(1. /்றகா!க 4004%411) 

மலேரியா ஒட்டுண்ணி (8135000101) 


1) விவாக்ஸ்‌ (ஐப்‌ 

2) மலேரியா (18ீவிவாரல) 

3) ஃபால்சிபேரம்‌ (விஷ்வா) 
ச) ஓவேல்‌ (053/5) 


பி-கோவை (812(701பரர 0011] 


நாடாப்புழு (1802 ௭௦௦) 


7. பன்றியின்‌ நாடாப்புமு (த 80௭ 
௦11) (120௧ 5011ய0) 


2) மாட்டு நாடாப்புழு (கக 
$220812) 


ஆ தநாய்‌ நாடாப்புழு (78௨18 


€0௦11௦௦௦௦0008) 


களூப்புழு (14௦்ம்றச!16ீ ஐரா2116 02 
(ர்க்க) 


சாட்டைப்புழு (11ம்‌ பர்ற்மாக- 
ஏம்பீற குராயு 


கொக்கிப்புழு (40031௦5100 
00௦ 88216-௦௦% ௩௦1௫ 


நூல்புமு (1312100108 12010014715 
0 1176804௭௦1, நப்ராமாற) 


உருளைப்புழு (௧80௧71 1யய0ா10015 
01 10000 ௭0௦10) ்‌ 
(நாக்குப்பூச்‌ச) 


ஃபைலேரியா ஒட்டுண்ணி 
(9 ம௦்ப்௦்க 68௩081 மாம்ா௦111கார்8) 


கினியாப்புழு (01௨0010001 
1601061815 01 ஐர்ய௦& ௭௦10) 


விளைவிக்கும்‌ நோய்‌ 


அமீப சீதபேதி 

குடல்‌, வாய்‌, இனஉறுப்பு 
அழற்சி, குடலில்‌ அகத்து 
றிஞ்சலைக்‌ குறைக்கும்‌. 
ஜியார்டியா சீதபேதி. 
அல்குல்‌ அழற்சி 

கண்ணழற்சி, வாய்‌, நுரையீரல்‌ 


அழற்சி, ரெட்டி குலோஎன்டே.. 
தீலியல்‌ காற்றோட்டப்‌ பாதிப்பு 


கருப்புக்‌ காய்ச்சல்‌ (காலா அசபர்‌) 


மலேரியா காய்ச்சல்‌ 


மலேரியா காய்ச்சல்‌ 
மலேரியா காய்ச்சல்‌ . 


மலேரியா காய்ச்சல்‌ 


பீ-கோவை சீதபேதி 


இரத்த சோகை 
இரத்த சோகை ' 
இரத்த சோகை 


குடல்‌ அழற்சி 


குடல்‌ அழற்சி 


இரத்த சோகை குடல்‌ அழற்சி 
இரத்த சோகை, குடல்‌ அழற்சி 
குடல்‌ அடைப்பு குடல்‌ அழற்சி 
லபைலேரியா நோய்‌ 


நரம்புச்‌ சிலந்தி 


அடைவுக்‌ காலம்‌. 


4-5 நாட்கள்‌ 


20 நிமிடம்‌ 


30 சிமிடம்‌ 


20 நிமிடம்‌ ' 


7-௪ தாட்கள்‌ 


3-6 மாதம்‌ 


10-74 நாட்கள்‌. 


. 78ஃத்‌ 8 நாட்கள்‌ 


30-74 நாட்கள்‌ 
20-14 நாட்கள்‌ 


1-4 மாணிகள்‌ 


ட வாரம்‌: 
2-3 மாதம்‌ 


6-7 வாரம்‌ 


4-8 மணியில்‌ 


(வெப்ப நாடுகளில்‌) 


6.12 மாகும்‌ 


(மிதவெப்ப கணனிவ] 
வச்‌ வாரம்‌ 


2-சமாதம்‌ 


ஞ்‌ 2-சீ வாரம்‌ 
60-73நாட்கள்‌ . 


60-7நாட்கள்‌ 


12 11 ஆண்டு 


6 மாதம்‌. 


நூலோதிஃ 


7, 6.0. (4 1:14:11: 7௪௪6/10/0 07,  77010- 
20௦/0 ௪ /வ/ர்ப்‌௦/௦8...... 12 841/௦. 
நிஸ்112ம்‌ 1980-08101118. 


8. மோகக்ுெ 1, பங்கா ௨ சபி 1௪0௮//௪ 
[௪2/20 07/28, &ா௦1 415 04110 1984; 59:62-6. 


ட பர்கா. ேே பர்கா, பாமா. ௬. கொக 
மாலி, வா. 140. ஈர்ர்காம்‌ 8. சோறாக. 
௩ற., 7/4 8. 18௫1௨௦, 14. மா 
7ல்‌ 000 ௦7 79௪0/ச௪0/25- 1111) 1414௦௩. 
௮. வோம்சாஉ 0௦0, நர்பி1கம்21 நரக, 1.௦ற௦௦௩- 
10014௦. 121 811018 1(ம., 1௦10௦. 1979 


அடோபிக்‌ தோலழற்சி 


அடோபிக்‌ தோலழற்சி (&40ற1௦ சொஙகைம்‌(16) நாள்‌ 


பட்ட நமைச்சலுடன்‌ கூடிய நோயாகும்‌. இந்த 
நோயுள்ளவருக்கோ அல்லது அவர்களின்‌ 'குடும்பத்‌ 
இனருக்கோ ஆஸ்த்மா அல்லது மூக்கில்‌ சீதப்படல 


அழற்சியோ, உணவுப்பாதை. தொடர்பான நோயோ ' 


காணப்படுகிறது. அரோசகத்திற்கும்‌, இந்த நோய்க்‌ 
கும்‌ உள்ள ' வேறுபாடு இதுவேயாகும்‌. நமைச்சலுக்‌ 
கும்‌, நரம்பு ்‌ மண்டலத்தின்‌ ்‌ கெயலாற்றலுக்கும்‌ 
தொடர்பு இருப்பதால்‌ இதைத்‌ தோலழற்சி! (11202௦- 
பரல(1(0) என்று கூறுவர்‌. 


பரவியல்‌ . 
பாரதத்தில்‌ அடோபிக்‌ தோலழற்கி ஆயிரத்தில்‌ 
ஒருவருக்கு . இருக்கலாம்‌ என்று கணிக்கப்படுகிறது. 


்‌ இதில்‌ 4.4 விழுக்காடு பிறப்பிலிருந்து ஏழு வயது வரை 
காணப்படுகின்றது. குழந்தைப்‌ பருவத்திலேயே 
தோன்றினால்‌ இந்த நோய்‌ நாளாவட்டத்தில்‌ குண 
மடையலாம்‌. ர க 


அறிகுறிகள்‌ ன 

“நமைச்சல்‌ இதன்‌ முக்கிய அறிகுறியாகும்‌, தடிப்பு 
கள்‌, தோல்‌ உரிதல்‌, மேலும்‌ கசிவுடன்‌' கூடிய சொறி 
இதனுடன்‌ உண்டாகும்‌. - 
"இரண்டு மாதத்திற்குத்‌ மேற்பட்ட குழந்தைகளுக்கு 
தடித்த படைகளுடன்‌ கொப்புளங்கள்‌ தோன்றிக்‌ கசிவு 


ஏற்பட்டுப்‌ பின்பு பொருக்குத்‌ தட்டும்‌. முகம்‌, தலை, . 


கால்களின்‌ முன்‌ பக்கம்‌, புறங்கையிலிருந்து முழங்கை 
வரை இந்த நோயின்‌ படைகள்‌ காணப்படும்‌. நோய்‌ 
இவிரமானால்‌, புட்டம்‌, தொடைகள்‌, ஆசனவாயின்‌ 
சுற்றுப்புறம்‌ ஆகிய இடங்களிலும்‌ படைகள்‌ தோன்ற 


லாம்‌. 


நோயுற்றோருக்கு நோய்‌ 


்‌ பிடிக்க முயல வேண்டும்‌. 


அடோபிக்‌ தோலழற்சி 345 ' 


பிள்ளைப்‌ பருவத்தில்‌, குழந்தைப்‌ பருவத்திலிருந்த 
நோயே மேலும்‌ தொடரலாம்‌ அல்லது முதன்‌ முறை 
யாகவும்‌ தோன்றலாம்‌. அதில்‌ தடிப்புடன்‌ கூடிய 
சிவந்த சறுபடைகள்‌ முழங்கை, முழங்கால்‌ மடிப்புகளி 
லும்‌, சுழமுத்தின்‌ பின்புறமும்‌ தோன்றும்‌. பதினைந்து 
வயதிற்கு மேற்பட்ட. நோயாளிகளுக்குத்‌ தடித்த படை 
கள்‌ தோன்றி மேல்‌ தோல்‌ அரியும்‌. முகம்‌, மார்பு, 
தலை ஆகிய இடங்களில்‌ பொருக்குடன்‌ கூடிய சவப்‌ - 
பான தோலும்‌, செம்படையும்‌ காணப்படும்‌. 


மேற்சொன்ன தோற்றங்களைத்‌ தவிர, பொதுவாகத்‌ 
தோல்‌ வறண்டும்‌, சொரசொரப்பாகவும்‌ இருக்கும்‌, 
ஏறக்குறைய 50% நோயாளிகளில்‌ “மீன்தோல்‌” 
([ஸட௦19) காணப்படலாம்‌. வெண்குட்டப்‌ படைகள்‌, 
புருவங்களில்‌ மயிர்‌ குறைதல்‌, சிறு வயதிலேயே இரு 
கண்களிலும்‌ புரை ஆகிய மாறுதல்கள்‌ அடோபிக்‌ 
தோலழற்சியுடன்‌ சேர்ந்து காணப்படுன்றன. 


அடோபிக்‌ தோலழற்சியில்‌ தனிப்பட்ட மாறுதல்கள்‌ ' 
உருப்பெருக்கியில்‌ 'காணமுடியாவிடினும்‌, சிறு தமனி 
சுளில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்களைக்‌ குறிப்பாகக்‌ கண்டு 
சொல்லலாம்‌. 


. மூன்பு கூறியபடி, அடோபிக்‌ தோலழற்சி உடையவா்‌ 
குடும்பத்தினருக்கு “அரோசகம்‌”, ஒவ்வாமை (&116721௦) 
ஆகிய கோளாறுகள்‌: இருக்கலாம்‌. மேலும்‌ இந்த 
தடுக்கும்‌ ஆற்றலில்‌ 
(மார்டி) மாறுதல்கள்‌ காணப்படலாம்‌. இவர்கள்‌ 
இரத்தத்தில்‌ “10” என்னும்‌ காப்பு மூலம்‌ (&றப்0௦ஞ்9). 
மிகையாகக்‌ காணப்படும்‌ 'ராஸ்ட்‌” (௩87-44௦ 
81120 895000 (1) என்னும்‌ சோதனை முறையால்‌ 
மகரந்தம்‌, மூட்டைப்பூச்சி, உண்ணி, பேன்‌ வகைப்‌ 
பூச்சிகள்‌, சல உணவு வகைகள்‌ ஆகியவற்றிற்கு எதி 
ராக இந்த '101” காப்புமூலம்‌ உண்டாக்கப்படுவது 
தெரிகிறது. 
சிகிச்சை 

இந்த 'நோய்க்கு நோயாளியை மருத்துவமனையில்‌ 
சேர்க்கத்‌ தேவை இல்லை. படைகளில்‌ .சீழ்பிடித்‌ 
தாலோ நோய்‌ தீவிரமானாலோ மேற்கொண்டு 
நோய்க்‌ கிருமிகளால்‌, முக்கியமாக அதிநுண்ணுயிர்‌ ' * 
களால்‌ தாக்கப்பட்டாலோ நுண்ணுயிர்‌ எதிர்ப்பிகள்‌ 
கொடுக்க வேண்டும்‌. ்‌ 


இந்த நோயுள்ளோருக்கு உணவினாலோ, புழுதி 
யினாலோ சூழ்நிலையிலுள்ள .பொருள்களினாலோ 
அரோசகம்‌ ஏற்படுத்தும்‌ ஒவ்வாத பொருளைக்‌ கண்டு 
அடோபிக்‌ தோலழற்சி உள்‌ 
ளோர்‌ புழுதியில்லாத சூழ்நிலையில்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 
சிலசமயம்‌, சூழ்நிலையை மாற்றினால்‌ பயன்‌ இட்டும்‌. 
சீராக, ஓரே மாதிரியான வெப்ப நிலையுள்ள, ஈரப்‌ 
பதம்‌ (பயா101049) குறைவான இடங்கள்‌ இவர்களுக்கு 
ஏற்றவை. ஆறு வார காலம்‌ இப்படிப்பட்ட இடங்‌ 
களில்‌ இருந்தால்‌ ஓர்‌ ஆண்டு நோயால்‌ பாதிக்கப்படா 
மல்‌ வேலையாற்றும்‌ திறன்‌ கூடுகிறது. 3 ட 


ர 


46 அண்டக்‌ கதிர்கள்‌ 


மருந்துகள்‌: 


இந்த நோயில்‌ *ஹிஸ்டமின்‌” (1715/கா4ா௦) எனும்‌ 
பொருள்‌ தோலழற்சியுடைய இடங்களில்‌ வெளிப்‌ 
படுவதால்‌ நமைச்சல்‌ உண்டாகிறது. ஹிஸ்டமின்‌ 
எதிர்ப்பிகளைக்‌ (காரம்‌ [ம /வாரா௦) கொடுத்தால்‌ நமைச்‌ 
சல்‌ குறைந்து நோயாளிக்குச்‌ சிறிது ஆறுதல்‌ கிடைக்‌ 
கிறது. சொறிவதனால்‌ நுண்ணுயிர்கள்‌ தோலினுள்‌ 
சென்று பரவலான அழற்சி ஏற்படலாம்‌. இதற்கு 
நுண்ணுயிர்க்குக்‌ தக்கவாறு நுண்ணுயிர்‌. எதிர்ப்‌ 


பிகளைக்‌ கொடுக்க வேண்டும்‌. பலமுறைகள்‌ ஓரே. 


மருந்தைக்‌ கொடுத்தால்‌, நுண்ணுயிர்கள்‌ அந்த மருந்‌ 
இற்கு **எதிர்ப்பாற்றல்‌'* (%௦1/4௭௦௦) பெறுகின்றன. 
செபலோதின்‌ (0ஷேம்‌21௦011ப॥) என்ற நுண்ணுயிர்‌ 
எஇர்ப்பிக்கு இன்னும்‌ எதிர்ப்பாற்றல்‌ ஏற்படவில்லை. 
படைகளின்‌ மேல்‌ -£ஸ்டீராய்டுகள்‌”” (81௨௦1) 
கொண்ட களிம்புகளை உபயோகப்‌ படுத்தினால்‌ பலன்‌ 
தெரிகிறது, தோல்‌ உலராவண்ணம்‌ யூரியா சேர்ந்த 
களிம்புகளை உபயோகப்படுத்தலாம்‌. சவுக்காரம்‌ 
(க்‌11வ11) இல்லாத சோப்புகளை இவர்கள்‌ பயன்படுத்த 
வேண்டும்‌. 


_ ஜி. ரா? 
-தடித்ாதி்‌ ர 


3. 019141. 8௧2 ட, 420/2 ஹர்ப்‌ 520- ்‌ 


571- 1982 


ற: “டு க10102 1௩- பேயி 1860401016”. 
நர௦்‌வ-17111 1௦௦% ௦றகரு-1979. 


. 2, இதால 11/2, ரோேராழர்கா ரும்‌: 410,0/20ச௱சப/ப4௨, 
றற 193-270, 1௩ *7₹602ம க&௦480025 1 0௭௩௮(01௦ஐு , 
நோயோ] 1 1570த51௦06 1973. 


அண்டக்‌ கதிர்கள்‌ 


1900ஆம்‌ ஆண்டு 9, டி. ஆர்‌. வில்சன்‌ என்பார்‌, மின்‌ 


னேற்றம்‌ கொடுக்கப்பட்ட தங்க இலை மின்காட்டி 
(0௦10 1227 2160050006), தக்க மின்காப்பீடு செய்யப்‌ 
பட்டிருந்தும்‌ மின்‌ கசவிற்கு உள்ளாகின்றது என்று 
கண்டறிந்தார்‌. இதை விளக்கும்‌ பொருட்டுத்‌ தங்க 
இலை மின்காட்டியில்‌ உள்ள காற்று வளிமத்தை 
அயனியாக்க வல்ல அயனிகள்‌ அருகாமையில்‌ இருக்க 
லாம்‌ என்று கருதினார்‌. 


சூரியன்‌ தன்னைச்‌ சுற்றியுள்ள அணுக்களைத்‌ தனது 
வெப்பத்தால்‌. அயனிகளாக்கி வெளியேற்றுவதால்‌ 
இப்படி நிகழ்சின்றது என்று முதலில்‌ நினைத்தார்கள்‌ . 
ஆனால்‌ விக்டர்‌ ஹெஸ்‌ (17. 115) என்ற அறிவியல்‌ 
அறிஞர்‌, 7921இல்‌ பலூன்களுக்குள்‌ ஆய்கருவிகளை 
வைத்துப்‌ பறக்கவிட்டு ஆராய்ச்சி நடத்திச்‌ சூரியன்‌ 
மட்டும்‌ அயனிக்‌ கதிர்களுக்குக்காரணமாக இருக்க முடி 


யாது என்பதை நிறுவினார்‌. அயனிக்‌ அவவின்‌ 


செறிவு, உயரத்திற்கு ஏற்ப மாறுபடுகின்றது. -மற்றும்‌ 
அவை இரவு பகல்‌ நேரங்களில்‌ அதிக மாறுதலுக்கு உள்‌ 
எளாவதில்லை என்பதிலிருந்தும்‌, சாதாரண நாட்களி 
லும்‌, சூரியன்‌ மறைவுற்ற நாட்களிலும்‌ செறிவில்‌ அதிக 
மாறுபாடு இல்லை என்பதிலிருந்தும்‌ இதை கதன்‌ 
செய்து கொள்ள முடியும்‌. 


அயனிக்‌ சுதிர்கள்‌ அண்ட வெளியில்‌ உண்டாகும்‌ 
ஒரு வகைக்‌ கதிர்கள்‌ என்று ஹெஸ்‌ கருதினார்‌. 
7925ஆம்‌ ஆண்டு மில்லிகன்‌ (1811111881) என்ற அறிவிய 
லறிஞர்‌ இக்கதிர்கள்‌ அண்ட வெளியிலிருந்து வருவ 


“தால்‌ இவற்றிற்குக்‌ காஸ்மிக்‌ கதிர்கள்‌ (௦5116 783/8) 


எனப்‌ பெயரிட்டார்‌. 


முதன்மை, இரண்டாம்‌ நிலைக்‌ .கதிர்கள்‌ (ராகு வாம்‌ : 


$6001 08737 £835) 


அண்டக்‌ கதிர்கள்‌ பேரண்ட வெளியில்‌ உற்பத்தியாகி 
வளிமண்டலத்தை கடுருவிப்‌ பூமியை வந்தடைகின்றன. 
வளி மண்டலத்தை அடுருவும்போது காற்று மூலக்கூறு 
களுடன்‌ மோதிப்‌ பல வகையான இடையீட்டு வினை 
களை ஏற்படுத்துகின்றன. அண்டக்‌ கதிர்களின்‌ ஆற்றல்‌ 
மிக அதிகமாக இருப்பதால்‌, இடையீட்டு வினையால்‌ 
வெளிப்படும்‌ துகள்களின்‌ ஆற்றலும்‌ ஓரளவு அதிக 
மாகவே இருக்கும்‌, இவை இரண்டாம்‌ நிலை அண்டக்‌ 
கதிர்கள்‌ என்றும்‌, இவற்றிற்குக்‌ காரணமான அண்டக்‌ 
கதிர்களை முதன்மை அண்டக்‌ கதிர்‌ என்றும்‌ கூறுகின்‌ 
றார்கள்‌. முதன்மை அண்டக்‌ கதிர்‌ பற்றிய ஆய்வுகள்‌ 


பலூன்‌ சோதனைகள்‌ மூலமே செய்யப்படுகின்றன. 


ஏனெனில்‌ வளி மண்டலத்தின்‌: உயரத்தில்‌ 71/10 
பகுதியை களடுருவிச்‌ செல்வதற்குள்‌ தம்‌ ஆற்றலை 
முழுவதும்‌ அவை இழந்து விடுகின்றன. இரண்டாம்‌ 
நிலை அண்டக்‌ கதிர்களே பூமியின்‌ எப்பயும்‌ கடல்‌ 
மட்டங்களையும்‌ எட்டுகின்றன. 


அண்டவெளியில்‌ ஹைட்ரஜன்‌ . அதிகமாக இருப்ப 
தால்‌ முதன்மை அண்டக்‌ சுதிர்களின்‌ பெரும்‌ பகுதி 
புரோட்டான்௧ளே. இவற்றுள்‌ மெசான்களும்‌, எலக்ட்‌ 
ரான்களும்‌ கூட இருப்பதுண்டு. இவற்றின்‌ ஆற்றல்‌ 
709 மி.எ.வோ. வரை உள்ளது. முதன்மை அண்டக்‌ 
கதிர்கள்‌ காற்று ' மண்டல வளிமப்‌ பொருள்களின்‌ 


- அணுக்களைப்‌ பிளந்து பலவகைத்‌ துகள்களை உண்‌ 


டாக்குகின்றன. இரண்டாம்‌ நிலை அண்டக்‌ கதிர்கள்‌ 
என்று அழைக்கப்படும்‌ இக்கதிர்களை ஆராய்ந்த பலருள்‌ 
இந்திய , விஞ்ஞானி ; ஹோமி ஜெகாங்க&£ர்‌ பாபாவும்‌ 
ஒருவர்‌, இரண்டாம்‌ நிலைக்‌ கதிர்கள்‌ தூறல்களாகக்‌ 
(5$1௦9078) காற்று மண்டலத்தில்‌ பரவுகின்றன என்று 
இவர்‌ விளக்கினார்‌. 


அண்டக்‌ கதிர்களில்‌ மின்னூட்டம்‌ பெற்ற: துகள்கள்‌ 


"பேரளவில்‌ இருப்பதால்‌, அவை புவிகாந்தப்‌ புலத்தில்‌ 
- பாதிக்கப்படுகின்றன. இப்பாதிப்பை (1) நிலநடுக்‌ 


கோட்டிற்கிணை கோட்டு விளைவு (1௨1(1(ம06 ௦07 
260108206(/0 67600) (2) உயர விளைவு (141006 618200) 


சட வ வையய, 





(3) நிரை .கோட்டு விளைவு (1,௦2/(008 671600) 


(4) இழக்கு-மேற்குச்‌ சீரின்மை (1851-1051 821௫௫) 
போன்றவற்றால்‌ விரிவாக ஆராய்கின்றார்கள்‌. 


நில நடுக்‌ கோட்டி.ற்கிணை கோட்டு விளைவு 


களே (1. 012), : பொத்தி (94. 8௦09, ஹோல்‌ 
கார்ஸ்டர்‌ (9/. 180110748) போன்ற விஞ்ஞானிகள்‌ 
நிலநடுக்‌ கோட்டிற்கு அருவாமையில்‌ உள்ள பகுதி 
களை விடப்‌ பூமியின்‌ வட தென்‌ காந்த முனைப்‌ பகுதி 
களில்‌ அண்டக்‌ கதிர்கள்‌ அதிகமாய்‌ வருகின்றன என்று 
கண்டறிந்தார்கள்‌ (படம்‌ 1), இதற்குப்‌ புவிகாந்தப்‌ 
புலம்‌. காரணமாய்‌ இருக்க வேண்டும்‌ என்பதையும்‌ 
இவர்கள்‌ அறிவித்தார்கள்‌. இதன்படி அண்டக்‌ கதிர்‌ 
களின்‌ ஆற்றல்‌ எவ்வளவாக இருப்பினும்‌, அவை மிச 
எளிதாகப்‌ பூமியின்‌ வட தென்‌ காந்த முனைப்‌ பகுதி 
களை அடைத்துவிடுகின்றன. பிற பகுதிகளில்‌, அப்‌ 
பகுதியில்‌ உள்ள புவிகாந்தப்‌ புலத்தின்‌ இசை, சுதிரின்‌ 


ஆற்றல்‌ அல்லது உந்தம்‌ இவற்றைப்‌ பொறுத்தே ' 


அண்டக்‌ கதிர்கள்‌ எட்டுகின்றன. இதன்படி 10* 
மி.எ.வோ. ஆற்றலுக்குக்‌ குறைவான ஆற்றலுடைய 
அண்டக்‌ கதிர்கள்‌ நிலஎநடுக்‌ கோட்டுப்‌ பகுதியைச்‌ 
"சென்றடைய முடிவதில்லை எனலாம்‌. ' வெல்லார்டா 
(4. 5. 721118) என்பார்‌ நிலநடுக்‌ கோட்டிற்கு 
இணை “கோட்டுப்‌ பகுதியைக்‌ குறிப்பிடக்‌ கூடிய 
கோணத்திற்கும்‌' (6), அப்பகுதியை வந்தடையும்‌ ௮ண்‌ 
டக்‌ கதிர்களின்‌ ஆற்றலின்‌ தாழ்ந்த மதிப்பிட்டிற்கும்‌ (6) 
இடையே ஒரு தொடர்பை நிறுவினார்‌. இதன்படி, 


1 19,2 0௦14. 


ஆகும்‌. இங்கு ஆற்றல்‌ மி.எ.வோ, அலகில்‌ குறிப்பிடப்‌ 
பட்டுள்ளது. 





படம்‌ 1 


அண்டக்‌ கதிர்கள்‌ 3479 


பல நில நடுக்‌ கோட்டிற்கு இணை கோட்டுப்‌ 
பகுதிகளில்‌ அண்டக்‌ கதிர்களின்‌ செறிவை ஆராய்ந்து, 
இளே என்பார்‌ வட தென்‌ முனைகளிலிருந்து, நில 
நடுக்‌ கோட்டிற்கு இணைகோட்டுப்‌ பகுதியின்‌ 
கோணம்‌ 40” வரை அதன்‌ செறிவு மாறிலியாக இருக்‌ 
றது என்றும்‌ அதன்‌ பின்னர்‌ செறிவு குறைகின்றது 
என்றும்‌ கண்டறிந்தார்‌ (படம்‌ 2). 


௮௮௮4௮ ௯௮௮ ௯ ௮. ௮௮ ௮௮ 2௦ 





505 இ ட த 
நிலநடுவரை இணை கோட்டு கோணம்‌ 


படம்‌ 2 


உயர விளைவு 


ஒரு குறிப்பிட்ட இடத்தில்‌, உயரம்‌ செல்லச்‌ செல்ல, 
அண்டக்‌ கதிர்களின்‌ .செறிவு மிக விரைந்து அஇகரிக்‌ 
இன்றது என்றும்‌, வளி மண்டலத்தின்‌ எல்லைப்‌ பகுதி 
சுளில்‌ குறைகின்றது என்றும்‌, மில்லிகன்‌ (8.௧. 
௩111 போன்ற அஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ கண்டறிந்‌ 
தார்கள்‌ (படம்‌ 2). இதை அண்டக்‌ கதிர்களின்‌ அயனி 
யாக்கத்திலிருந்து அறியலாம்‌. அயனியாக்கத்திலிருந்து 
காணப்படும்‌ இம்மாற்றம்‌, முதன்மை அண்டக்‌ கதிரி 
லிருந்து அயனியாக்கத்‌ தன்மை அதிகம்‌ கொண்டுள்ள 
இரண்டாம்‌ நிலை அண்டக்‌ கதிர்கள்‌ வளிமண்டலத்தில்‌ 
உற்பத்தியாகின்றன என்பதைத்‌ தெரிவிக்கின்றது. 
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வளி மண்டல ஆழம்‌ 


படம்‌ 3 


ிரை கோட்டு விளைவு 

ஒரு குறிப்பிட்ட நிலநடு இணை கோட்டுப்‌ பகுதி 
யில்‌ நிரை கோட்டு விளைவை ஆராய்ந்து, மேற்குப்‌ 
புற அரைக்‌ கோளத்தைவிடக்‌ இழக்குப்புற அரைக்‌ 
கோளத்தில்‌ அதன்‌ செறிவில்‌ அதிகக்‌ குறைவு காணப்‌ 


948 அண்டக்‌ கதிர்கள்‌ 


படுகின்றது. இது பூமியின்‌ வடிவ அச்சிற்குப்‌ புவிக்‌ 
காந்தப்புலம்‌ சீராக அமையவில்லை என்பதை 
எடுத்துக்‌ காட்டுகிறது. ்‌ 
கிழக்கு-மேற்குச்‌ சீரின்மை 


இழக்கு, மேற்குப்‌ புறங்களிலிருந்து வரும்‌ அண்டக்‌ 
கதிர்களை ஆராய்ந்து பார்த்த பொழுது வேறு சில 
உண்மைகள்‌ புலனாயின. நேர்‌ மின்னூட்டமுடைய ஒரு 
துகள்‌ செங்குத்தாகப்‌ பூமியின்‌ வட காந்த முனையை 
நோக்கி வரும்போது, இழக்குப்‌ புறமாகத்‌ தஇருப்பப்‌ 
படுகின்றது. அதனால்‌ அது மேற்குப்‌ புறத்திலிருந்து 
வருவதுபோலத்‌ தோன்றும்‌ (படம்‌-4). ்‌ 


இ 


படம் ச 


அதே துகள்‌ எதிர்மின்னூட்டமுடையதாக இருப்பின்‌ , 


அது மேற்குப்‌ புறமாகத்‌ திருப்பப்பட்டுக்‌ இழக்குப்‌ புறத்‌. 


இலிருந்து வருவது போலத்‌ தோன்றும்‌: ரோ? 
(8௦551) என்பார்‌ மேற்குப்‌ புறத்திலிருந்து வருவது 
போலத்‌ தோன்றும்‌ கதிர்களின்‌ செறிவு, இழக்குப்‌ புறத்‌ 
இலிருந்து வருவது போலத்‌ தோன்றும்‌ கதிர்களின்‌ 
செறிவை விட அதிகமாக இருக்கின்றது என்றும்‌, 
அதனால்‌ அண்டக்‌ கதிர்களில்‌ கூடுதலான நேர்மின்‌ 


ஜாட்டமுடைய துகள்கள்‌ “இருக்க வேண்டும்‌ என்றும்‌ 
ஆய்ந்துரைத்தார்‌. 
முதன்மை அண்டக்‌ கதிரில்‌ புரோட்டான்கள்‌ தவிர, 


ஹீலியம்‌ ' அணுக்களும்‌ உயர்‌ அணுவெண்‌ உடைய 
அணுக்‌ கருக்களும்‌ காணப்படுகின்றன என்பது 1948ஆம்‌ 


ஆண்டில்‌ கண்டறியப்பட்டது. முதன்மை அண்டக்‌ 
கதிரில்‌ காணப்படும்‌ பல்வேறு அணுக்கருக்களும்‌ 
. அவற்றின்‌ ஓப்பெண்ணிக்கையும்‌ அட்டவணையில்‌ 


காட்டப்பட்டுள்ளன. 


அண்டக்‌ கதிர்ப்பொழிவு (005014 ர89ு 50367) 


சில நேரங்களில்‌ சில இடங்களில்‌ அண்டக்‌ கதிர்கள்‌ 
மழைபோல்‌ பொழிவதுண்டு. அண்டக்‌ 'கதிர்ப்பொழி 
வில்‌ பல வசைகள்‌ உண்டு. தொடர்வினைப்‌ பொழிவு 
(025006 8110௬2), ஆகர்‌ பொழிவு (இமா ஜ்௦ர, 
ஊடுருவுந்திறன்‌ மிகு பொழிவு (86(£க(1த ௭௦௦௦7) 
என்பன சிலவாம்‌. தொடர்வினைப்‌ பொழிவு முதன்மை 
அண்டக்‌ கதிரில்‌ உள்ள. எலக்ட்ரான்‌ அல்லது ஆற்றல்‌ 
மிக்க ஃபோட்டான்‌ போன்ற துகள்களினால்‌ ஏற்படு 
இன்றது. எலக்ட்ரான்‌, வளிமண்டலத்தில்‌ உள்ள அணுக்‌ 
களோடு மோதும்போது ஒர்‌ ஆற்றல்‌ மிக்க ஃபோட்‌ 
டானை: உற்பத்தி செய்கின்றது. இது பருப்பொரு 


. ளாக்கத்தினால்‌ எலக்ட்ரானாகவும்‌ பாசிட்ரானாகவும்‌ 


மாறுகின்றது. எலக்ட்ரான்‌ மீண்டும்‌ மோதி ஃபோட்‌ 
டானை உற்பத்தி செய்கின்றது. பாசிட்ரான்‌ முழு 
அழிவாக்கத்தில்‌ ஈடுபட்டு ஃபோட்டானை உற்பத்தி 


்‌. செய்கின்றது. ஃபோட்டானின்‌ ஆற்றல்‌ எலக்ட்ரான்‌- 


பாசிட்ரான்‌ இணையை உற்பத்தி செய்ய இயலாத 


, அளவிற்குக்‌ குறைந்து போகும்‌ வரையில்‌ இத்தொடர்‌ 


வினை நடைபெறுகின்றது. இதனால்‌ அப்பகுதியில்‌ 
இரண்டாம்‌ நிலை அண்டக்‌ கதிர்களின்‌ பொழிவு காணப்‌ 
படுகிறது. இப்பொழிவில்‌ ஃபோட்டான்களின்‌ 
எண்ணிக்கை, எலக்ட்ரான்கள்‌, பாசிட்ரான்௧களின்‌ எண்‌ 
ணிக்கையைவிட அதிகமாக இருக்கின்றது (படம்‌-5). 


- மேலும்‌ இதுபோன்ற நிகழ்வு வளிமண்டலத்தின்‌ உயர்‌ 


அட்டவணை 


அய்ட்ரஜன்‌ 
ஹீலியம்‌ 
குறைந்த நிறை 
மிதமான நிறை 

ர அதிமிதமான நிறை 


உயர்‌ நிறை 





வாய்ப்பு அதிகமாகக்‌ 





மட்டங்களில்‌ நிகழக்கூடிய 
காணப்படுகின்‌ றது. 
முதன்மை 
அண்டக்‌ கதி 
சாலக்ட்ரான்‌ : 
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ஆகர்‌ பொழிவு இன்னும்‌ ஆற்றல்‌ மிக்கு (1014 மி.எ. 
வோ.) அண்டக்‌ கதிர்களினால்‌ ஏற்படுத்தப்படுகின்றது. 
இப்பொழிவில்‌ ஒரு மில்லியன்‌ துகள்கள்கூட இருப்ப 
துண்டு. இத்‌ துகள்கள்‌: தொடர்வினைப்‌ பொழிவில்‌ 
காணப்படுவதைப்போல எலட்ரான்கள்‌ பாசிட்ரான்கள்‌ 
மட்டுமின்றி, மெசான்களும்‌ காணப்படுகின்றன. ஊடு 
ருவுந்திறன்‌ மிக்க பொழிவு அளடுருவுந்திறன்‌ மிக்க 
அண்டக்‌ கதிரால்‌ தோற்றுவிக்கப்படுகின்றது, இப்‌ 
பொழிவு பிற பொழிவுகளைப்‌ போல விரிந்து செல்வ 
தில்லை. ்‌ ்‌ 
அண்டக்‌ கதிர்களின்‌ தோற்றம்‌ ட 

ஆற்றல்‌ மிக்க அண்டக்‌ கதிர்கள்‌ அண்ட வெளியி 
லிருந்து வருகின்றன என்று சொல்லப்பட்டாலும்‌ அதன்‌ 
உண்மையான தோற்ற மூலம்‌ சரியாகத்‌ தெரியவில்லை. 
எங்கும்‌ காணப்படுகின்ற இந்த அண்டக்‌ கதிர்களில்‌ 
பல்வேறு அடிப்படைத்‌ துகள்கள்‌ அடங்கியிருக்கின்‌ றன. 
ஆற்றல்‌ மிக்க இக்கதிர்களின்‌ உயிரியல்‌, மரபியல்‌ 
விளைவுகள்‌ இன்னும்‌ முழுமையாக அறியப்படவில்லை. 
இக்‌ கதிர்களின்‌ தாக்குதல்‌, மலட்டுத்‌ தன்மையைத்‌ 
தூண்டலாம்‌' என்று பொதுவாகக்‌ கருதப்படுகின்றது. 
அண்டக்‌ கதிர்ப்‌ பொழிவு பற்றிய ஆராய்ச்சிகளிலிருந்து 


849 அண்டக்‌ கதிர்கள்‌ 


முதன்மைக்‌ சுதிர்களைப்‌ பற்றி ஒரளவு மதிப்பிட முடி 
இன்றது. இதில்‌ 78% புரோட்டான்களும்‌, 20% 
ஆல்பா துகள்களும்‌, 8 அணுஎண்‌ 49 வரையுள்ள 
கன மூலகங்களும்‌ இருக்கின்றன. அண்டக்‌ கதிர்களின்‌ 
செறிவு எங்கும்‌ காணப்படுவதால்‌, இவை பூமியின்‌ வளி 
மண்டலத்திற்கு வெளியிலிருந்து தான்‌ தோன்றியிருக்க 


வேண்டும்‌ என முடிவு செய்ய முடிகின்றது. இதன்‌ 


கோற்ற மூலம்‌ பற்றிப்‌ பல கருத்துகள்‌ நிலவு 
இன்றன. அவற்றுள்‌ ஓவ்வொன்றும்‌ சில நற்கூறுகளை 
யும்‌, சில குறைபாடுகளையும்‌ பெற்றிருக்கின்றது. 


தொடக்கக்‌ காலத்தில்‌ சூரியனும்‌,சூரியனைப்‌ போன்ற 
உடுக்களும்‌, அயனியாக்க வல்ல துகள்களை உமிழ்ந்து, 
தம்‌ காந்தப்புலத்தால்‌ முடுக்கி வெளியேற்றுகன்றன 
என்று டெல்லர்‌ (8. 7211), ரிச்மேயர்‌ (11. %. வரா 
ஈடா) போன்ற ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ கருதினார்கள்‌. 
ஆனால்‌ இது அண்டக்‌ கதிர்களில்‌ 704 மி,எ,வோ. 
ஆற்றலுக்குக்‌ குறைவான ஆற்றலுடைய கதிர்களின்‌ 
சிறிய பகுதியை மட்டும்‌ விளக்கக்கூடியதாக இருக்‌ 
கின்றது. சூரியத்‌ தீப்பிழம்பு (50182 11௧௯) எழும்‌ 
காலத்தில்‌, குறை ஆற்றல்‌ அண்டக்‌ கதிர்களின்‌ செறி 
வில்‌ மாற்றம்‌ காணப்படுகின்றது. ஆனால்‌ உயர்‌ 
ஆற்றல்‌ ' அண்டக்‌ கதிர்கள்‌ ஒரு சிறிதும்‌ பாதிப்பிற்கு 
உள்ளாவதில்லை. மேலும்‌ ௮ண்டக்‌ கதிர்கள்‌ சூரியன்‌ 
போன்ற உடுக்களிலிருந்து வெளிவருமெனில்‌, அவற்றின்‌ 
பெரும ஆற்றல்‌ 104 மி.எ.வோ. ஆகவே இருக்கும்‌. இது 
முதன்மை அண்டக்‌ கதிர்களின்‌ சராசரி ஆற்றலை விட 
வும்‌ குறைவு. அண்டக்‌ கதிர்களின்‌ செறிவு இரவிலும்‌, 
பகலிலும்‌ ஏறக்குறையச்‌ சமமாக இருப்பதால்‌, அவை 
சூரியனிலிருந்து தோன்றியிருக்க முடியாது என்றும்‌ 
சொல்லலாம்‌. 

ஃபெர்மி (21) என்பார்‌ நம்முடைய அண்டத்தில்‌ 
இந்த அண்டக்‌ கதிர்கள்‌ உற்பத்தி செய்யப்படலாம்‌ 
எனக்‌ கருத்துத்‌ தெரிவித்தார்‌. அண்ட வெளியில்‌ அயனி 
களாலான்‌ மேகங்கள்‌ உள்ளன. இவை அண்டத்தோடு 
ஒரு சுழல்‌ இயக்கத்திற்கு உள்ளாகும்‌ போது ஒரு வலி 
மையான புலத்தை ஏற்படுத்துகின்றன. இப்புலம்‌ 


. மின்னூட்டம்‌ பெற்ற துகள்களை முடுக்கி ஆற்றலூட்டு 


கின்றது. இக்கருத்து முதன்மை அண்டக்‌ சுதிரின்‌ 
ஆற்றலை விளக்கக்‌ கூடியதாக இருந்தாலும்‌, அண்டக்‌ 
கதிரில்‌ காணப்படும்‌ கனமாக அணுக்கருக்களின்‌ . 
தோற்றத்தை விளக்க முடியவில்லை. 


விண்மீன்‌ வெடிப்பு அண்டக்‌ கதிர்களின்‌ தோற்ற 
மூலமாக இருக்கலாம்‌. நமது பால்வெளி மண்டலத்‌ 
தில்‌ 300 ஆண்டுகளுக்கு ஒரு விண்மீன்‌ வெடிப்பு ஏற்படு 
கின்றது என்றும்‌, அப்போது பல இலட்சக்கணக்கான 
ஆண்டுகளுக்கு ஆற்றல்‌ மிக்க ஃபோட்டான்களும்‌, பிற 
அடிப்படைத்துகள்களும்‌ உமிழப்படுகின்றன என்றும்‌ 
கருதினார்கள்‌. இது உயர்‌ ஆற்றல்‌ அண்டக்‌ கதிர்களின்‌ 
தோற்றத்தை விளக்கக்‌ கூடியதாக இருக்கின்றது. 

ரெக்னர்‌ (8.௦2) என்பார்‌ ஆரம்பகாலத்தில்‌ இப்‌ 


பேரண்டத்தில்‌ உள்ள அண்டங்கள்‌,' அண்டங்‌ 


95 அண்டகம்‌ 


சுனில்‌ உள்ள விண்மீன்கள்‌ அனைத்தும்‌ ஒன்று சேர்ந்து 
ஒரே பெரிய கோளமாக இருந்தது என்றும்‌, அது 
வெடித்துச்‌ சிதறிய பின்பே அண்டங்களின்‌ அமைப்பு 
ஏற்பட்டது என்றும்‌, அப்போது அளவற்ற கதிர்‌ வீச்சு 
கள்‌ உமிழப்பட்டன என்றும்‌, அதுவே அண்டக்‌ கதிரின்‌ 
மூலமாக. இருக்கலாம்‌ எனவும்‌ கருதினார்‌. இது 
முதன்மை அண்டக்‌ கதிர்களை விளக்கினாலும்‌, அதில்‌ 
காணப்படும்‌ கனமான அணுக்கருக்களை விளக்குவதாக 


இல்லை. 


அண்ட. இடைவெளியில்‌ அரிதாக விரவிக்‌ காணப்‌ 
படும்‌ விண்மீன்கள்‌ அண்டக்‌ கதிர்களின்‌ பிறப்பிடமாக 
இருக்கலாம்‌ என்று காம்டன்‌ (க்‌.11.௦ோ!௦0) பிளாக்‌ 
கெட்‌ (1.11.8.1௦010) போன்றோர்‌ தெரிவித்தனர்‌. 
இது அண்டக்‌ சுதிர்களின்‌ செறிவு எங்கும்‌ சீராகக்‌ 
காணப்படுவதை விளக்கினாலும்‌, காணப்படும்‌ கன 
மான அணுக்கருக்களை விளக்கவில்லை. இது போன்று 
பல கருத்துகள்‌ தெரிவிக்கப்பட்டாலும்‌, ஒரு கருத்தும்‌ 
முழுமையாக அண்டக்‌ கதிர்களின்‌ தோற்றம்‌, ஆற்றல்‌ 
ஆகியனவற்றை விளக்கக்‌ கூடியதாக இல்லை. இதனால்‌ 
அண்டக்‌ கதிர்களுக்கு ஒரு குறிப்பிட்ட தோற்ற மூலம்‌ 
மட்டுமே இருக்க முடியாது என்று "இன்றைக்கு 
ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ ஒரு முடிவுக்கு வந்திருக்கின்‌ 
றார்கள்‌. 


அண்டக்‌ கதிர்களைப்‌ பற்றிய ஆராய்ச்சிகள்‌ பலபுதிய 
அடிப்படைத்‌ துகள்கள்‌ கண்டுபிடிக்கப்படுவதற்குக்‌ 
காரணமாய்‌ அமைந்தன. அண்டக்‌ கதிர்களைப்‌ பற்றி 
மேற்கொண்ட ஆராய்ச்சிகள்‌ பூமியைச்‌ . சுற்றி வான்‌ 
ஆலன்‌ கதிர்‌ வீச்சு மண்டலங்கள்‌ (178௩ க]10 ரக௦1௧110௦ 
நட) இருப்பதைத்‌ தெரியப்படுத்‌ தின. பூமிக்கு அருகா 
மையில்‌ விண்‌3வளியில்‌ புவிக்காந்தப்‌ புலத்தால்‌ ஒரு 
குறிப்பிட்ட பகுதிக்குள்‌, அண்டக்‌ கதிர்களில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ மின்னூட்டம்‌ பெற்ற துகள்கள்‌ அடக்கி வைக்கப்‌ 
படலாம்‌. அப்படிப்பட்ட பகுதியே வான்‌ ஆலன்‌ கதிர்‌ 
வீச்சு மண்டலம்‌ எனப்படுகின்றது. இது நில நடுக்‌ 
கோட்டுப்‌ பகுதிகளில்‌ விரிந்தும்‌, வடதென்‌ முனைப்‌ 
பகுதிகளை நோக்கிச்‌ செல்லச்‌ செல்லக்‌ குறுகியும்‌, வட 
'தென்‌ முனைப்‌ பகுதிகளில்‌ ஒரு சிறிதும்‌ இல்லா 
மலும்‌ இருக்கும்‌. இதனால்‌ மனிதர்களை ஏற்றிச்‌ 
செல்லும்‌ விண்‌ ஊர்திகள்‌ வட தென்‌ முனைப்‌ பகுதி 
களின்‌ வழியே வெளியேறிச்‌ செல்ல, அல்லது உள்‌ 
நுழைய வேண்டியிருக்கின்றன. வான்‌ ஆலன்‌ கதிர்‌ 
வீச்சு மண்டலத்தின்‌ வழியே சென்றால்‌, அதன்‌ 
கொடிய கதிர்வீச்சுகள்‌ தாக்கி உயிரிழக்க நேரிடலாம்‌: 
கருவிகளும்‌ பழுதடையும்‌. 
்‌ ௭௬.இல. 


நூலோதி 


7. சேோர௱௩வுற, &டகிாரமா வகா 51007 ௦82 04171/02 
சர ௦௫௭/௨ 11௦06 1962 


9. 7425509 80௦ பரா 7/௪ பொர்காச௪ சார /15 ர 


0ெ/ரச்‌ 20௱பி1க0, 1௦0௦௦௩ 1964 


ச 


அண்டகம்‌ 


உயிரிகளின்‌ உடலில்‌ இரு வகை உயிரணுச்கள்‌ 
உள்ளன. அவை உடல்‌ உயிரணுக்கள்‌ (60௱௨(10 06118), 
மூல இனவணுக்கள்‌ (சோர ௦6118) என்பன. உடல்‌ 
வளர்ச்சியோடு இணைந்த உயிரணுக்களைத்‌ தோற்று 
விப்பது முன்னதன்‌ வேலையாகும்‌. தம்‌ இணைப்பால்‌ 
ஒரு புது உயிரியின்‌ வளர்ச்சியைத்‌ தூண்டி ஆரம்பிக்கக்‌ 
கூடிய குலவி உயிரணுவுக்குப்‌ புணரி அல்லது கலவியணு 
அல்லது இனவணு (281106) என்று பெயர்‌, 


மேம்பாடடைந்த விலங்குகளில்‌ கலவியணுக்கள்‌ இரு 
வகைப்படுகின்றன, அவை முறையே ஆண்‌ இனவணு 
அல்லது விந்தணு (6) என்றும்‌, பெண்‌ இனவணு 
அல்லது முட்டை அல்லது அண்டம்‌ (0ய) என்றும்‌ 
கூறப்படுகின்றன. இருவித இனவணுக்களும்‌ இருபால்‌ 
விலங்குகளால்‌ உருவாக்கப்படுகின்‌ றன. அண்டம்‌ 
வளர்ச்சியடையும்போது ௧௫ வளர்ச்சிக்குத்‌ தேவை 
யான உணவுப்பொருள்கள்‌ சேமிக்கப்படுகின்றன. ்‌ 


அண்டவாக்கம்‌ அல்லது 'அண்ட-ம்‌ முதிர்தல்‌ 
(0௦2016518)- பெண்‌ இனப்பெருக்க உறுப்பான அண்ட 
கத்தில்‌ அல்லது ௮ண்டச்‌ சுரப்பியில்‌ (௦4473) நடைபெறு 


கிறது. பொதுவாகப்‌ பறவைகளைத்‌ தவிர எல்லா 
முதுகெலும்பிகளிலும்‌ இணையான அண்டங்கள்‌ 
பக்கத்திற்கொன்றாக உள்ளன, பறவைகளில்‌, 
அவற்றின்‌ பறக்கும்‌ தகவமைப்பிற்கேற்ப உடல்‌ 


எடையைக்‌ குறைப்பதற்காக ஒரு பக்கம்‌ மட்டுமே 
அண்டகம்‌ உள்ளது. பலவகையான அண்டகங்கள்‌ 


முதுகெலும்பிகளிடையே காணப்படுகின்றன. 


முதுகெலும்பற்ற உயிரிகளில்‌ இனப்பெருக்க உறுப்‌ 
புள்‌ ஒரே உயிரியிலும்‌, சிலவற்றில்‌ தனித்தனியாகவும்‌ 
இருக்கும்‌. ஆகவே அவை ஓரு பால்‌ அயிரி, இரு பால்‌ 
உயிரி எனப்‌ பிரிக்கப்படும்‌. முதுகெலும்பற்ற உயிரிகளில்‌ 
அண்டகத்தின்‌ வடிவம்‌ பலவாறு வேறுபடுகிறது. 


அண்டகங்களின்‌ உருவ அமைப்பு அல்லது தோற்றம்‌: 
பல வித முதுகெலும்பிகளில்‌ அண்டகத்தின்‌ உருவ 
அமைப்பு வேறுபடுகிறது. எலும்பு மீன்களிலும்‌, 
கானாய்டு மீன்களிலும்‌ (௦14 11585) அண்டகம்‌ 
உடலின்‌ பெரும்பகுதி வரையிலும்‌ நீண்டுள்ளது, இரு 
வாழ்விகளில்‌ அண்டகம்‌ பல பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டு 
ஒவ்வொரு பகுதியிலும்‌ இனப்பெருக்கக்‌ காலத்தில்‌ 
முட்டைகள்‌ நிரம்ப இருக்கும்‌. ஊர்வனவற்றிலும்‌ 
பறவைகளிலும்‌, பொதுவாகஅண்டகங்களின்‌ தோற்றம்‌ 
திராட்சைக்‌ குலையை ஒத்திருக்கும்‌. ஆனால்‌ பாலூட்‌ 
டி.களில்‌ நீண்டு கோள வடிவமுள்ள இரண்டு அ௮ண்டகங்‌ 
கள்‌ சிறுநீரகங்களுக்கு மேலாக உடற்சுவருடன்‌-இணைக்‌ 
கப்பட்டுள்ளன. 


முதுகெலும்பிகளில்‌ அண்டகத்தின்‌ அளவு ்‌ அல்லது 
பரிமாணம்‌: எலும்பு மீன்களில்‌ (6௦1௫7 115) அண்ட்கத்‌ 
தின்‌ அளவு, பெண்‌ மீனின்‌ உடலளவோடு ஓப்பி௫ும்‌ 


போது மிகப்பெரியதாக இருக்கும்‌, அதே சமயத்தில்‌ 
மனிதன்‌, மாடு போன்றவற்றின்‌ பெண்‌ உ&யிரிகளில்‌, 
உடலளவுடன்‌ ஒப்புநோக்கும்போது அண்டகம்‌ சிறிய 


தாக உள்ளது. மேலும்‌ மீன்களின்‌ அண்டகத்தில்‌ இனப்‌, 


* பெருக்கக்‌ காலத்தில்‌ முஇர்ந்த மூடடைசன்‌. இலம்‌ஃக 
கணக்கில்‌ இருக்கும்‌. ஆனால்‌ பாலூட்டிகளில்‌ ஒரே ஒரு 
முதிர்ச்சி" அடைந்த அண்டம்தான்‌ அண்டகத்தில்‌ 
ருக்கும்‌. சுறா, தவளை, ஊர்வன, 
போன்ற உயிரினங்களின்‌ இடபைப்பெருக்கம்‌ காலத்திள்‌ 
அண்டகம்‌ குறிப்பிடத்தக்க நிறத்தைப்‌ பெறுகிறது. 
பின்னார்‌ இனப்பெருக்கமற்ற காலத்தில்‌ திறம்‌ குன்றிச்‌ 
சுருங்கி விடுகிறது. 


பறவைகள்‌ 


அண்டகத்தின்‌ வகைகள்‌: ' அண்டகத்‌ தி ன்‌ அளவு. 
அமைப்பைத்‌ தவிர புறத்தோற்றத்தைப்‌ பொறுத்து 
அண்டகங்களை நெருக்கமாக அமைந்த அண்டகம்‌ 
(மோறக0்‌ கர), பை போன்ற அண்டகம்‌ (580018 
௦௨௫) என இரண்டு வகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 





பாலுட்டிகளின்‌ அண்டகம்‌ 
2. அகணி 8. புறணி 
முதல்‌ நிலை கிராஃபியன்‌ நுண்பை 


7. வெடித்த 
முளைக்கும்‌ எபிதீலியம்‌ 


அண்டம்‌ 
இணைப்புத்‌ திசு 5. 
இரண்டாம்‌ நிலை கிராஃபியன்‌ நுண்பை 
கிராஃபியன்‌ நுண்பை 8, 
9. மீசோவேரியம்‌ 


ர க ரஸ்‌ 


7. நெருக்கமாக அமைந்த அண்டகம்‌ 


இந்த வகை அண்டகம்‌ குருத்தெலும்பு மீன்கள்‌, 
ஊர்வன, பறவைகள்‌, பாலூட்டிகள்‌ போன்ற 
உயிரினங்களில்‌ காணப்படுகிறது. இந்த வகை அ௮ண்டகங்‌ 
களில்‌ 8ழ்க்கண்ட பகுதிகளைக்‌ காணலாம்‌. 


அகணி (14சீசம்ய/18): இது அண்டகத்தின்‌ உட்பகுதி 
யாகும்‌, இங்கே பல இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌ உள்ளன. 


அண்டகம்‌ 357 


புறணி (0௦120): இது அகணியைச்‌ சுற்றியுள்ள பகுஇ 
யாகும்‌. இங்கே பல அண்டவணுக்கள்‌ அல்லது அண்டங்‌ 
சுள்‌ பல்வேறு வளர்ச்சி நிலையில்‌ காணப்படுகின்றன. 


டியூனிகா அல்பியூஜினியா (14௦8 கர்ம... இந்த 
அணைப்புத்திசு புறணியைச்‌ சுற்றியமைந்துள்ள து. 


முளைக்கும்‌ எபிதீலியம்‌ (2 பபற2] ஊரம்டி1/பாட: இது 
அண்டகக்கைச்‌ . சூழ்ந்திருக்கும்‌ மேற்புற அடுக்காகும்‌. 
இங்கிருந்துதான்‌ தொடர்ச்சியாக மூல அண்டவணுக்கள்‌ 
உற்பத்தியாகின்றன. இவை அண்டமாக்கம்‌ மூலம்‌ 
அண்டங்களாக (04) மாறுகின்றன. 


2. பை போன்ற அண்டகம்‌ (84௦0ப1ா ௦கு) 


இந்த வகை அண்டகம்‌ பொதுவாக முதுகெலும்பி 
களில்‌ இருவாழ்விகளில்‌ மட்டுமே. உள்ளது. இதில்‌ 
புறணியும்‌ மூளைக்கும்‌ எபிதீலியமும்‌ ஏறக்குறையை 
நெருக்கமாக அமைந்த அண்டகத்தில்‌ உள்ளது 
போலவே இருக்கும்‌. ஆனால்‌ அகணி உள்ள பகுதியில்‌ 
நிணநீர்‌ இடைவெளிகள்தான்‌ (197111 503065) உள்ளன. 
இருவாழ்விகளில்‌ அண்டகங்களின்‌ உட்பகுதியில்‌ திசுக்கள்‌ 
வளர்ச்சியின்‌ முதல்நிலையில்‌ நெருக்கமாக அமைந்‌ 
திருக்கும்‌. பின்னர்‌ வளர்ச்சியின்போது வெற்றிடமும்‌ 
குழியும்‌ தோன்றுவதாலும்‌, நெருக்கமாக அமைந்த 
அகணிப்‌ பகுதி மறைவதாலும்‌, புறணிப்பகுதி மெல்லிய 
வெளிப்பகுதியாக அமைந்து எனககக. பை 1கிமான்று. 
அமைப்பைப்‌ பெறுகிறது. 





பை போன்ற அண்டகம்‌ 


3. ஊசைட்‌ 2, கிராஃபியன்நுண்பை 98, 


முதிராத 
கிராஃபியன்‌ நுண்பை 4, இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌ 


554 அண்டகம்‌ 


அண்டகத்தில்‌ திசுக்களின்‌ அமைப்பு : முதுகெலும்பி 
களின்‌ அண்டகத்தில்‌ மூன்று வகையான உயிரணுக்கள்‌ 
உள்ளன. அவை முறையே பாலின அணுக்கள்‌, உடல்‌ 
உயிரணுக்கள்‌. பாலின ஹார்மோன்களைச்‌ (56% 
மாாா௦ற 65) சுரப்பவை என வகைப்படுத்தப்படுகின்‌ றன. 


அண்டவாக்கம்‌ முறையின்‌ மூலம்‌ 
மூலப்‌ பெண்பாலின அணுக்கள்‌ பல நிலைகளைக்‌ 
கடந்து அண்டகங்களை உண்டாக்கும்‌. அண்ட 
வாக்கம்‌ பெருகும்‌ நிலை, வளர்ச்சி நிலை, முதிரும்‌ நிலை 
என மூன்று நிலைகளாகப்‌ பிரிக்கப்படுகிறது.. 


2. இனவணுக்கள்‌ : 


2. உடல்‌ உயிரணுக்கள்‌ : இவை அண்டகத்தில்‌ 
பொதுவாகத்‌ தஇசுக்களின்‌ அமைப்பிற்கு உதவும்‌ உயிர 
ணுக்களாகும்‌. இவை வளரும்‌ அண்டங்களுக்குப்‌ பாது 
காப்பையும்‌, போதுமான உணவையும்‌ அளிக்கின்றன. 


3... பாலின ஹார்மோன்கள்‌ சரக்கும்‌ உயிரணுக்கள்‌: 
இவை முக்கிய ஹார்மோன்களான எஸ்ட்ரோஜன்களை 
(௦205) யும்‌ புரோதெஸ்ட்ரான்களை (1£0265- 
1௦166) யும்‌ சுரக்கின்றன. இந்த ஹார்மோன்கள்‌ பெண்‌ 
உயிரிகளில்‌, இரண்டாம்‌ நிலை பால்வழிப்‌ பண்புகளை 
($2008080 96%1க1 6௧7௧௦8) ஒழுங்குபடுத்துவதில்‌ 
பெரும்பங்கு ஏற்கின்றன. மேலும்‌ குட்டி. போடும்‌ 
விலங்குகளில்‌ (7141றகா௦0ஷ ப௱ப்றக!$) கருப்பையினுள்‌ 
கரு நன்றாக வளர்வதற்கு உதவியாகச்‌ செயல்படு 
" இன்றன. :இவ்விரண்டு ஹார்மோன்களும்‌ பெண்களின்‌ 
இடுப்புப்‌ - பகுதியை அகலப்படுத்துதல்‌, 
களின்‌ வளர்ச்சி, பிரசவத்திற்குப்‌ பின்‌ பால்‌ சுரத்தல்‌, 
பால்‌ சுரப்பிகளின்‌ வளர்ச்சி, பெண்‌ இனப்பெருக்க மண்‌ 
 டலத்தைச்‌ சேர்ந்த உறுப்புகளின்‌ வளர்ச்சி, பருவ 
மடைதல்‌, குரலில்‌ , மாற்றம்‌ போன்ற பணிகளைச்‌ 
செவ்வனே கட்டுப்படுத்திக்‌ செய்கின்றன, ்‌ 


அண்டகம்‌ அல்லது அண்டச்சுரப்பியின்‌ வளர்ச்சி 


பாலூட்டிகளில்‌ அண்டகமாக வளரும்‌: உறுப்பு, ௧௬ 
வில்‌உண்டாவதந்குச்‌ சிறிது காலதாமதம்‌ ஏற்படுகிறது. 


முயல்‌, பூனை, மாடு போன்ற பாலூட்டிகளில்‌ அண்‌ 
டகம்‌ உண்டாவதன்‌ முதல்‌ அறிகுறி இரண்டாம்‌ முறை 
யாகப்‌ பாலின நாண்கள்‌ முளைக்கும்‌ எபிதீலியத்தில்‌ 
பெருகுவதனால்‌ தெரிகிறது. இந்த நாண்களுக்கு 
ப்லூகரின்‌ நாண்கள்‌ (1110251'8 00108) என்று பெயர்‌. 
இவ்விதமாக எபிதீலிய நாண்களையும்‌, பாலணுக்களை 
யும்‌ கொண்ட முதல்‌ நிலைப்‌ புறணி அமைக்கப்படு 
கிறது. இதற்கிடையில்‌ நாண்கள்‌ முறிபட்டு, வளர்ந்து 
கொண்டிருக்கும்‌ அகணியின்‌ பக்கம்‌ அழுத்தப்படு 
இன்றன. இந்த நாண்களிலுள்ள மூல இனவணுக்கள்‌ 
(ஜெய 08116) பிரிந்து பெருகுகின்றன. சில .அழிந்து 
. படுகின்‌ றன. 


மேற்கூறிய மாற்றங்கள்‌ - வெளியில்‌ ஏற்பட்டுக்‌ 
கொண்டிருக்கும்போது அண்டகத்தின்‌ உட்பரப்பிலும்‌ 


மார்பகங்‌ . 


சில மாறுதல்கள்‌ நடைபெறுகின்றன. சிறுநீரக இடைப்‌ 
பகுதியிலிருந்து இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌ வளர்ந்து அண்ட 
கத்திணுள்‌ செல்கின்றன. இதனால்‌ வளர்ந்து வரும்‌ 
அகணிப்பகுதியில்‌ ஓர்‌ இரத்தக்குழாய்‌ வலை ஏற்படு 
கிறது. ' ்‌ 


சிறுநீரக இடைப்பகுதிக்கும்‌ வளர்ந்துவரும்‌ அண்டகத்‌ 
திற்கும்‌ இடையே மீசன்கைம்‌ உயிரணுக்கள்‌ (1,4686௩0103- 
11081 ௦6116) திரண்டு 'காணப்படுகின்றன. இந்த மீசன்‌ 
கைம்‌ திரள்தான்‌ பின்பு அண்டகத்தின்‌ முன்னோடு. 
யான ரீட்‌ பிளாஸ்டீமா (8௦(6 1125(08) என்னும்‌ 
பகுதியாக மாறுகிறது. 


மீசன்கைம்‌, ரீட்‌ பிளாஸ்டீமா. என்ற பகுதியிலிருந்து 
கதிர்கள்‌ சுற்றிலும்‌ சிதறித்‌ தூண்கள்போல்‌. அமை 
கின்றன. மாறுபட்ட இணைப்புத்‌ தசை நார்கள்‌ 
அகணி வழியாக அண்டகத்தின்‌ புறணிப்‌ ட்‌ 
செல்கின்‌ றன. 


இந்நிலையில்‌ அண்டகத்தின்‌ குறுக்கு வெட்டுத்‌ 


"தோற்றத்தில்‌ 8ழ்க்கண்ட பகுதிகளைக்‌ காணலாம்‌, 


1. வெளியில்‌ அமைந்துள்ள முளைக்கக்கூடிய, ரு 
கும்‌ தன்மை கொண்ட முளைக்கும்‌ எபிதீலியப்‌ பகுதி. 


8. இதற்கு இடையில்‌: அமைந்துள்ள ட்யூனிகா 
அல்பியூஜினியா (7 யா(0க 816 பஜ1ா௦2)- எபிதீலியத்‌ இசுக்‌, 
கள்‌, இனவணுக்கள்‌, . அண்ட; த்தின்‌ தடுப்பிலிருந்து 
உண்டான திசு மூலங்கள்‌ ஆயெவை அமைத்துள்ள 
பகுதி. 


3. புறணிப்‌ பகுதி ஒரு பெருக்கமான அடுக்காகும்‌.. 
இது டியூனிகா அல்பியூஜினியாவினுள்‌ இருக்கும்‌, 
இதில்‌ இனவணுக்களின்‌ கூட்டம்‌, அண்ட நாண்கள்‌, 
எபிதீலிய மூலங்கள்‌, வேறுபாடடைந்துகொண்டிருக்‌ 
கும்‌ மீசன்கைம்‌ உயிரணுக்களின்‌ புரிகள்‌ (88௨) ஆகி. 


யவை காணப்படும்‌... 


4. உட்புறம்‌ மீசோவேரியம்‌(146804/க1மா) எனப்படும்‌ 
அண்டகத்தின்‌ குடல்‌ தாங்கியின்‌ அருகில்‌ அகணி 
காணப்படும்‌. இது எபிதீலிய உயிரணுக்கள்‌, மீசன்‌ 
கைம்‌, இரத்தக்குமாய்கள்‌, மூல அண்டவணுக்கள்‌, 

அளசைட்‌ (0௦016), தாய்‌ அண்டவணுக்கள்‌ (0050118) 
ஆஇயவற்றைக்‌ பணொண்டதர்‌ 


5. மீசோவேரியத்தில்‌ ஒரு நெருக்கமான உயிரணுத்‌ 
திரள்‌ காணப்படுகிறது. இது ரீட்‌ அண்டகத்தின்‌ 
(௩௪௦ கரு) முன்னோடியைக்‌ குறிக்கும்‌. .இங்கு 
இணைப்புத்‌ தசுவாலான ஓரு. சட்டம்‌ அலது கூடு 
அமைக்கப்படுகிறது. 


6. ரீட்‌ அண்டகத்திலிருந்து விரிந்து செல்லும்‌ மீசன்‌ 
கைம்‌, உயிரணுப்புரிகளின்‌ ஓரத்தில்‌ அகணி வழியாகப்‌ 

புறணிக்குச்‌ சென்று அமைகின்றது. இவ்வாறு அண்ட 
க்‌ தடுப்புகள்‌ உண்டாகின்றன. சல பெரிய இடை 





நிலை உயிரணுக்கள்‌ (1ஈ(875(1(4௧1 ௦6119) நுண்‌ தடுப்புச்‌ 
சுவர்கள்‌ உள்ள பரப்பில்‌ காணப்படுகின்றன. 


இரண்டாம்‌ நிலைப்‌ புறணியும்‌ அகணியும்‌ உண்டாகும்‌ 
விதம்‌ (17௦7ராக(1௦௩ ௦8 11௦ 8$000ஈம௨0 மோட 8ம்‌ 
600118): அண்டகத்தின்‌ வளர்ச்சியின்‌ பின்பகுதியில்‌ 
ஏற்படும்‌ மாறுதல்கள்‌ 8ழ்க்கண்ட முறையில்‌ உள்ளன: 


1. மூன்னேற்றமடையாத டியூனிகா அல்பியூஜினியா 


தடித்து முளைக்கும்‌ எபிதிலீயத்தற்கும்‌, புறணி உயிர. 


ணுக்களுக்கும்‌ இடையே உள்ள இரண்டாம்‌ நிலை 
ட்யூனிகா அல்பியூஜினியாவாக மாறுகிறது. இது 
இணைப்புக்‌ தஇிசுவின்‌ நுண்‌ இழைகளையும்‌, நாண்‌ 
போன்று தடித்துள்ள இழைகளையும்‌, மீசன்கைமை 
யும்‌, இணைப்புத்‌ இசு உயிரணுக்களையும்‌ கொண்டது. 
வளர்ந்து கொண்டிருக்கும்‌ ட்யூனிகா அல்பியூஜினியா 
வில்‌ ஏற்படும்‌ இந்த மாறுதல்கள்‌ அண்டகத்தின்‌ 
குடுப்புச்‌ சுவார்களிலிருந்து உள்ளே வளரும்‌ உயிரணுக்‌ 
களோடும்‌, அல்பியூஜினியன்‌ வெளிச்சுவரின்‌ உயிரணுக்‌ 
களோடும்‌ தொடர்புடையன 


2, முதல்‌ நிலைப்புறணி, தடித்த இரண்டாம்‌ நிலைப்‌ 
புறணியாக மாறுகிறது. இது மூல அ௮ண்டவணுக்‌ 
களைக்‌ கொண்டது. இவை சில எபிதீலிய உயிரணுக்‌ 
களால்‌ சூழப்பட்டிருக்கும்‌. இவ்வாறு எபிதீலிய உயிர 
ணுக்களால்‌ சூழப்பட்ட மூல ௮ண்டவணுக்கள்‌ மூல 
அண்டப்‌ பையாக மாறுகின்றன. இதை முதல்‌ நிலை 
இரொஃபியன்‌ நுண்பை (£/கரு பெரிப்கா 70111௦16) 
என்று குறிப்பிடுவர்‌. அண்டகத்திலீருந்து உருண்டை 
யான ப்துக்கங்கள்‌ போல்‌ இராஃபியன்‌ நுண்பை நீட்டிக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. ஒவ்வொரு நுண்பையிலும்‌ ஓர்‌ 
அண்டம்‌ இருக்கும்‌. 
8. பிறகு இரண்டாம்‌ நிலை அகணி உண்டாகிறது. 
இது இரத்தக்‌ குழாய்களைக்‌ கொண்ட இணைப்புத்‌ 
இசு வலையைக்‌ கொண்டது. இந்த இரத்தக்‌ குழாய்‌ 
களிலிருந்து இளைகள்‌ . புறணிக்கு நீளுகனறன, சில 
இனப்பெருக்க உயிரணுக்களும்‌ அகணியில்‌ இந்நிலையில்‌ 
காணப்படலாம்‌. 
4. ரீட்‌ பிளாஸ்டீமா ஒரு தனிப்பட்ட நெருக்கமாக 
அமைந்த உயிரணுத்திரளாகச்‌ கற்றியுள்ள உயிரணுக்‌ 
களிலிருந்து பிரிந்து காணப்படுகிறது. இது அண்டகத்‌ 
திற்கும்‌ மீசோவேரியத்திற்கும்‌ இடையில்‌ உள்ள 
பகுதியை வந்தடைகிறது. இது ரீட்‌ ௮ண்டமாகிறது. 
வே. வி. 


நூலோதி 
3. பிறா 2ாவா21118 ஆரு, 14. 4 ]ரீசாமக! மீ 
2௦0/0, 1௦1 11. 1960 


உ. தரமாஙயறு, 14. 4 7லம்‌ 8004 ௦7 &௱ம்‌7/0/0 71, 
்‌ இஹ றய110811௦ற), 110 விலம்‌, 2. 0., 148287௦௦11, 


“1 ஜாமர்‌] 14கமம 1982. 


௮.௧, 13-24 
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4. சோறாக, 7.5 47/4. கஇகாஙவவி உ 8.5. மகர, 
சோலி சாரசிரு௦/00ா 5. ரம்‌ & மேோறகாடு 
11ம்‌. கர [42௨ 14 டிஎம்‌ 1981. 


்‌. பாக்டர்‌ ரா. பிளாரன்ஸ்‌ மேரி.முயலின்‌ கருவியல்‌, 
தமிழ்‌ நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌, சென்னை, 
7972. 


அண்டங்காக்கை 


கார்வஸ்‌ மெக்ரோரிங்கோஸ்‌ “(0௦106 ராக௦௦- 
£19/001௦8) எனப்படும்‌ அண்டங்காக்கைச்‌ சறப்பினத்தில்‌ 
4 உள்ளினங்களைச்‌ சேர்ந்த அண்டங்காக்கை (7யாத16 
00௦௦) வகைகள்‌ இந்தியாவில்‌ காணப்படுகின்றன. 


இமாலயக்‌ காட்டுக்காகம்‌ (1]1ர௦1ஷுூக௩ ]மாஜ16 ௦0௦5) 


இது இமயமலைப்‌ பகுஇகளில்‌ *கா” என்ற பெயரில்‌ 
அழைக்கப்படுகின்றது. இதன்‌ உயிரியல்‌ பெயர்‌ கார்வஸ்‌ 
மெக்ரோரிங்கோஸ்‌ இண்டர்மீடியஸ்‌ (0௦10 1113210110. 
01105 ோசார0105) என்பது, உருவத்தில்‌ வீட்டுக்‌ 
காகத்தைப்‌ போல்‌ இருக்கும்‌; ஏறக்குறைய 50 செ.மீ. 
நீளமுள்ள உடலைக்‌ கொண்டது. அடர்ததியான, 
சிவப்பு நிறம்‌ கலந்த, சீரான கறுப்பு நிறத்நுடன்‌ கூடிய 
பெரிய காகங்களின்‌ அலகு உறுதியாகவும்‌ அளவில்‌ 
பெரியதாகவும்‌ அமைந்நுள்ளது. ஆண்‌, பெண்‌ 
பறவைகளின்‌ புறத்தோற்றத்தில்‌ வேறுபாடுகள்‌ 
கடையா. வீட்டுக்‌ காகத்தைவிட, இவை அதித 
கரகரப்பான ஓலியினை எழுப்பக்‌ கூடியன. தலைக்கு 
மேல்‌ உயரமாகப்‌ பறக்கும்பொழுதநு, வால்‌ இ௱றரகளை 
முக்கோண வடிவத்தில்‌ வைத்துக்‌ சொள்ளும்‌, இவற்‌ 
றைப்‌ பிணந்தின்னிக்‌ காகத்தினின்று (வர்ர ௦௦4) 
வேறுபடுத்துவது கடினம்‌, 


இவை இமயமலைப்‌ பகுதிகளில்‌ 1800 மீ. முதல்‌ 4500 
மீ. உயரம்‌ வரை வாழ்கின்றன. ஏறத்தாழ 6400 ம. 
வரையிலும்‌ வாழ்வதாகத்‌ தெரிய வந்துள்ள து. இவை 
பெரும்பாலும்‌ மலைப்பகுதிகளில்‌ காணப்படுகின்றன. 
கோடை காலங்களில்‌ ஆடு மாடுகளின்‌ மந்தைகளை 
யும்‌, வியாபாரிகளின்‌ கும்பல்களையும்‌ தொடர்ந்து 
சமவெளிப்‌ பகுதிகளில்‌ கூட்டம்‌ கூட்டமாகப்‌ பறந்து 
இரிகின்றன. ஐம்பதுக்கும்‌ மேற்பட்ட காகங்கள்‌ 
கும்பலாகவும்‌ பறப்பது உண்டு. பனிக்காலங்களில்‌ 
அமைதியாகப்‌ பொழுதைக்‌ கழிக்கின்றன. மனிதர்‌ 
களுடன்‌ பழகுவதில்‌ ஆர்வத்தைக்‌ காட்டுகின்றன. 
தாவரங்களையும்‌ விலங்குகளையும்‌ உணவாகக்‌ கொள்‌ 
கின்றன. 


மார்ச்‌ முதல்‌ மே வரையுள்ள மாதங்களில்‌ இவை 
கூடு கட்டுகின்றன, காடுகளின்‌ அருகாமையில்‌ உள்ள 
மரங்களில்‌ குச்சிகள்‌, கம்பளி, மயிர்‌ ஆகியவற்றைப்‌ 
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பயன்படுத்திக்‌ கூடுகள்‌ கட்டுகின்றன. முட்டைகளின்‌ 
அளவு செ மீ, முதல்‌ 4 செ.மீ. வரை இருக்கும்‌. 





படம்‌-1 அண்டங்காக்கை (கார்வஸ்‌ மேக்ரோரிங்கோஸ்‌) 


கிழக்கத்திய காட்டுக்காகம்‌ * (1£25181௩ ர்ம்றதி6 ௦௦) 
இது பீகார்‌, வங்காளம்‌, அஸ்ஸாம்‌, நாகாலாந்து, 
மணிப்பூர்‌, கிழக்குப்‌ பாகிஸ்தான்‌, அந்தமான்‌ பகுதி 
களில்‌ 700 மீ, உயரம்‌ வரை வாழ்கின்றது. இதன்‌ உயி 
ரியல்‌ பெயர்‌ கார்வஸ்‌ மேக்ரோரிங்கோஸ்‌ லீவெய்‌ 
லான்ட்டி (001408 112001] ற0105 1வவபி1/கறர]) என்பது. 
இவை ஏறத்தாழ 48 செ.மீ, நீளமானவை. பளபளப்‌ 
பான நல்ல கறுப்பு நிறத்துடன்‌ கூடிய உடலையும்‌ 
உறுதியான கறுத்த அலகையும்‌ கொண்டவை. நகர்ப்‌ 
புறங்களிலும்‌ கிராமங்களிலும்‌ காணப்படுகின்றன. 


இவை இமாலயக்‌ காட்டுக்‌ காகத்தின்‌ குரலைவீட 
குறைந்த அளவு கரகரப்பான குரலுடையவை., 
இந்திய காட்டுக்‌ காகத்‌ தின்‌ குரலைவிடக்‌ கரகரப்பான 
குரலுடன்‌ கூடிய ஒலியை எழுப்புகின்றன. 


இவை நவம்பர்‌ முதல்‌ ஏப்ரல்‌ வரையில்‌ உள்ள காலங்‌ 
களில்‌ இ இனப்பெருக்கத்தில்‌ ஈடுபடுகின்றன. கூடு கட்டு 
வது, முட்டையிடுவது, குஞ்சுகளைப்‌ பராமரிப்பது 
போன்றவற்றில்‌ இந்திய காட்டுக்காகத்தைப்‌ போன்று 
செயல்படுகின்றன. ' 


திபெத்திய காட்டுக்‌ காகம்‌ (11௦18 ர்பாஜி6 ௦௯). இது 
வட க்கம்‌, வட பூடான்‌ ஆகிய பகுதிகளில்‌ வாழ்கின்‌ 
றது; காடுகளிலும்‌ சமவெளிப்‌ பகுதிகளிலும்‌ ஏறத்தரழ 
2800 மீ. உயரம்‌ வரை வாழ்கின்றது. இதன்‌ உயிரியல்‌ 
பெயா்‌ கார்வஸ்‌ மேக்ரோரிங்கோஸ்‌ டிபெட்டோசை 
னென்‌ சஸ்‌ (007108 ௮0௦17] 0ப5 119810400616) என்‌ 
பது. இதன்‌ உடல்‌ ஏறத்தாழ 20 அங்குலம்‌ நீளமானது? 
பளபளப்பான கறுப்பு நிறத்தை உடல்‌ முழுவதும்‌ 


கொண்டு உறுதியான கறுத்த அலகுடன்‌ காணப்படு 


கிறது; ஆழ்ந்த கரகரப்பான ஒலியினை எழுப்பக்‌ 
கூடியது. இமாலயக்‌ காட்டுக்‌ காகத்தைப்‌ போன்று 
தலைக்கு மேல்‌ உயரமாகப்‌ பறக்கும்‌ பொழுது, வால்‌ 
இறகுகளை முக்கோண வடிவத்தில்‌ வைத்துக்கொள்‌ 
கின்றது. புறத்தோற்றத்தில்‌ ஆண்‌ பெண்‌ பறவை 
களுக்குள்‌ வேறுபாடு கிடையாது. ்‌ 


- இடங்களில்‌ வாழ்கின்றது, இந்தியாவின்‌ 


இந்தியக்‌ காட்டுக்காகம்‌ (1௭412௭ ]யத216 ௦௦௯). இதன்‌ 
உயிரியல்‌ பெயர்‌ கார் வஸ்‌ மேக்ரோரிங்கோஸ்‌ 
கல்மினேட்டஸ்‌ (001408 80707] 00௦5 ௦யி௱ப்ரக10$) 
என்பது. இது சுங்கைச்‌ சமவெளிப்பகுதி, இலங்கை, 
தென்‌ இந்தியாவில்‌ குறிப்பாக நீலகிரி முதலிய பததி 
களில்‌ 2000 மீ. முதல்‌ 2400 மீ. உயரம்‌ வரையுள்ள 
பாலைப்‌ 
பகுதிகளிலும்‌, இடைநிலைப்‌ பாலைப்‌ பகுதிகளிலும்‌ 
காணப்படுவதில்லை. மரங்களடர்ந்த இராமப்பகுதி 
யிலும்‌ நகர்ப்புறத்திலும்‌ பெரிய நகரங்களிலும்‌ காணப்‌ 
படுகின்றது. 


வீட்டுக்‌ காகத்தைப்‌ போன்று மற்ற விலங்குகளுடன்‌ 
இசைவாசவும்‌, கூட்டம்‌ கூட்டமாகவும்‌ சேர்ந்து வாழ்‌ 
வதில்லை. மிதமிஞ்சிய அஉணவுள்ள இடங்களில்‌ 
இவற்றின்‌ பெரும்‌ ' கூட்டத்தை அரிதாகக்‌ காணலாம்‌. 
இவை பொதுவாகக்‌ கிராமப்புறங்களில்தான்‌ ' வாழ்‌ 


_ கின்றன. நகர்ப்‌்புறங்களின்‌ எல்லைகள்‌ விரிவடைந்து 


கொண்டே செல்லும்‌ இந்நாட்களில்‌ இவை மனித 
னுடனும்‌ மற்ற விலங்குகளுடனும்‌ சேர்ந்து வாழ்‌ 


்‌ வேண்டிய சூழ்நிலை ஏற்பட்டுள்ளது. வீட்டுக்‌ காகத்‌ 


தடம்‌ காணப்படும்‌ தந்திரம்‌, விழிப்புத்‌ தன்மை, 
சேர்ந்துவாழும்‌ பழக்க வழக்கங்கள்‌: இவற்றிடம்‌ 
இடையா. தங்கள்‌ குஞ்சுகளைப்‌ பராமரிக்கும்‌ காலங்‌ 


_ களில்‌ மற்ற பறவைகளின்‌ கூடுகளையும்‌ கோழிக்குஞ்சு 


கூடுகட்டும்‌ காலங்‌ 
களில்‌ வீட்டுக்‌ காகம்‌, மைனா போன்ற மற்ற பறவை 
களுடன்‌ சேர்ந்து வாழ்கின்றன... அப்பகுஇகளிலிருந்து 
காலையிலும்‌ மாலையிலும்‌ வழக்கமான இடங்களுக்கு, 
உணவைத்‌ "தேடிச்‌ செல்கின்றன. வீட்டுக்‌ காகங்‌ 
களைப்‌... போன்று இறக்கைகளை நிதானமாக இயக்கிக்‌ 
கொண்டு தாழ்வாசவும்‌ பறக்கின்றன; சிறிது தூரப்‌ 
பயணங்களை மேற்கொள்ளும்போது, கழகத்தை 
வெளியே நீட்டிய நிலையில்‌ இறக்கையை முதுின்‌ மேல்‌ 
உடல்‌ மட்டத்திற்கு மடித்தபடி, இறக்கையின்‌ நனி 
மட்டும்‌ பின்புறத்தில்‌ வளைவாக அமைந்த நிலையில்‌, 
அதிக ஒலியுடன்‌ கூடிய -கர்‌' “கர்‌? என்று குரலினை 
எழுப்புகின்‌ றன. 


களையும்‌ கொள்ளையடிக்கின்றன. 


இறந்த விலங்குகளின்‌ எஞ்சிய பொருள்கள்‌, குப்பை 
கூளங்கள்‌, பறவைகளின்‌ முட்டைகள்‌, குஞ்சுகள்‌, 
எலிகள்‌, மற்றும்‌ பல்வேறு சிறிய உயிரிகளையும்‌, உணவு 
தானியங்களையும்‌, பூக்களின்‌ தேன்‌, இதழ்கள்‌ ஆகிய 
பலவற்றையும்‌ இவை உணவாகக்‌ கொள்கின்றன. 


இவை மற்ற காகங்களிலிருந்து வேறுபட்டுக்‌ தனித்தன்‌ 
மையுடன்‌ கட்டையான கரகரப்பான ஒலியை எழுப்பு 
இன்றன; வீட்டுக்‌ காகத்தைப்‌ போன்று பலவிதமான 
ஓலிகளை எழுப்புகின்றன. அந்நிலையில்‌ தலையைத்‌ 
தாழ்த்திக்‌ கழுத்தை மட்டமாக நீட்டி, வாயை அகல 
மாக்கி, தொண்டைப்‌ பகுதி இறகுகளை விறைப்பாக 
வைத்துக்‌ கொண்டு குரல்‌ எழுப்புகின்றன. 


பிப்ரவரி முதல்‌ ஜுன்‌ வரை உள்ள மாதங்களில்‌ 
பொதுவாக இனப்பெருக்கம்‌ நடை பெறுகின்றது. வட 


இந்தியாவில்‌ மார்ச்‌, ஏப்ரல்‌ மாதங்களிலும்‌, தென்‌ 


இந்தியாவில்‌ அதற்கு முன்‌ மாதங்களிலும்‌, இலங்கை 
யில்‌ ஏப்ரல்‌ முதல்‌ செப்டம்பர்‌ மாதங்களிலும்‌ இனப்‌ 


பெருக்கம்‌ செய்கின்றன. மனித நடமாட்டம்‌ அற்ற. 


பகுதிகளில்‌ தரையிலிருந்து ஏறக்குறைய 7 மீ. முதல்‌ 
70 மீட்டர்‌ உயரத்தில்‌ மரத்தின்‌ களைகள்‌ இரண்டாகப்‌ 
பிரியும்‌ இடத்தில்‌ அல்லது மாமரம்‌, சவுக்குமரம்‌, 
தென்னை, பனை போன்ற பெரிய மரங்களின்‌ தலைப்‌ 
பகுதிகளில்‌ கூடுகளைக்‌ கட்டுகின்றன. குச்சிகளையும்‌ 
கொடிகளையும்‌ பயன்படுத்திக்‌ கூடுகள்‌ கட்டப்படுகின்‌ 
றன. கூட்டின்‌ நடுப்பகுதி 15 செ.மீ. முதல்‌ 18 செ.மீ. 
விட்டமும்‌, 10 செ.மீ, முதல்‌ 74 செ.மீ. ஆழமும்‌ 
கொண்டது. அது நார்‌, கம்பளிக்கற்றை முதலியவற்‌ 
றால்‌ அமைக்கப்பட்ட கண்ணம்‌ போன்ற அமைப்பு 
கொண்டது. இவற்றின்‌ முட்டைகள்‌ வீட்டுக்‌ காகத்தின்‌ 
முட்டைகளைப்‌ போன்றவை; ஆனால்‌ சற்றுப்‌ பெரி 
யவை. 3 முதல்‌ 5 முட்டைகள்‌ வெளுத்த ஊதாவும்‌ 
பச்சையும்‌ கலந்த புள்ளிகளுடனும்‌, காவி திறத்தில்‌ 
மெலித்த கோடுகளுடனும்‌ காணப்படுகின்‌ றன. முட்டை 
களின்‌ சராசரி அளவு 3 செ.மீ. முதல்‌ 4 செ.மீ. வரை 
இருக்கும்‌. கூடு கட்டுவதிலும்‌, அடைகாப்பதிலும்‌, 
குஞ்சுகளைப்‌ பராமரிப்பதிலும்‌ இருபால்‌ பறவைகளும்‌ 
பங்கு கொள்கின்றன. அடைகாப்பதில்‌ பெண்‌ பறவை 
அதிகப்‌ பொறுப்பேற்கிறது. 177 முதல்‌ 19 நாட்கள்‌ 
அடைகாக்கும்‌ காலமாகும்‌. குஞ்சுகளின்‌ இறகுகள 
வளர்ந்து, அவை 9 அல்லது 4 வாரங்களில்‌ கூட்டை 
விட்டுப்‌ பிரிகின்றன. | 
கி. ம. 


நூலோதி 

3. விரு கர்‌ ௨௨ 041௦௩ ஈறு, 5. காரீட௦௦ 
07 1/௪ 88/74 07 //72/4. 2/0 724612, ௦1. 5, 252 
256. 00ம்‌ பீரி நர்பு றா? சிரம்‌, 1981, 
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அண்டத்தின்‌ தோற்றுவாய்‌ (02௩ பற்றிய 
உண்மைகளைக்‌ கண்டறியும்‌ பகுதி என இதனைக்‌ 
கொள்ள வேண்டும்‌. வானியல்‌ வல்லுநர்களின்‌ 
(51௦0௦8)  ஆராய்ச்சிக்குட்பட்ட பரமண்டலப்‌ 
பொருள்கள்‌ (118ஊளபீரு ௦/2018) யாவும்‌ அடங்கியது 
அண்டம்‌ (பர்ர/ன56). ஆகவே அறிவியல்‌ வளர்ச்சி 
யோடு அண்டம்‌ பற்றிய நமது எண்ணங்களும்‌ அதனில்‌ 
அடங்கிய பொருள்களின்‌ வகை தொகைகளும்‌ வளர்‌ 
கின்றன, கடந்த நூற்றாண்டு வரை புவி (18ம்‌), 
ஞாயிற்றுக்‌ குடும்பம்‌ (50187 898160) இவற்றின்‌ தோற்‌ 
றத்தினையே முதன்மையாக அண்டப்‌ பிறப்பியல்‌ 
(0002010) கொண்டிருந்தது. ஆனால்‌ தற்பொழுது 
ஞாயிறு ($ய0) போன்ற பல விண்மீன்களும்‌ (81219), 
பலவகையான விண்மீன்‌ முடிச்சுகளும்‌ (5187 015678) , 
இவற்றைத்‌ தம்முள்ளே கொண்டுள்ள பால்வழி 
மண்டலங்களும்‌ (02180ப௦6), பால்வழி மண்டல முடிச்சு 


௮.௧. 14-24 
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களும்‌ (010675 ௦7 வ21186), அவற்றின்‌ கூட்டமான 
பால்வழி மண்டலப்‌ பெருமுடிச்சுகளும்‌ (பர ளப108129), 
தன்னுள்ளடக்கிய அண்டம்‌ தோன்றியதைப்‌ பற்றிக்‌ 
கண்டறியும்‌ பகுதியாக அண்டப்‌ பிறப்பியல்‌ வளர்ந்‌ 
துள்ளது. இது அண்டத்தின்‌ வயது (க), பால்வழி 
மண்டலப்‌ பெருமுடிச்சிலிருந்து புவி போன்ற கோள்‌ 
(014௭0) ஈறாக உள்ள பரம்பரை அமைப்புகளும்‌ 
(111னகாள்ச்கக! ஜம0(மா2), அவற்றின்‌ தோற்றமும்‌, 
தோற்றத்தில்‌ முக்கியப்‌ பங்கு பெறும்‌ சுழற்டியும்‌ 
(15௦1211010), கோண உந்தமும்‌ (கிரதயிகா ா௩௦௱1யாு) 
உள்ளடக்கிய பகுதியாகும்‌. த 


அண்டத்தின்‌ வயது (26 ௦7 (16 (்௩/௭௨௦) 


அண்டம்‌ ஒரு மிக அடர்த்தியான நெருப்புக்‌ கோளத்‌ 
தின்‌ பேரதிர்‌ வெடியில்‌ (மஜ காஜ மீதான்றி விரி 
வடைந்து வருகிறது என்று தற்பொழுநு கண்டறியப்‌ 
பட்டுள்ளது. : பேரதிர்‌ வெடி நிகழ்ந்த நேரத்தையே 
அண்டத்தின்‌ பிறப்பாகக்‌ கொள்ளலாம்‌, அண்டத்தின்‌ 


வயதை இப்பிறப்பிலிருந்து. இன்று வரை ௮) அபுல்‌ 


மாறிலி முறை (110016 601918ஈ4 ஈ£ம்௦ம) , ஆ) கோளக்‌ 
கூட்டங்களின்‌ (01௦0யா 01ப51218) எச்‌. ஆர்‌. விளக்கப்‌ 
பட (14. 8, தாகா முறை, இ) சுதிரியக்க (₹௨/1௦- 
80010) முறை போன்றவற்றைப்‌ பயன்படுத்தி ஆயிரம்‌ 
கோடியிலிருந்து ஆயிரத்தைந்நாறுகோடி ஆண்டுகளுக்கு 
உட்பட்டது என்று தீர்மானித்துள்ளனர்‌. 


௮) அபுல்‌ மாறிலி முறை 


அண்டம்‌ பேரதிர்வெடியில்‌ தோன்றிய ஒன்று. இப்‌ 
பேரதிர்வெடி அண்மையில்‌ நிகழ்த்‌ இருந்தால்‌ பேரண்‌ 
டத்தின்‌ துகள்கள்‌ மிகு வேகத்தில்‌ இதறிக்‌ கொண்டி.நக்‌ 
கும்‌. நிகழ்ச்சி மிகத்‌ தகொன்மையாக இருந்தால்‌ சதரிய 
துகள்களின்‌ வேகம்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. மேலும்‌ அண்‌ 
மையான _ நிகழ்ச்சியாயின்‌ துகள்களின்‌ தொலைவு 
அதிகம்‌ இராது. தொன்மையானதாயின்‌ “துகள்கள்‌ 
மிகத்‌ தொலைவில்‌ இருக்கும்‌, அதாவது துகள்களின்‌ 
தொலைவு சிதறல்‌ வேசத்தைப்‌ பொறுத்தது. இங்கு 
துகள்கள்‌ என்பவை பெரும்பால்வழி மண்டலங்கள்‌, 
ஆகவே பெரும்பால்வமி மண்டலங்களின்‌ தொலைவு, 
அவற்றின்‌ விரிவு தஇிசைவேக,ந்தைப்‌ [5422111127] 47610010) 
பொறுத்தது. இதனையே அபுல்‌ விதி என்பர்‌, அது 

விரிவுத்‌ திசைவேகம்‌ அபுல்‌ மாறிலி தொலைவு. 
ஆகவே அபுல்‌ மாறிலி அண்டத்தின்‌ வயதைக்‌ குறிப்‌ 
பிடும்‌ ஒரு காட்டி (1ஈ01/௦8100) எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
இந்த அபுல்‌ மாறிலியின்‌ மதிப்பு 22 கி.மீ./வினாடி/ ஆயிர 
மாயிரம்‌ ஒளி ஆண்டுகள்‌ எனத்‌ தற்பொழுது கொள்ளப்‌ 
படுகிறது. இம்மதிப்புள்ள அபுல்‌ மாறிலிக்கான அண்‌ 
டத்தின்‌ வயது ஆயிரம்கோடி ஆண்டுகள்‌ ஆகும்‌. 
காண்க, அண்டவியல்‌; அபுல்‌ மாறிலி. 


ஆ) கோளக்கூட்டங்கள்‌ எச்‌. ஆர்‌. விளக்கப்பட முறை 


ஒரு கோளக்கூட்டத்தில்‌ உள்ள விண்மீன்‌ பல வெப்ப 
நிலைகளிலும்‌ (1802821125), பல ஒளித்‌ திறனோடும்‌ 





356 அண்டப்‌ பிறப்பியல்‌ 


(1மாம்ஈ௦௨டு) காணப்படும்‌. இவ்வெப்பநிலையைக்‌ 
காட்டும்‌ வரைபடமே எச்‌.ஆர்‌, விளக்கப்படம்‌ ஆகும்‌. 
இப்படத்தில்‌ விண்மீன்களில்‌ பெரும்பகுதிஒரு கோட்டை 
ஓட்டி இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. இப்பகுதிக்கு முதன்மை 


வரிசை முறை பு£ரீசம்ற 58402006) என்று பெயர்‌. ;। 


படத்தில்‌ காண்பது போல்‌ பல விண்மீன்கள்‌ முதன்மை 
வரிசை முறையிலிருந்து திரும்பியுள்ள பகுதியில்‌ இருக்‌ 
கும்‌. இத்திருப்பம்‌ வரைபடத்தில்‌ நிகழும்‌ இடம்‌, 
கோளக்கூட்டத்தின்‌ வயதைப்‌ பொறுத்தது. இவை 
ஆயிரத்து நானூறுகோடி ஆண்டுகள்‌ வயதானவை 
என்று அறிவிக்கின்றனர்‌. இக்கோ எக்கூட்டங்கள்‌ 
அண்டத்தின்‌ தோற்றத்திலிருந்து நூறுகோடி ஆண்டு 
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ளித்தி ரன்‌ (சூரிய ஒளித்தி ன்கள்‌) 


ஹி 
1 


10 


இருப்புமுனை 


துலைவரிசை 


12,000 10,000 


8.000 





சார்ந்தது. ஆனால்‌ இம்முறையில்‌ உள்ள சிக்கல்‌ 
ரேனி௰யத்தின்‌ அளவு தொடக்கத்தில்‌ எவ்வளவு 
இருந்தது என்பதைக்‌ சுணிப்பது தான்‌. மேலும்‌ ரேனி 
யத்தின்‌ உற்பத்தி விண்மீன்களின்‌ ஒரு தொடர்நிகழ்ச்சி, 
ஆகவே, ரேனியத்தின்‌ உற்பத்தி அளவில்‌ உள்ள 
உறுதியின்மை அண்டத்தின்‌ வயதில்‌ தெரியவரும்‌. 
இம்முறையிலிருந்து அண்டத்தின்‌ வயது ஆயிரத்துநூறு 
கோடி ஆண்டுகளிலிருந்து ஆயிரத்து எழுநூறு கோடி. 
ஆண்டுகளுக்குட்பட்டது என்று அறிகிறோம்‌. 


ஆகவே இம்மூன்று முறைகளும்‌ அண்டத்தின்‌ வயதைச்‌ 
சுமார்‌ ஆயிரத்தைந்நூறு கோடி ஆண்டுகள்‌ எனக்‌ குறிப்‌ 
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வெப்ப அளவு (கெ) ' 


6,000 4,000 


படம்‌ 1. கோளக்கூட்டு எம்‌ 9-இன்‌ எச்‌. ஆர்‌. வரிவடிவு ஒளித்திறனைச்‌ சூரிய ஒளித்‌ திறனாகிய அளவுகோலால்‌ குறிப்பிடுவர்‌ . வெப்ப 


அளவு உயர்வு வலமிருந்து இடம்‌ செல்வதை நோக்கவும்‌. 


களுக்குள்‌ தோன்றியவை என்று கொண்டால்‌ 
அண்டத்தின்‌ வயது ஆயிரத்தைந்நூறு கோடி ஆண்டு 
கள்‌ ஆகிறது, காண்க, உடுக்கணப்‌ படிமலர்ச்சி 
இ) கதிரியக்க முறை 

காலப்போக்கில்‌ கதிரியக்கத்தின்‌ மூலம்‌ ஒரு தனிமம்‌ 
(டு மற்றொரு தனிமமாக மாறுகிறது. நீண்ட 
அரை ஆயுள்‌ (1214-1186) உள்ள கதிரியக்கத்‌ தனிமத்தின்‌ 
தற்போதைய அளவிலிருந்து அண்டத்தின்‌ வயதை 
நிர்ணயிக்கலாம்‌. ரேனியம்‌ (ரு னர்யா) என்ற தனிமத்‌ 
இன்‌ அரை ஆயுள்‌ ஆறாயிரம்‌ கோடி ஆண்டுகள்‌. 
இது ஆஸ்மியமாக (ெய்பா) மாறுகிறது. ஆகவே 
ஆஸ்மியம்‌/ரேனி௰ம்‌ வி௫தம்‌ அண்டத்தின்‌ வயதைச்‌ 


பதாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. இந்த ஆயிரத்தைந்நூறு 
கோடி ஆண்டுகளில்‌ பேரதிர்வெடியில்‌ தோன்றிய ஒரே 
ரான விரிவடையும்‌ நெருப்புக்கோளத்தில்‌ பல்வேறு 
அமைப்புகள்‌ தோன்றியுள்ளன. இவற்றின்‌ தோற்றம்‌ 
பற்றிக்‌ காண்பதற்கு அண்டத்தின்‌ பிறப்பிலிருந்து 
தொடங்க, சுமார்‌ நானூற்றைம்பது கோடி ஆண்டு 
களுக்கு முன்‌ ஞாயிற்றுக்‌ குடும்பம்‌ தோன்றியது வரை 
நடந்துள்ள நிகழ்ச்சிகளைப்‌ பற்றிக்‌ காணவேண்டும்‌. 


பேரதிர்வெடிப்புக்குப்பின்‌ 10-43 வினாடி 


இதற்கு முந்திய நிகழ்ச்சிகள்‌ பற்றிக்‌ காண்பது தற்‌ 
போது நமது இயற்பியலால்‌ இயலாத செயல்‌. இந்‌ 


்‌ பலி 


4: வெப்ப அளவு (கெ. 


ப்‌ 





அண்டப்‌ பிறப்பியல்‌ நதர 


படம்‌ 2. அண்டத்தின்‌ தோற்றுவா யிலிருந்து தற்பொழுது வரை நிகழ்ந்துள்ள அமைப்புகள்‌ . இடமிருந்து வலம்‌; அண்டத்தின்‌ வெப்ப 
அளவு காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. மேலிருந்து கீழாக அண்டத்தின்‌ லயது நூறுகோடி ஆண்டுகள்‌ அளவையில்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. 


நேரத்தில்‌ ஈர்ப்பு விசை பேரதிர்‌ வெடியின்‌ பொழுது 
இருந்த ஒரே விசையிலிருந்து தனித்துப்‌ பிரிவுபட்ட 
தாகக்‌ கணிக்கலாம்‌. இப்பொழுது அண்டத்தின்‌ 
விட்டம்‌ சுமார்‌ 1030 மீ, அதனுடைய வெப்ப அளவு 
70357, இன்னும்‌ அண்டம்‌ விரிவடைந்து குளிர்ந்து 
கிறது. ॥ 
பேரதிர்‌ வெடிப்புக்குப்பின்‌ 10-35 வினாடி 

வீங்கிய அண்டம்‌ உருவாகிறது. இப்போது அண்டம்‌ 
10 2₹மீ. அளவுக்கு விரிவடைந்து குளிர்ந்து வருகிறது. 
ஆயினும்‌ அண்டத்தின்‌ நிலை முன்போல்‌ உள்ளது. 
ஆகவே உள்ளுறை வெப்பம்‌ (1212௦4 ௦௧4) காரணமாக 
அண்டம்‌ பெருவீக்கம்‌ அடைகிறது. தற்பொழுது 
ஆற்றல்‌ குவார்க்‌ மின்னணு போன்ற நுண்துகள்களாக 
வும்‌ (மெகா, 6160(100) 1165 றக(101௯), அவற்றின்‌ எதிர்‌ 
மறைத்‌ துகள்களாசவும்‌ (&௱்‌1றகா110165) அமைகின்றது, 
அப்பொழுது வீக்கம்‌ காரணமாக ஒரு டென்னிஸ்‌ பந்து 
அளவு விரிவடைந்தது. அப்பொழுது அண்டத்தின்‌ 
வெப்ப அளவு10“585% ஆகும்‌, 
பேரதிர்‌ வெடிப்புக்குப்பின்‌ 1௦ *” வினாடி 

இப்பொழுது வீக்கநிலை முடி௫ன்றது. அண்டம்‌ 
ஒரே சீரான பொருள்‌ - எதிர்பொருள்‌ (&௱(108127), 


கதிர்வீச்சு கொண்ட கூட்டாகத்‌: தோற்றமளிக்கிறது. 
இப்பொழுது வெப்ப அளவு 1057% ஆகும்‌. 


பேரதிர்‌ வெடிக்குப்பின்‌ 10 * வினாடி 


அண்டம்‌ இப்பொழுது ஞாயிற்றுக்‌ குடும்பம்‌ அளவு 
விரிவடைந்துள்ளது. "இப்போது வெப்ப அளவு 1013 
குவார்க்குகள்‌, புரோட்டான்௧களாகவும்‌ நியூட்ரான்‌ 
களாகவும்‌ மாறுபடுகின்றன. பொருளும்‌ எதிர்ப்‌ 
பொருளும்‌ சேர்ந்து அழிந்து ஆற்றலை கருவாக்கு 
இன்றன. ஆனால்‌ பொருள்‌ சற்றே அதிகமாக இருப்‌ 
பதன்‌ காரணமாகப்‌ பொருளால்‌ ஆகிய அண்டம்‌ ௧௫ 
வாகிறது. 


பேரதிர்‌ வெடிப்புக்குப்பின்‌ 3 நிமிடங்கள்‌ 


அண்டம்‌ தற்பொழுது விரிவடைந்து நூறு கோடி 
(10959 வெப்ப அளவுக்குக்‌ குளிர்ந்துள்ளது. இப்‌ 
பொழுது புரோட்டான்களும்‌ நியூட்ரான்களும்‌ சேர்ந்து 
டியூட்டீரியம்‌ (முல (6ப்மாடு, ஹீலியம்‌ ச, ஹிலீயம்‌ 4, 
லித்தியம்‌ என்ற மூலகங்களின்‌ உட்கருக்களாக மாறு 
இன்றன. ஆனால்‌ இன்னும்‌ வெப்ப அளவு அதிகமாக 
இருப்பதால்‌ மின்னணு மூலங்களின்‌ உட்கருவோடு 


358 அண்டப்‌ பிறப்பியல்‌ 


சார்ந்து மூலகங்களின்‌ அணுக்களாக மாற இயல 


வில்லை. 
பேரதிர்‌ வெடிப்புக்குப்பின்‌ நூறாயிரம்‌ ஆண்டுகள்‌ 


இப்போது வெப்ப அளவு 3000, ஆகவே மின்னணுக்‌ 
கள்‌ மூலகங்சளின்‌ உட்கருக்களோடு இணைந்து அணுக்‌ 
கதிர்வீச்சு இப்போது தடை. 
யின்றி அனைத்துத்‌ இசைகளிலும்‌ வீசுகின்றது. 


களாக மாறுகின்றன. 


* 


மேற்சண்ட நிகழ்ச்சிகளுக்குப்பின்‌ சுமார்‌ நூறு கோடு 
ஆண்டு அளவில்‌ குவாசர்களும்‌ தோன்றித்‌ குற்பொழுது 
நாம்‌ காணும்‌ அண்ட அமைப்புகளாக மாறுகின்றன. 


பால்வழி மண்டலப்‌ பெருமுடிச்சுகள்‌ 


முதலில்‌ தோன்றிய அமைப்புகள்‌ பால்வழி மண்டலப்‌ 
பெருமுடிச்சுகளா, பால்வழி மண்டலங்களா என்பது 
பற்றிய கருத்து வேறுபாடு நிலவி வருகிறது. இவ்வமைப்‌ 
புகள்‌ தோற்றுவதற்கான காரணம்‌ விரிவடையும்‌ சீரான 
அண்டத்தில்‌ தோன்றும்‌ உளைச்சல்களே 
(01000211௦05). இவ்வுளைச்சல்‌ அண்டத்தின்‌ பகுதிகளில்‌ 
நிலவும்பொழுது ஈர்ப்பு விசை காரணமாக ஒன்று 
சேர்ந்து அமைப்புகளாக மாறுகின்றன. உளைச்சல்கள்‌ 
பெருமளவு இருப்பின்‌ பால்வழி மண்டலப்‌ பெருமுடிச்சு 
கள்‌ தோன்றி அவை ஈர்ப்புவிசை காரணமாகச்‌ சுருங்கும்‌ 
பொழுது பிளவு பட்டுப்‌ பால்வழி மண்டல முடிச்சு 
களும்‌ பால்வழி மண்டலங்களும்‌ தோன்றுகின்றன 
என்பது ரஷ்ய அறிஞர்களின்‌ கோட்பாடு. ஆனால்‌ 





முதன்‌ முதலில்‌ தோன்றியவை கோளக்கூட்டங்கள்‌ 
தாம்‌. அவை ஓன்று சேர்ந்து பால்வழி மண்டலங்‌ 
களாகின்றன. இப்‌ பால்வழி மண்டலங்கள்‌ பின்னர்‌ 
ஒன்று சேர்ந்து பால்வழி மண்டல முடிச்சுகளும்‌, 
பெரும்‌ முடிச்சுகளும்‌ உருவாகின்றன என்பது மற்றொரு 
கோட்பாடு. இவ்விரு கோட்பாடுகளில்‌ எது சரியா 
யினும்‌ அண்டத்தின்‌ அமைப்புகள்‌ உருவாகியுள்ளன. 
இவற்றை, படம்‌ 3, 4, 5.இல்‌ காணலாம்‌. 


பரம்பரை அமைப்புகள்‌ 


தற்போது கண்டறியப்பட்ட அமைப்புகளுள்‌ மிகப்‌ 
பெரிய அமைப்பு பால்வழி மண்டலப்‌ பெருமுடிச்சுகள்‌ 
ஆகும்‌. இவை சுமார்‌ பத்துக்கோடி ஒளி ஆண்டுகள்‌ 
(அதாவது 1035) விட்டமுடையன, இப்‌ பால்வழி 
மண்டலப்‌ பெருமுடிச்சுகள்‌ ஒரு சங்கிலித்‌ தொடர்‌ 
போல அமைந்திருப்பதாக அண்மைக்கால ஆராய்ச்சிகள்‌ 
தெரிவிக்கின்றன. இதனைப்‌ படம்‌ 9 இல்‌ காணலாம்‌. 
அஇப்பால்வழி மண்டலப்‌ பெருமுடிச்சுத்‌ தொடரின்‌ 
வெளிப்பகுதி வெற்றிடமாகும்‌. 


பால்வழி மண்டலப்‌ பெருமுடிச்சுகளுக்கு அடுத்தபடி 
யான அமைப்பு பால்வழி மண்டல முடிச்சுகள்‌ (படம்‌- 
2). இம்முடிச்சுகளில்‌ இரண்டிலிருந்து நாறு பால்வழி 
மண்டலங்கள்‌ வரை இருக்கலாம்‌. இகன்‌ அளவு சுமார்‌ 
முந்நூறாயிரம்‌ ஒளி ஆண்டுகள்‌ இருக்கும்‌. 
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படம்‌ 3, ஹெர்குலிஸ்‌ பால்வழி மண்டலப்‌ பெருங்கூட்டம்‌. இடமிருந்து வலமாகச்‌ சிதறல்‌ வேகம்‌ (கி.மீ. வினாடி) குறிப்பிடப்பட்‌ 
டிருக்கிறது. கீழிருந்து மேலாக நடுவரை விலக்கம்‌ (0ஈ௩ச1௦) குறிப்பிடப்பட்டிருக்கிறது. 
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படம்‌ 4, பால்வழி மண்டலக்‌ கூட்டம்‌: கோமாஹின்‌ ஒரு பகுதி 


இதனை அடுத்த அமைப்பு பால்வழி மண்டலங்கள்‌, 
இவைசுமார்‌ ஐம்பாதாயிரம்‌ ஒளி ஆண்டுகள்‌ அளவுள்ள 
விண்மீன்களும்‌, வளிமங்களும்‌, தூசிகளும்‌ கொண்ட 
அமைப்புகள்‌. இவை நமது பால்வழி (78/11447 ஈ8)) 
போன்ற சுருளிப்பால்வழிமண்டலமாகவோ (படம்‌ 5), சூரிய 
நம்‌ அருகாமையில்‌ உள்ள மெகலன்‌ முகல்‌ போன்ற 


உருவமற்ற பால்வழி மண்டலமாகவோ, எம்‌ 87 
போன்ற நீள்‌ வட்டப்பால்வழி மண்டலமாகவோ இருக்க 
லாம்‌. இவற்றின்‌ திறை கமார்‌ ஈராயிரம்‌ கோடி. சூரிய 
நிறையிலிருந்து (2)610114,) மூப்பதாயிரம்‌ கோடி. 
நிறை(3 6 1015 8.) வரை இருக்கலாம்‌. 
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படம்‌ஃ3 சுருளிப்பால்வழி மண்டலம்‌ (61121 சே!20டி7 





படம்‌-6: திறந்த கூட்டம்‌ *கிருத்திகை” 
பால்வழி மண்டலங்களுக்கு அடுத்த அமைப்பு விண்‌ 
மீன்‌ முடிச்சுகளாகும்‌. பல விண்மீன்கள்‌ ஈர்ப்பு விசை 
யால்‌ ஒன்றுபட்டுள்ள இம்முடிச்சுகள்‌ இருவகைப்படும்‌, 
ஒன்று கிருத்திகை” முடிச்சு போன்ற திறந்த கூட்டங்கள்‌ 
(படம்‌ 6). இவை சுமார்‌ 6%7013மீ. முதல்‌ 4,5)௦104மீ, 
அளவுள்ளவை. இதனில்‌ ஆயிரக்கணக்கான விண்மீன்‌ 


ச க்‌ 


கள்‌ அடங்கும்‌, இவை யாவும்‌ ஓரே நேரத்தில்‌ தோன்றி 
யவையாகக்‌ கொள்ளப்படுவதால்‌ விண்மீன்கள்‌ வளர்ச்சி 
பற்றி அறிய இவை மிகவும்‌ பயன்படுகின்றன. 


விண்மீன்‌ முடிச்சுகளின்‌ மற்றொரு வகை கோளக்‌ 
கூட்டங்கள்‌ (படம்‌ 7), இவற்றில்‌ ஆயிரத்திலிருந்து 
நூறாயிரக்கணக்கான விண்மீன்கள்‌ அடங்கும்‌. இவற்‌ 
றின்‌ அளவு 28% 7014 மீ, முதல்‌ 48% 7018 ம, வரை 
இருக்கும்‌. இவை யாவும்‌ மிகவும்‌ அடர்த்தியாக விண்‌ 
மீன்களைக்‌ கொண்டிருப்பதால்‌ கோளவடிவமாக இருக்‌ 
இன்றன. 


இம்மாதிரி ஆயிரக்கணக்கான விண்மீன்களை உள்‌ 
ளடக்கிய முடிச்சுகள்‌ தவிரப்‌ பல விண்மீன்களை 
ஒருங்கே கொண்ட விண்மீன்‌ இணைப்புகள்‌ (3580012- 
11௦0), மூன்று விண்மீன்கள்‌ கொண்ட அமைப்புகள்‌, 
இரட்டை விண்மீன்கள்‌ கொண்ட இரட்டையர்கள்‌ 
(01வர்‌ச5) ஆகிய பல அமைப்புகள்‌ விண்மீன்‌ பரம்பரை 
களிலே உண்டு. இவ்விண்மீன்களை அடுத்த அமைப்பு 
நமது ஞாயிற்றுக்‌ குடும்பம்‌ போன்ற கோள்‌ அமைப்பு 
கள்‌ உள்ள விண்மீன்கள்‌. இதுவரை ஞாயிற்றுக்‌ 
குடும்பம்‌ தவிர இதுபோன்ற கோள்‌ .அமைப்புகள்‌ 
(2126(800: 85160) உடைய விண்மீன்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ 
படவில்லை. ஆனால்‌ நமது ஞாயிற்றுக்‌ குடும்பத்தில்‌ 9 
கோள்களும்‌ அவற்றைச்‌ சுற்றிவரும்‌ துணைக்கோள்‌ 
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படம்‌-7, கோளக்கூட்டம்‌ எம்‌ 13 


களும்‌, சில கோள்களைச்‌' சுற்றி இருக்கும்‌ மோதி 
வடிவமான அமைப்புகளும்‌ உள்ளன. ்‌ 

மேலே கூறப்பட்ட அமைப்புகள்‌ யாவும்‌ சுழல்‌ 
இன்றன. இச்சுழற்சியின்‌ தோற்றுவாய்‌ இவ்வமைப்பு 
களின்‌ தோற்றுவாயோடு இணைந்துள்ள ஒன்று. 
சுழற்சியும்‌ கோண உந்தமும்‌ 

அண்டத்தில்‌ உள்ள அமைப்புகள்‌ யாவும்‌ சுழல்‌ 
இன்றன. புவி தன்னைத்‌ தானே 34 மணி நேரங்களில்‌ 
சுற்றிக்கொள்கிறது. துணைக்கோள்கள்‌ கோள்களைச்‌ 
சுற்றி வருகின்‌ றன. ஞாயிற்றுக்குடும்பம்‌ நமது பால்வழி 
மண்டல மையத்தைச்‌ சுமார்‌ 84 கோடி ஆண்டுகளில்‌ 
சுற்றிவருகிறது. அதாவது அது தன்னைத்‌ தானே சுற்றி 
வருகிறது. நமது பால்வழி மண்டலம்‌ போன்று 
மற்ற பால்வழி மண்டலங்களும்‌ சுற்றி வருகின்றன. 
இச்சுழற்சியும்‌ கோண உந்தமும்‌ இவற்றின்‌ தோற்றத்‌ 
இலிருந்து உண்டாகியவை, ்‌ 


அமைப்புகளின்‌ தோற்றுவாய்‌ 

பேரதிர்வெடியில்‌ தோன்றிய கதிர்வீச்சின்‌ தற்பொழு 
தைய நிலையிலிருந்து “அண்டம்‌ ஒரே. ரான அமைப்‌ 
புள்ளது என்று அறிகிறோம்‌. இந்த ஒரே சீரான 
அமைப்புகளில்‌ அலைபாயும்‌ தன்மை காரணமாக 
உளைச்சல்கள்‌ எழுகின்றன. உளைச்சல்கள்‌ இறு 
இவலைகளாக மாறுகின்‌ றன. இச்சிறு இவலைகள்‌ 
தங்கள்‌ நிறையினால்‌ ஏற்படும்‌ ஈர்ப்புவிசை காரணமாக 
ஒன்றோடொன்று இணையப்‌ பார்க்கின்றன. ஆனால்‌ 
அலைபாயும்‌ தன்மை காரணமாக இவை ஒன்றைவிட்டு 
ஒன்று விலக முயல்கின்றன. ஆகவே அலைபாயும்‌ 


, பெரும்பாலோரால்‌ 


விசைக்கும்‌ ஈர்ப்புவிசைக்கும்‌ உள்ள போட்டியில்‌ சர்ப்பு 
விசை வெற்றி பெற்றால்தான்‌, திவலைகள்‌ நாம்‌ தற்‌ 
பொழுது காணும்‌ அமைப்புகளாக மாற இயலும்‌, நிறை 
அதிசமாக அதிகமாக ஒரு பெரிய நிறையுள்ள நிலையில்‌ 
ஈர்ப்புவிசை மிக அதிகமாகும்‌. இந்நிலையில்‌ திவலைகள்‌ 
ஒன்று சேர்ந்து அமைப்புகளாக மாறுகின்றன. இவை 
நாம்‌ காணும்‌ அமைப்புகளின்‌ வித்துகள்‌ (52ம்‌ 1186 
5011025) எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


இத்திவலைகள்‌ தோன்றக்‌ காரணமான விசை 
பற்றித்‌ இட்டவட்டமாகக்‌ கூற இயலவில்லை. பேரதர்‌ 
வெடியில்‌ தோன்றிய அண்டத்தின்‌ முதல்‌ 10-38 
வினாடிகளில்‌ ஈர்ப்புவிசை தனிப்பட்டது என்று கண்‌ 
டோம்‌. அம்மாதிரியே நுண்ணணுக்களை இணைக்கும்‌ 
பலத்த விசை முதல்‌ வினாடிக்கு முன்பே தனிப்பட்டது. 
இப்படி. பலத்த விசை தனிப்படும்போது நூலிணை 
போன்ற அமைப்புகள்‌ தோன்றலாம்‌. இத்நூலிணை 
அமைப்புகளின்‌ அசைவுகளால்‌ தோன்றும்‌ விசையே 
இிவலைகளின்‌ தோற்றத்திற்குக்‌ காரணம்‌ எனப்‌ 
ஏற்கப்படுகிறது. இவ்வாறு 
தோன்றும்‌ அமைப்புகளின்‌ நிறை பால்வழி மண்டலப்‌ 
பெருமுடிச்சுகளில்‌ நிறையளவு இருக்கும்‌. இந்தப்‌ பெரு 
முடிச்சுகள்‌ அளவுள்ள வளிமத்‌ திவலைகள்‌ ஈர்ப்புவிசை 
காரணமாகச்‌ சுருங்கும்பொழுது பிளவுபட்டுப்‌ பால்‌ 
வழி மண்டலங்களில்‌ உள்ள வளிமத்‌ திவலைகள்‌ ஓன்று 
சேர்ந்து, உடுக்கணத்து இடை முகல்‌ (1161161187 01௦0) 
ஆகின்றன. இம்முகில்களிலிருந்து விண்மீன்கள்‌ தோன்று 
இன்றன. விண்மீன்கள்‌ தோன்றும்பொழுது கோள்களும்‌ 
தோன்றலாம்‌: 


962 அண்டப்‌ பிறப்பியல்‌ 

அலைபாயும்‌ :உளைச்சல்‌ காரணமாசக்‌ கோண 
உந்தம்‌ தோன்றி இருக்கலாம்‌. மேலும்‌ வித்துப்‌ பால்‌ 
வழி மண்டலங்கள்‌ ஒன்றோடொன்று செயல்படும்‌ 
மபாழுது, கடலலைகள்‌ நிலாவின்‌ ஈர்ப்பு காரணமாகத்‌ 
தோன்றுவது போல்‌, ஒரு வித்துப்‌ பால்வழி மண்டலம்‌ 
மற்றொரு வித்துப்‌ பால்வழி மண்டலத்தைச்‌ சுழலச்‌ 
செய்யும்‌. அகவே அமைப்புகள்‌ ஒரு சுழலும்‌ வளிம 
உருண்டையிலிருந்து சுருங்கும்போது தோன்றியவை 
எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
பால்வழி மண்டலத்‌ தோற்றுவாய்‌ 

ஒரு பால்வழி மண்டலம்‌ அளவு பரிமாணமுள்ள 
சுழலும்‌ வளிம உருண்டை ஈர்ப்புவிசை காரணமாகச்‌ 
சுருங்கும்போது இரண்டு விதமான அமைப்புகள்‌ 
தோன்றலாம்‌. சுழலும்‌ வளிம உருண்டையினுள்‌ விண்‌ 
மீன்கள்‌ உருவாகி இருப்பின்‌ இவ்விண்மீன்கள்‌ ஓன்று 
பட்ட செயல்பாட்டின்‌ காரணமாக ஒரு சுழலும்‌ வளிம 
உருண்டை நீள்வட்டீப்‌ பால்வழி மண்டலமாக 
(211]ழப்‌௦ வேல) மாறும்‌ என்று அறிஞர்கள்‌ கண்டறிந்‌ 
துள்ளனர்‌. இம்மாதிரியே எம்‌, 87 போன்ற நீள்வட்டப்‌ 
பால்வழி மண்டலங்கள்‌ தோன்றியுள்ளன. அவ்வாறு 
விண்மீன்கள்‌ தோன்றக்‌ காலதாமதமாயின்‌' சுழலும்‌ 
வளிம உருண்டை ஒரு தட்டையான வடிவமைப்பைக்‌ 
கொள்ளும்‌. இதனுடைய மையத்தில்‌ விண்மீன்கள்‌ 
நிறைய உண்டாடுக்‌ கோண உந்தம்‌ படர்தல்‌ காரண 
மாகச்‌ சுருளிப்பால்வழி மண்டலமாக ($ற1ர௨] 221200) 
மாறும்‌. இவ்வாறுதான்‌ நமதுபால்வழி போன்ற சுருளிப்‌ 
பால்வழி மண்டலங்கள்‌ தோன்றியுள்ளன. 


விண்மீன்‌ முடிச்சுகளின்‌ தோற்றுவாய்‌ 


பால்வழி மண்டலத்தில்‌ விண்மீன்கள்‌, வளிமங்கள்‌, . 


தூசிகள்‌ போன்றவை உள்ளன. மேலும்‌ கடுக்களின்‌ 
இடைவெளியில்‌ (1125161122 50௨06) வளிமங்களும்‌, 
தூசியும்‌ சோர்ந்த முகில்கள்‌ உள்ளன. இம்முகில்களின்‌ 
அடர்த்தி சுமார்‌ 5% 10-31த/௧.செ. மீ. சாதாரணமாக 
10-30 ஒனி ஆண்டுகள்‌ (அல்லது 1013... 3% 1019ச.மீ) 
அளவு இருக்கும்‌. உள்ளிட வெப்ப அளவு சுமார்‌ 10% 
ஆகும்‌. மிருக$ரிடக்‌ கூட்டம்‌ இம்முகிலுக்குச்‌ சிறந்த 
எடுத்துக்காட்டு. இம்முடுல்களே விண்மீன்களின்‌ தாய்‌ 
எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


ஈர்ப்புவிசை காரணமாக இம்முஇல்‌ சுருங்கத்‌ 
தொடங்கும்‌. அப்படிச்‌ சுருங்கும்போது உள்ளே இருக்‌ 
இன்ற தூரி வெளியிலிருந்து வீசும்‌ கதிர்வீச்சைத்‌ 
தடுத்துவிடுகன்றது. மேலும்‌ உள்ளே இருக்கன்ற 
காந்தப்புலன்கள்‌ அண்டக்‌ கதிர்களை (00514௦ ரஹ) 
உள்ளேவிடாமல்‌ தடுக்கின்றன. கார்பன்‌ மோனாக்‌ 
சைடு போன்ற மூலக்கூறுகள்‌ (140௦160014) ஒரு மி.மீ. 
நீளமுள்ள அலைகளை வெளிப்படுத்துகன்றன. இவை 
காரணமாக முல்‌ குளிர்ந்து விடுறது. அதனால்‌ 
ஈர்ப்புவிசை மிகவும்‌ எனிதாக முகிலைச்‌ சுருங்கச்‌ செய்‌ 
கிறது. 


காத்தப்புலன்‌ முகில்‌ சுருக்கத்தில்‌ பெரும்பங்கு ஏற்‌ 
கிறது. காந்தப்‌ புலனைத்‌ தடுத்தாட்கொள்ளும்‌ எந்த 
நிகழ்ச்சியும்‌ நிகழா கவரை முல்‌ ஒன்றாகவே சுருங்கி 
வரும்‌. ஆனால்‌ முகிலின்‌ உள்ளடர்த்தி 10-1/௧. 
செ.மீ. ஆகும்பொழுது மின்னோட்டம்‌ தடைப்படுவ 
தால்‌ காந்தப்புலன்‌ அமைப்பு காரணமாக முல்‌ பிளவு 
படுகிறது. பல துண்டங்களாகி ஓவ்வொரு துண்டமும்‌ 
விண்மீன்களாக மாறும்‌. ஆ.கவேவ விண்மீன்கள்‌ 
கூட்டங்களாகவே தோன்றுகின்றன நூரறாயிரக்கணக்‌ 
கான விண்மீன்களின்‌ கூட்டம்‌ அவற்றின்‌ இடையே 
உள்ள இடையீட்டு வினையின்‌ (1488011௦00) காரண 
மாசுக்‌ கோளக்கூட்டங்களாக மாறுகின்றன. அவ்‌ 
வாறின்றிக்‌ கார்த்திகைக்‌ கூட்டம்‌ போன்று பலநூறு 
விண்மீன்களைக்‌ கொண்டு சில திறந்த கூட்டமாக மாறு 
இன்றன. 


இரட்டையரின்‌ தோற்றுவாய்‌ 


சுழலும்‌ வளிம உருண்டை: சுருங்கும்பொழுது இரு 
நிகழ்ச்சிகள்‌ தோன்றுகின்றன. இந்நிகழ்ச்சிகளுக்குக்‌ 
காரணம்‌ கோண உந்தத்தின்‌ அழியாமை (0௦186148110௩ 
௦7 ஹஜ! ௦0100). முதலில்‌ துருவப்‌ பகுதிகளில்‌ 
இத்த வளிம உருண்டை தட்டையாகிறது. இரண்டா 
வதாக வளிம உருண்டை மேலும்‌ மேலும்‌ வேகமாகச்‌ 
சுழலத்‌ தொடங்குகிறது. இதன்‌ காரணமாக எழும்‌ 
மைய விலக்குவிசை (ேோா[7028] 10706) வளிம கருண்‌ 
டையின்‌ தட்டையான நடுப்பகுதியைச்‌ சுற்றி ஒரு தட்டு 
வடிவில்‌ வளிமங்களைப்‌ பரப்பிவிடுகிறது. சாதாரண 
மாகத்‌ தற்பொழுது தட்டையான நடுப்பகுதி சுமார்‌ 2 
கோடி கி.மீ. அளவுள்ளதாக இருக்கும்‌. தட்டின்‌ 


- தோற்றம்‌ சுழலும்‌ வேக வளர்ச்சியைத்‌ தடுக்கிறது. 


தற்பொழுது கோண உந்தம்‌ தட்டையான நடுப்பகுஇக்‌ 
கும்‌, தட்டிற்கும்‌ இடையே ப௫ர்ந்து கொள்ளப்படு 
கிறது. ஆகவே தட்டும்‌ சுழல ஆரம்பிக்கிறது. ஆனால்‌ 
தடுத்‌ தட்டைப்‌ பகுதி சுருங்கச்‌ சுருங்கச்‌ சுழலும்‌ வேகம்‌ 
அதிகரிக்கிறது. ஆகவே தட்டின்‌ நிறை மேலும்‌ மேலும்‌ 
அதிகரிக்கிறது. சுழலும்‌ வளிம உருண்டையின்‌ மொத்த 
நிறையில்‌ மூன்றில்‌ ஒரு பங்கு தற்பொழுது தட்டில்‌ 
இருக்கிறது. நடுத்தட்டையான பகுதி ஒரு விண்மீனாக 
வும்‌, தட்டு ஒரு விண்மீனாகவும்‌ மாறி இரட்டையாக 
ஆகிவிடுகின்‌ றன. 
ஞாயிற்றுக்‌ குடும்பத்தின்‌ தோற்றுவாய்‌ 

ஞாயிற்றுக்‌ குடும்பத்தின்‌ தோற்றுவாயும்‌ இரட்டை 
விண்மீன்களின்‌ தோற்றுவாய்‌ போலவே தொடங்கு 
இறது. ஆனால்‌ பல முக்கியமான வேறுபாடுகளுடன்‌ 


வளர்கிறது. நடுத்தட்டையான பகுதியும்‌ தட்டுப்‌ 
பகுதியும்‌ உண்டான பிறகு காந்தப்‌ புலன்களின்‌ சல 


விளைவுகளினால்‌ கோள்களும்‌ துணைக்கோள்களும்‌ 
உருவாகும்‌ சூழ்நிலை . உண்டாகிறது. மேலும்‌ 
ஞாயிற்றுக்‌ குடும்பத்தின்‌ மையமான ஞாயிறு, 


ஞாயிற்றுக்‌ குடும்பத்தின்‌ மொத்த நிறையில்‌ 99 விழுக்‌ 
காடு நிறை கொண்டுள்ளது, மற்ற அனைத்துக்‌ 


கோள்களும்‌ சேர்ந்து 1 விழுக்காடு நிறைதான்‌ உள்ளது 
ஆனால்‌ கோண உந்து வேகமோ: கோள்களின்‌ கூட்டங்‌ 
களில்‌ மிக அதிகமாக உள்ளது. ஞாயிற்றின்‌ சுழல்‌ உந்து 
வேகம்‌ மிகக்‌ குறைவு. இதற்குக்‌ 8ழ்ச்கண்ட நிகழ்ச்சிகள்‌ 
உதவுகின்றன. நாம்‌ மையத்திலிருந்து தட்டைப்பகுதி 
வழியாகத்‌ தட்டுப்பகுதி வரை காந்தப்‌ புலனை ஒரு 
நேர்கோடு போல்‌ கொள்வோம்‌. ஆனால்‌ சுழற்சியின்‌ 
காரணமாக இந்தக்‌ காந்தப்‌ புலன்கோடு வளையும்‌. 
இந்த வளைந்த காந்தப்‌ புலன்கோடு மீண்டும்‌ நிமிர்ந்து 
நேராக முயலும்‌. இம்முயற்சியினால்‌ இரு விளைவுகள்‌ 
தோன்றுகின்றன. முதற்கண்‌ நடுத்தட்டைப்‌ பகுதியின்‌ 
சுழல்‌ வேகத்தை இந்த காந்தப்புலக்கோடு கட்டுப்‌ 
படுத்துகிறது, இதனால்‌ தட்டுப்பகுதிக்கு நடுத்தட்டைப்‌ 
பகுதியிலிருந்து செல்லும்‌ பொருளைத்‌ தடுக்கிறது. 
அதாவது நடுத்தட்டைப்பகுதி பின்னர்‌ விண்மீன்‌ 
(ஞாயிறு) ஆகும்‌ போது வளிம உருண்டையின்‌ அதிக 
மான நிறையைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. இரண்டாவதான 
கட்டுப்‌ பகுதிக்குச்‌ சுழல்‌ உந்து வேகத்தை மாற்றி விடுவ 
தால்‌ தட்டுப்பகுதிகள்‌ சுழன்று நடுத்‌ தட்டைப்‌ பகுதியை 
விட்டு விலகச்‌ செல்லும்‌. இவ்வாறு ஞாயிற்றுக்கும்‌ மற்ற 
கோள்களுக்கும்‌ இடையே இடைவெளி உண்டாக்கப்‌ 
படுகிறது. தட்டுப்பகுதிகள்‌ கோள்களாக மாறுகின்றன. 
இம்மாற்றத்தில்‌ வேதியியல்‌ செயல்‌ முறைகள்‌ முக்கியப்‌ 
பங்கு ஏற்கின்றன. ்‌ 


தட்டையான மையப்பகுதியும்‌ குட்டுப்பகுதியும்‌ 
தோன்றிய பொழுது தட்டின்‌ வெப்ப அளவு 4000% 
ஆகும்‌. பின்னர்‌ தட்டு,வெளியில்‌ விலக விலகக்‌ தட்டின்‌ 
வெப்ப அளவும்‌ குறைந்து கொண்டே வரும்‌. அப்‌ 
போது தட்டினுடைய வளிமங்கள்‌ கொஞ்சம்‌ கொஞ்ச 
மாகத்‌ திடப்பொருள்‌ நிலைக்கு மாறத்‌ தொடங்கு 
இன்றன. மிக அதிகமான கொதிநிலை உள்ள இரும்பு 
மக்னீசியம்‌ ஆக்சைட்‌, கால்சியம்‌, டைடேனியம்‌ ஆக்‌ 
சைட்‌, அலுமினியம்‌ ஆக்சைட்‌ போன்ற பொருள்கள்‌ 
முதலில்‌ இடநிலையை அடைகின்றன. ஆகவே ஞாயிற்‌ 
றின்‌ அருகாமையிலுள்ள பகுதிகள்‌ முதலில்‌ திட 
நிலைக்கு வரும்‌. இத்திடப்‌ பொருள்கள்‌ ஒன்று 
சேர்ந்து கோள்களாகத்‌ தொடங்குகின்றன. இவ்வாறு 
தோன்றிய கோள்களே புதன்‌, வெள்ளி, புவி, செவ்‌ 
வாய்‌ முதலியன. அதே நேரத்தில்‌ தட்டில்‌ உள்ள 
வளிமங்கள்‌ மையத்தைவிட்டு வில$ூச்‌ சென்று குளிர்ந்து 
வருகின்றன. வியாழன்‌, சனி, உரேனஸ்‌, நெப்ட்யூன்‌ 
போன்ற கோள்கள்‌ உள்ள இடங்களில்‌ வளிமங்கள்‌ 
. திடப்பொருள்களாக மாறியுள்ளன. 5 


அடுத்து, துணைக்கோள்கள்‌ எப்படித்‌ தோன்றின 
என்ற கேள்வி எழுகின்றது. இவை கோள்கள்‌ தோன்றி 
யது போலவே கோள்களைச்‌ சுற்றிய வளிமண்டல 
நிலை மாற்றங்களில்‌ தோன்றுகின்‌ றன. 


்‌ தொடக்கத்தில்‌ ஞாயிறு அளவு நிறையுள்ள வளிமங்‌ 


கள்‌ ஈர்ப்புவிசை காரணமாகச்‌ சுருங்கத்‌ தொடங்குகின்‌ 
றன: இப்பொழுது அதன்‌ அளவு 1018 மீ,7 அடர்த்தி 
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1013 கி/௪. செ.மீ; வளிம உருண்டை சுருங்கச்‌ சுருங்க 
உள்ளடர்த்தி அதிகமாகிறது. அதோடு வெப்பநிலையும்‌ 
அதிகமாகிறது. இப்பொழுது அடர்த்தி அதிகமாக இருப்‌ 
பதன்‌ காரணமாக அணுக்கள்‌ வெளிப்படுத்தும்‌ கதிர்‌ 
கள்‌ வெளியே செல்ல இயலாமல்‌ உள்வெப்பநிலையை 
ஏற்கின்றன. இதனால்‌ உண்டான அழுத்தம்‌ ஈர்ப்பு 
விசையை எதிர்த்து நிற்க இயலும்‌, இதனால்‌ சுருங்‌ 
கும்‌ வேகம்‌ சற்று குறைகிறது. இப்பொழுது வெப்ப 
அளவு உருண்டையின்‌ [மேற்‌ பரப்பில்‌ 4000% ஆகியிருக்‌ 
இறது. இந்த நிலையில்தான்‌ கோள்‌ தட்டுகள்‌ தோன்‌ 
றின. ஆனால்‌ ௪ள்‌ வெப்பநிலை அதிகரித்துக்‌ 
கொண்டே வருகிறது. ஒரு கோடி டி௫ரி அளவுக்கு அதிக 
மாக வெப்ப அளவு ஆகும்பொழுறு நான்கு அய்ட்ரசன்‌ 
அணுக்கள்‌ சேர்ந்து ஹீலியமாக' மாறும்‌. இந்த 
நிகழ்ச்சியின்‌ மூலம்‌ வெளிப்படும்‌ ஆற்றல்‌ ஈர்ப்பு 
விசையை எதிர்த்து நிற்க உதவும்‌. ஆகவே இப்பொழுது 
வளிம உருண்டை ஒரு சமநிலையை அடைகிறது. 
அதாவது ஈர்ப்புவிசையை எதிர்த்து நிற்க அணு 
ஆற்றல்‌ உள்ளிருந்து வெளிப்பட்டு ஒளியாக வெளிப்படு 
இறது. இதுவே விண்மீனிலிருந்து வெளிப்படும்‌ ஒளி 
யாகும்‌. ்‌ 


எஸ்‌-;இரா. 


நூலோதி 


7. நிதா!) 3.7, சரொப்சர்பாச 07 0௨ பாஸ்‌ வ௦, (0981. 


2, 84௦. ரோவவ-11411 870/0/0,022027/௪ 07 49470 7௦7 
1977 
3. 50/௪௦ 7002, 10௦. 1981, 


4, ரர்‌ மோக, 1//௪1/0/7௫/ 0209720//௦௪/ 47௪722077௪, 
ரீமா6 1983, 1. 704. 


அண்டம்‌ 


அண்டம்‌ (பும்ரா) என்ற சொல்‌, பாறைகள்‌ 
(1௩௦௦), உலோகங்கள்‌ (10௦818), வளிமங்கள்‌ (004569) 
தூசுகள்‌ (ம்‌ப518), விலங்குகள்‌ (கரப்றாக15), மக்கள்‌, விண்‌ 
மீன்கள்‌ (81878), சூரிய குடும்பம்‌ ($01817 8961011), 
மேலும்‌ நினைத்துப்‌ பார்க்கக்‌ கூடிய அனைத்துப்‌ 
பொருள்களையும்‌ உள்ளடக்கியது என்று பொருள்படும்‌, 
இருந்தபோதிலும்‌ வானியல்‌ அறிஞர்கள்‌ இதனை விண்‌ 
பொருள்கள்‌ (061251181 6௦04) அனைத்தும்‌ உள்ளடக்கிய 
வெளி (60806) என்ற பொருளில்‌ பயன்படுத்துகின்றனர்‌. 


அண்டம்‌ முழுவதிலும்‌ பரவியிருக்கும்‌ விண்மீன்களின்‌ 


மிகப்பெரிய தீவு போன்ற அமைப்புகள்‌, பால்வழி 
மண்டலங்கள்‌ (வயரு) எனப்படும்‌. இதுபோன்ற 
பால்வழி மண்டலம்‌ ஒன்றில்‌ நமது சூரியனும்‌ ஓர்‌ 


உறுப்பாகும்‌. புவியும்‌ மற்ற கோள்கள்‌ போன்றவையும்‌ 
சூரிய குடும்பத்தில்‌ உள்ளதால்‌ அவையும்‌ பால்வழி 
மண்டலத்தின்‌ ஒரு பகுதியாகும்‌, (படம்‌. 7) 


264 அண்டம்‌ 


பால்வழி (141110) இரவு நேரங்களில்‌ வானத்தில்‌ 
வெண்மையாகப்‌ பால்போன்று வளையமாகத்‌ தோன்‌ 
றும்‌. பால்‌ போன்று வெண்மையாக இருப்பதால்‌ 
இதனைப்‌ பால்வழி என்று அழைக்கின்றனர்‌. பல நூற்‌ 
றாண்டுகளாக இதனைப்‌ பால்வழி மண்டலம்‌ என்றும்‌ 
அழைத்து வருன்றனர்‌. இதுபோன்ற பால்வழி 
மண்டலங்களில்‌ ஒன்றை நாம்‌ எளிதில்‌ காணலாம்‌. ஆந்‌ 


இரமேடா (&ஈம7௦0௦02) விண்மீன்‌ குழுவை உற்றுநோக்‌ 


இனால்‌ அதன்‌ அருகில்‌ வெண்மையான பகுதியைக்‌ 
காணலாம்‌. இது ஒரு பால்வழி மண்டலமாகும்‌. 
மேலும்‌ வளிமங்களின்‌ மு௫ல்கள்‌ (01208) வெண்மை 
யாக, துண்டாக, ஆந்திரமேடாவின்‌ மற்றொரு பக்கத்‌ 
இல்‌ தோன்றும்‌, இதுஒண்முகற்படலம்‌ அல்லது நெபுலா 
(ய) எனப்படும்‌." ஒர்‌ இரு தோக்கி (81௦௦0ய1௧) 
மூலம்‌ மான்தலை விண்மீன்‌ குழுவை (011௦0) நோக்கி 
னால்‌ அதன்‌ அடியில்‌ ஒண்முகற்படலம்‌ காணப்படும்‌. 
இது காண்பதற்கு முகில்கள்‌ கூட்டம்‌ போல்‌ தோன்‌ 
றும்‌. 


ஈமது பால்வழி மண்டலம்‌ (பால்வழி): பால்வழிகளின்‌ 
ஒளி பல மில்லியன்‌ விண்மீன்களின்‌ ஒளி ஒன்‌ றிணைந்‌ 
தது, (படம்‌-2). ஒரு விண்மீனிலிருந்து மற்றொரு விண்‌ 
மீனுக்குப்‌ பயணம்‌ செய்யும்போது இரு விண்மீன்களுக்கு 
இடையே உள்ள வெளியை நோக்கினால்‌ எதுவும்‌ காண 
இயலாது. ஏனென்றால்‌ மிகவும்‌ மெல்லிய அளவில்‌ 
உடுக்கண இடைவெளியில்‌ பொருள்கள்‌ பரவியுள்ளன , 
இந்தப்‌ பொருள்கள்‌ உடுக்கண இடைவெளிப்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ (1௩65161127 மாகா) எனப்படும்‌. நமது பால்வழி 
மண்டலத்திற்கு அப்பால்‌ மில்லியன்‌ கணக்கான பால்‌ 
வழி மண்டலங்கள்‌ உள்ளன என்று தொலைநோக்‌ 
இயின்‌ உதவியால்‌ வானியல்‌ அறிஞர்கள்‌ கண்டுபிடித்‌ 
துள்ளனர்‌. பால்வழி மண்டலங்களில்‌ பல வகைகள்‌ 
உள்ளன. காண்க, பால்வழி மண்டலம்‌. 


கதிர்வீச்சு அண்டம்‌ (18201௦ 101466): அண்டத்தில்‌ 
ல பொருள்கள்‌ வெகு தொலைவில்‌ உள்ளதால்‌ 
அவற்றை மிகவும்‌ அதிகத்திறன்‌ வாய்ந்த தொலை 
நோக்கியால்கூடக்காணஇயலாது. ஆனால்‌ கதிர்வீச்சுத்‌ 
தொலைநோக்கியைப்‌ பயன்படுத்தி அவற்றின்‌ தன்மை 
களைக்‌ கண்டறியலாம்‌. இது கதிர்வீச்சுப்‌ பால்வழி 
மண்டலத்தைக்‌ காண்பதற்காக அகருவாக்கப்பட்டது. 
இந்தப்‌ பால்வழி மண்டலங்கள்‌ ஒழுங்கற்ற வெடிக்கக்‌ 
கூடிய பால்வழி மண்டலங்களாகும்‌, இவை வெடிக்கும்‌ 
போது ஒளி, வெப்பம்‌, எக்ஸ்‌-கதிர்‌, கதிர்‌ வீச்சு 
அலைகள்‌ (8801௦ ௬8/6) போன்றவை உண்டா 
இன்றன. 1968ஆம்‌ ஆண்டு குவாசர்‌ (00280) என்ற 
பொருளை இத்தொலை நோக்கியின்‌ உதவியால்‌ கண்ட 
றிந்தனர்‌. சில வானியல்‌ அறிஞர்கள்‌ இதனை இளைய 
பால்வழி மண்டலம்‌ (௦002 ே/8:) என்றும்‌, சுருளிப்‌ 
பால்வழி மண்டலமாக ($றார௨] வே) இது மாறக்‌ 
கூடும்‌ எனவும்‌ கருதினர்‌. காண்க, கதிர்வீச்சுத்‌ தொலை 
நோக்கி, 


விரிவடையும்‌ அண்டம்‌ (0302 பயா பால்வழி 
மண்டலம்‌ மிகப்‌ பரந்த பகுதியாதலால்‌ அது நகர்‌ 
தலைக்‌ காண இயலாது. அனால்‌ அலைமாலைக்‌ காட்டி 
($ற0011080006) என்ற கருவியின்‌ துணைகொண்டு அது 
நகர்வதைக்‌ காணலாம்‌. இரண்டு அமெரிக்க அறிஞர்கள்‌ 
இணைந்து வெகு தொலைவில்‌ உள்ள பால்வழி 
மண்டலங்களின்‌ செம்பெயர்ச்சி (60 810/8 மிசு அதக 
மாக இருக்கும்‌ எனவும்‌, அதன்‌ மூலம்‌ பால்வழி 
1மண்டலங்கள்‌ நம்மை விட்டு விரைவாக நகர்ந்து செல்‌ 
கின்றன எனவும்‌ கண்டறிந்தனர்‌. (படம்‌-4) காண்க, 
மசம்‌ பெயர்ச்சி. 


அனைத்துப்‌ பால்வழி மண்டலங்களும்‌ நம்மைவிட்டு 
நகர்வதால்‌ நாம்‌ அண்டத்தின்‌ மையத்தில்‌ இருக்கின்‌ 
றோம்‌ என்பது 'இதன்‌ பொருள்‌ அன்று. எடுத்துக்‌ 
காட்டாகப்‌ பல புள்ளிகளைக்‌ கொண்ட பலூன்‌ ஒன்றில்‌ 
காற்று நிரப்பப்படும்போது, அதன்‌ புறப்பரப்பு விரி 
வடைவதால்‌, ஒவ்வொரு புள்ளியிலிருந்தும்‌ மற்ற 
புள்ளிகள்‌ நகர்ந்து செல்வது போல்‌ தோன்றும்‌. இதில்‌ 
ஓவ்வொரு புள்ளியும்‌ ஒரு பால்வழி ' மண்டலம்‌ என 
நினைத்துக்‌ கொண்டால்‌ இதன்‌ பொருள்‌ நன்கு 
விளங்கும்‌. இதிலிருந்து அண்டத்திற்கு எந்த ஒரு பால்‌ 
வழி மண்டலமும்‌ மையமாக அமையாது என்பதை 

அறியலாம்‌. 


பால்வழி மண்டலங்கள்‌ மிக விரைவாக நம்மைவிட்டு 
நகர்கின்றன. மிக அண்மையில்‌ உள்ள பால்வழி 
மண்டலம்‌ நொடிக்கு 1130 இலோ மீட்டர்‌ வேகத்தில்‌ 
நம்மைவிட்டு நகர்கிறது. 5,000, 000, 000 (5,709) 
ஒளியாண்டுசள்‌ தொலைவில்‌ உள்ள பால்வழி 
மண்டலம்‌ நொடிக்கு (5600௩0) 745,000 இலோ 
மீட்டர்‌ வேகத்தில்‌ நம்மைவிட்டு நகர்ந்து செல்கின்றது. 
இது ஒளியின்‌ வேகத்தில்‌ பாதியாகும்‌. 175709 ஒளி 
யாண்டுகள்‌ தொலைவில்‌ உள்ள பால்வழி மண்டலங்‌ 
கள்‌ ஒளியின்‌ வேகத்தில்‌ நம்மைவிட்டு நகர்கின்றன. 
எனவே அத்தகைய பால்வழி மண்டலத்திலிருந்து 
வரும்‌ ஒளி நம்மை ஒருபோதும்‌ வந்தடையாது. அண்டத்‌ 
திலுள்ள சில பால்வழி மண்டலங்களிலிருந்து வரும்‌ ஒளி 
நம்மை. ஒருபோதும்‌ வந்தடையாததால்‌ அண்டத்தி 
லுள்ள அனைத்துப்பால்வழிமண்டலங்களைப்பற்றியும்‌ 
நாம்‌ அறிய முடியாது என்பது புலனாகிறது: ஒளியின்‌ 
வேகத்தைவிடக்‌ குறைவான வேகத்தில்‌ பயணம்‌ செய்‌ 
யும்‌ பால்வழி மண்டலங்களைப்‌ பற்றித்தான்‌ நாம்‌ 
ஆராய முடியும்‌. எனவே அண்டத்தை, “காணக்கூடிய 
அண்டம்‌” (17151015 (02ஷ்ண56) என்று அழைக்கின்றனர்‌. 


பெரும்பாலான அறிஞர்கள்‌ காணக்கூடிய அண்டம்‌ 
என்பது அண்டத்தின்‌ ஒரு பகுதியெனக்‌ கருதுகின்ற 
னர்‌. அண்டம்‌ என்பது வெளியில்‌ மிகு தொலைவிற்கு 
நீட்டித்த அமைப்பாகும்‌. ஆனால்‌ எந்த , அளவுக்கு 
இது நீண்டுள்ளது? அதற்கு மேலும்‌ இது நீள்வதற்கான 
வாய்ப்பு உள்ளதா? அல்லது எங்காவது ஓர்‌ இடத்தில்‌ 
இது முடிவடைகின்றதா? அவ்வாறு ஓர்‌ இடத்தில்‌ 


முடிவடைந்தால்‌ அதற்கு அப்பால்‌ என்ன உள்ளது? 
இத்தசைய கேள்விகள்‌ தொடர்ந்து கேட்கப்பட்டு 
வருகின்‌ றன. 


தற்போதைய கோட்பாட்டின்படி ஒருவர்‌ எப்போதும்‌ 
வெளியை விட்டு வெளியே பயணம்‌ செய்ய முடியாது. 
ஏனெனில்‌ அவ்வாறு பயணம்‌ செய்தால்‌ தொடங்கிய 
இடத்திற்குத்‌ இரும்பவும்‌ வந்துவிடுவர்‌. சில நேரங்களில்‌ 
விண்மீன்களில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றத்தால்‌ ஆழமான 
வளைவுகள்‌ (ய) வெளியில்‌ ஏற்படுகின்‌ றன. 
சூரியனைப்போல்‌ நான்கு மடங்கு பெரிய விண்மீன்கள்‌ 
வெடித்தால்‌ அந்த விண்மீன்களின்‌ சிதறல்‌, கூட்டாகக்‌ 
சுழலத்‌ தொடங்கும்‌. அதிலிருந்து வெளிச்சத்தின்‌ 
துடிப்புகளும்‌ (11868) ரேடியோ அலைகளும்‌ வெளிப்‌ 
படும்‌. இந்தச்‌ சதறல்களின்‌ அமைப்பு பல்சார்‌ (யக) 
எனப்படும்‌. சூரியனின்‌ பொருண்மையைப்‌ போல்‌ 
எட்டு மடங்கு பொருண்மை (14888) உள்ள விண்மீன்‌ 
வெடித்தால்‌ அந்த விண்மீனின்‌ ஈர்ப்புவிசை (ரொகா113) 
மிக அதிகமாக இருக்கும்‌. எனவே ஒளி அலைகள்‌, 
ரேடியோ அலைகள்‌, மேலும்‌ மற்ற அலைகள்‌ இந்தச்‌ 
ததறல்களின்‌ தொகுப்பிலிருந்து தப்பிச்‌ செல்ல முடி 
யாது. : இதனால்‌ பார்ப்பவருக்கு இதன்‌ ஓளி தெரி 
யாது. இந்தச்‌ , சிதறல்களின்‌ அமைப்பு கருங்குழி 
(1401: ௦19) எனப்படும்‌. 


அறிஞர்கள்‌, எவ்வாறு அண்ட.ம்‌ தோன்றியது, எங்கு 


அது முடிகிறது என ஆராய்ந்து, வருகின்றனர்‌ 
அண்டம்‌ ஒரு பேரிடியால்‌ உருவாியிருக்கலாம்‌ எனக்‌ 
கருதுகின்றனர்‌. ்‌ 


பேரிடிக்கொள்கை (212 காத ரர): 75,000,000, 
000 (25 % 105)ஆண்டுகள்‌ அல்லது அதற்கு முன்னரே 
ஒரு பெரிய அணு (1௦) வெடித்ததெளவும்‌. அதனால்‌ 
ஏற்பட்ட அனைத்துப்‌ பொருள்களும்‌ சேர்ந்து அண்டம்‌ 


உருவானதுஎனவும்‌இந்தக்‌ கொள்கை கூறுகிறது. இந்தக்‌ 
்‌ கோட்பாட்டின்படி வளிமம்‌, தூசுகள்‌ போன்றவை 
அணு வெடித்த பிறகு தோன்றியவையாகும்‌. காண்க, 
பேரிடிக்‌ கோட்பாடு. 


இல அறிஞர்கள்‌ அண்டம்‌ விரிந்து கொண்டே செல்‌ 
வதாகவும்‌, எதிர்‌ காலத்தில்‌ அது ஒரு முடிவுக்கு வரும்‌ 
என்றும்‌ கருதுகின்றனர்‌. ஒளி, வெப்பம்‌, கதிர்வீச்சு 
(௨01/௦) போன்றவற்றை நிலையாகக்‌ கொடுக்கக்‌ 
கூடிய விண்மீன்கள்‌ மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்குப்‌ பிறகு 
கருங்குழியுடன்‌ மோதக்கூடும்‌ என்றும்‌, அவ்வாறு 
மோதினால்‌ விண்மீன்கள்‌ அழிந்துவிடும்‌ எனவும்‌ கருது 
இன்றனர்‌. மேலும்‌ விண்மீன்கள்‌ இருந்தால்‌ வெளியின்‌ 
ஆற்றல்‌ குறையத்‌ தொடங்கி முடிவாக 
- அழிந்துவிடும்‌ எனவும்‌ கருதுகின்றனர்‌. 


- மற்றும்‌ சில அறிஞர்கள்‌ அண்டம்‌ விரிவடைந்து ஒரு 
குறுப்பிட்ட காலத்திற்குப்பின்‌ உடனே வெடித்து விடும்‌ 
என்றும்‌, அதன்பிறகு ஒரு புதிய அண்டம்‌ உருவாகும்‌ 
என்றும்‌ கருதுகின்றனர்‌. ஆனால்‌ இந்தக்‌ கருத்துகளில்‌ 


அண்டம்‌ 


அண்டமின்‌ இயங்கியல்‌ 365 


எது சரியானது 


என்று யாராலும்‌ கூறமுடியாது. 
எதிர்காலத்தில்‌ ஒரு புதிய கோட்பாடு கூட ௨௫ 
வாகலாம்‌. 
நூலோதி 


7௪ //௪492208 07 104/2) ர௦116ட, 10௦: 
வக்பு 17௦1-19, 1980. 


அண்டமின்‌ இயங்கியல்‌ 

உடுக்கணவெளியிலும்‌ (1881516110 80௧06), விண்‌ 
மீன்களிலும்‌(61215), வளிமண்டலங்களிலும்‌(&(10௦0826) 
நிலவும்‌ அயனியாக்க இடையகத்தில்‌ நிகழும்‌ மின்காந்த 
நிகழ்ச்சிகளைப்‌ பற்றிய அறிவியல்‌ அண்டமின்‌ 
இயங்கியல்‌ (0௦881௦ 616017௦0/கார்‌06) எனப்படும்‌. 
இந்த அயனிப்‌ பொருள்கள்‌ மிகச்சிறந்த மின்‌ கடத்திகள்‌ 
ஆகையால்‌ இவை காந்தப்புலக்‌ (1482௱௭16 11810) கோடு 
களுடன்‌ மிகவும்‌ தொடர்புடையன. இவை இக்கோடு 
சுளின்‌ வழியே இயங்குகின்றன? ஆனால்‌ அவற்றின்‌ 
குறுக்கே பாய இயலாதன. புள்ளியியல்‌ ($18(151108) 
அடிப்படையில்‌ ஆராயும்‌ போது இந்தப்‌ பிணைப்பால்‌ 
காந்தப்புலத்தில்‌ ஆற்றல்‌ சம அளவில்‌ பரவுகிறது 
அயனியாக்கப்பட்ட பொருள்களின்‌ கொந்தளிப்பும்‌ சீரா 
கிறது. பால்வழி மண்டலத்திலும்‌ (கேர) சூரிய மேற்‌ 
பரப்பிலும்‌ உள்ள மின்னூட்டத்துகள்களின்‌ முடுக்கம்‌ 
கட்டமைப்புக்கும்‌ காந்தப்‌ புலத்துக்கும்‌ உள்ள ஒட்டுறவு 
கள்‌, சூரியக்‌ கரும்புள்ளிகளின்‌ தீக்கொழுந்துகள்‌ (0ா௦௧1௩- 
௦0), காந்தப்‌ புயல்கள்‌ . (1422011௦ 91017108), துருவ 
விண்‌ ஒளி (௨௭078), வான்‌ ஆலன்‌ சுதிர்வீச்சுப்‌ பட்டை 
கள்‌ (78௩ க110ூ.7௨01௧1(4௦ஈ 62106) ஆடியவற்றை அண்ட 
மின்‌ இயங்கியல்‌ ஆராய்கிறது. 


இழுக்கப்பட்ட கயிற்றில்‌ செல்லும்‌ அலைகளை 
யொத்த காந்தப்புலக்‌ கோடுகளின்‌ வழியாக) நெடுக்‌ 
கலைகளாகச்‌ செல்லும்‌ ஆல்‌ஃவென்‌ (கிட) அலை 
கள்‌ மிகவும்‌ குறிப்பிடத்தகுந்தவை காண்க: புவிக்காந்‌ 
குப்புயல்‌, அயனமண்ட_.லம்‌, காந்தப்பாய்ம இயங்கியல்‌, 


அண்டர்‌ இணைப்போக்கு 


இந்நோய்‌ இருவகைப்படும்‌. இதன்‌ தீவிர வகையில்‌ 
உயரமின்மை, மூட்டுவிறைப்பு, மூகத்தோற்றம்‌ கல்லீரல்‌ 
மண்ணீரல்‌ வீக்கம்‌, குடற்‌ பிதுக்கம்‌ முதலியவை காணப்‌ 
படும்‌. இரண்டரை முதல்‌ ஐந்து வயது வரை நோயை 
அறிந்து கொள்ள முடிவதில்லை. குறிப்பிட்ட தோல்‌ 
தடித்தல்‌ காணப்படும்‌. இவ்வகைக்‌ குழந்தைகள்‌ 10 
அல்லது பதினைந்து வயதில்‌ இறந்து விடுகின்றன, 

இவிரமற்ற வகையில்‌ நோய்‌ அறிகுறிகள்‌ மிக மெது 
வாகத்‌ தீவிரம்‌ அடைகின்றன. இந்நோயால்‌ வாடும்‌ 
குழந்தைகள்‌ 30 வயது வரையில்‌ உயிர்‌ வாழலாம்‌. 


766 அண்டவியல்‌ 


இவர்களுக்குக்‌ குறைவான அல்லது சாதாரண அறிவு 
வளர்ச்சி இருக்கும்‌. 


இந்நோய்‌ ஒரு வகை சீரப்பலசக்கரை (86பாு. ற௦14/58- 
௦127102) குறைபாட்டு நோயாகும்‌. நோய்க்குறிகள்‌ 
மெதுவாக முன்னேறுவதால்‌ வாழ்நாள்‌ நீட்டிக்கப்பதி 
கிறது. விழிவெண்படலப்‌ புகைமண்டலம்‌ காணப்படுவ 
தில்லை, இது 5;- இடபை்பண்புக்கூற்றுத்‌ தொகுதியில்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ மாற்றத்தால்‌ உண்டாகிறத. 


இத்நோயில்‌ சல்பாய்டயுரோ னேட்‌ சல்படேஸ்‌ என்ற 
அளக்க குறைகிறது. இந்நோய்க்கு முறையான சிகிச்சை 
ஏதும்‌ இல்லை. இரத்தப்‌ புரத ஏற்றமும்‌, நிணநீரணு 
ஏற்றமும்‌ தற்காலிகச்‌ சுகத்தை அளிக்கும்‌. சிறுநீரில்‌ 
கிளைகோசு அமினோ இளைகான்ஸ்‌ (4௧0) காணப்‌ 
படும்‌, கருக்காலக்‌ கணிப்பு முறைகள்‌ 
வருகின்றன. 
நூலோதி 

0.4. சச சாவ! 07072 7ல்‌ 8௦௦6 ௦7 47௪21207௪௨. 
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ஆராயப்பட்டு 


4. ந: 


அண்டவியல்‌ 


அண்டத்தின்‌ ((70142156) கூறுகளைக்‌ தனித்தனியாக 
ஆராய்வது வானியல்‌ (.&817000094). அண்டத்தை 
முழுமையாக ஆராய்வது அண்டவியல்‌ (00811010ஜு). 
இந்த சொல்‌ காஸ்மாஸ்‌ (00808) எனும்‌ கிரேக்கச்‌ 
சொல்லின்‌ அடிப்படையில்‌ உருவானது. 


தொடக்கக்‌ காலத்தில்‌ இருந்தே அண்டத்தின்‌ 
தோற்றம்‌ (0, கட்டமைப்பு (1001ப5), படி 
மலர்ச்சி (6௦101100) ஆயன குறித்து மனிதனுக்குப்‌ 
பல முற்கணிப்புகளும்‌ கருத்துகளும்‌ இருந்துவந்திருக்‌ 
இன்றன. காலப்போக்கில்‌ இக்கருத்துகளில்‌ கிடைத்த 
தெளிவு, தொலைநோக்கி முதலான கருவிகளால்‌ 
கிடைத்த செய்திகள்‌, இயற்பியல்‌ விதிகளைச்‌ சார்ந்து 
பெற்ற விளக்சங்கள்‌ வாயிலாக அண்டவியல்‌ தனி இய 
லாக கருவானது. அண்டத்தின்‌ தோற்றமும்‌ மாற்ற 
மூம்‌, அதன்‌ கட்டமைப்பும்‌ அண்டவியலின்‌ பாற்பட்ட 
பொருளாகும்‌. விடை தெரியாத புதிர்கள்‌, புதிய 
ஆய்வுகளால்‌ அடிக்கடி மாறுதல்‌ அடையும்‌ முற்கணிப்பு 
கள்‌, விளக்கம்‌ இடைக்காத கேள்விகள்‌ ஆகியன 
கொண்ட பகுதி அண்டவியல்‌, 


அண்டவியலின்‌ வளர்ச்சி; அண்டத்தில்‌ புவியின்‌ (87ம்‌) 
இடம்‌ பற்றிய கருத்துகள்‌ தொடக்க காலத்திலிருந்தே 
பல மாற்றங்களை அடைத்து வந்திருக்கின்றன. ஏறக்‌ 
குறைய &க,மு. 1740ஆம்‌ ஆண்டில்‌ அலெக்சாண்டிரியா 
வைச்‌ சேர்ந்த தாலமி (மர) என்ற அறிஞர்‌ 


தமக்கு மூன்‌ நிலவிய கருத்துகளை வகைப்படுத்தி 
அண்டத்தின்‌ மையமாகப்‌ புவி விளங்குகிறது என்ற 
கருத்தையும்‌, புவி தட்டை வடிவமானது அன்று, கோள 
(5065) வடிவமுடையது என்ற கருத்தையும்‌ வெளி 
யிட்டார்‌. அனால்‌ புவி நகராமல்‌ நிலையாக உள்ளது 
என்று அவர்‌ கருதினார்‌. இவர்‌ கருத்துகள்‌ ஓராயிரம்‌ 
ஆண்டுகள்‌ வரையில்‌ அறிஞர்கள்‌ மத்தியில்‌ ஏற்றுக்‌ 
கொள்ளப்பட்டன. இக்கருத்துகளுக்கு மாறாக, 
கோப்பர்நிகஸ்‌ அண்டத்தின்‌ மையமாகப்‌ புவி இருக்க 
முடியாது என எடுத்துக்காட்டி, புவி சூரியனைச்‌ சுற்றி 
வரும்‌ ஒரு கோள்‌ (118௭௦0) எனச்‌ செய்முறைகள்‌ மூலம்‌ 
விளக்கம்‌ தந்தார்‌. டைக்கோ பிராஹி (0௦௦ நா்‌ 
என்ற வானியல்‌ அறிஞர்‌ நுட்பமான வானவியல்‌ கருவி 
கள்‌ மூலம்‌ பிரேக்‌ (112206) நகரில்‌ கோள்களின்‌ இயக்‌ 
கத்தை (11361803 ௦11௦0) ஆராய முனைந்தார்‌. 
இவரைத்‌ தொடர்த்து இவர்‌ உதவியாளரான கெப்ளர்‌ 
பல ஆய்வுகளை மேற்கொண்டு கோள்களின்‌ இயக்கம்‌ 
பற்றிய விதிகளை வரைமுறைப்படுத்தினார்‌.' ஆனால்‌ 
இவரைப்‌ பொறுத்தவரை அண்டமானது ஞாயிற்றுக்‌ 
குடும்பத்தோடு முடிந்து விடுகிறத. விண்மீன்கள்‌ 
(6185) கூட அண்டக்‌ கோளத்தில்‌ பரவியுள்ள சிறு 
புள்ளிகள்‌ என்பது இவர்‌ கருத்து. இவர்‌ கருத்துகளை 
மறுத்து கலிலியோ தம்‌ நுட்பமான வான்தோக்கி 
களைப்‌ பயன்படுத்தி அண்டம்‌ சூரிய குடும்பத்தோடு 
முடிவடையவில்லை எனக்கூற முயன்றபோது பெருத்த 
எதிர்ப்புக்கு உள்ளானார்‌. தமக்கு முன்‌ வாழ்ந்த 
அறிஞர்களின்‌ அனைத்துக்‌ கருத்துகளையும்‌ அறிவியல்‌ 
முறை கொண்டு அராய்ந்து, இயக்க விதிகளைப்‌ 
பொதுமையாகவும்‌, சூரியகுடும்பத்து இயக்கத்தைச்சிறப்‌ 
பாகவும்‌, . ஈர்ப்பு விசைபற்றி முறையாகவும்‌ வடிவம்‌ 
தந்த மேதை ஆங்கில நாட்டு இயற்பியல்‌ அறிஞர்‌ 
தியூட்டன்‌ (7642-1727) அவார்‌. வானியல்‌ ஆராய்ச்‌ 
சிக்குத்‌ துணையாகப்‌ பல புதிய கருவிகளும்‌ முறைகளும்‌ 
அடுத்த நூற்றாண்டுகளில்‌ பயன்பாட்டுக்கு வந்தன. 
காண்க, கோபர்நிகஸ்‌ 


இருபதாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ தொழில்நுட்பமும்‌ பொறி 
யியல்‌ நுட்பமும்‌ கொண்டு ஆற்றல்‌ மிக்க $தொலை 
நோக்குகள்‌ (1௪௨5௦௦0886) பல நிறுவப்பட்டன. இத்‌ 
தகைய தொலைநோக்குிகளைக்‌ கொண்டு 1917ஆம்‌ 
ஆண்டு கலிபோர்னியாவில்‌ உள்ள மவுன்ட்‌ வில்சன்‌ 
வானியல்‌ கூடத்தில்‌, வானியல்‌ அறிஞர்‌ எட்வின்‌ 
அபுல்‌ (84/4௩ 2. 14001) என்பவர்‌, நமது ஞாயிற்றுக்‌ 
குடும்பம்‌ அமைந்த பால்வழி (181113 எஷ) போன்ற பல 
பால்வழி மண்டலங்கள்‌ (081266) அண்டத்தில்‌ உள்‌ 
ளன என்பதைக்‌ கண்டறிந்தார்‌. இவை அண்டத்தில்‌ 
சமச்சீராகப்‌ பரவியுள்ளன என்று கருத்துத்‌ (தெரிவித்‌ 
தார்‌. பால்வழி மண்டலங்களின்‌ ஒளிமாலையில்‌ காணப்‌ 
பட்டசிவப்பு நிறப்‌ பிறழ்ச்சியினைக்‌ கொண்டு, பால்வழி 
மண்டலங்கள்‌ புவியிலிருந்து விலகி ஒடுகன்றன என்ற 
கருத்தைத்‌ தெரிவித்தார்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌ பால்வழி 
மண்டலங்கள்‌ விரிவடையாமல்‌ இருத்தாலும்‌ அவற்‌ 
றுக்கு இடையே உள்ள வெளி விரிவடைவதை அவர்‌ 





ஆய்வுகள்‌ மூலம்‌ கண்டறிந்ததே. மேலும்‌ பால்வழி 


மண்டலம்‌ பூமியிலிருந்து இருக்கும்‌ தொலைவு அதிக , 


மாக அதிகமாக அது விலக ஓடும்‌ வேகமும்‌ அதிக 
மாகும்‌ என்று அவர்‌ கூறினார்‌. இதன்‌ பயனாக 
அண்டம்‌ விரிவடைகிறது என்ற கருத்து பிறந்தது. 
காண்க, அண்டம்‌. 

இருபதாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ இயற்‌ 
பியல்‌ மேதை ஆல்பர்ட்‌அய்ன்ஸ்டைன்‌ நாம்‌ வாழ்கின்ற 
பால்வழி மண்டலத்தில்‌ சார்பற்ற தனித்தன்மை 
உடைய பொருள்கள்‌ இல்லை என்ற முக்கியக்‌ கருத்தை 
வெளியிட்டார்‌. அய்ன்ஸ்டைன்‌ கூறிய சார்புடைமைக்‌ 
கொள்கையும்‌, பால்வழி மண்டலங்கள்‌ பற்றி அபுல்‌ 
செய்த ஆய்வுகளும்‌ அண்டவியல்‌ பற்றிய அடிப்படைக்‌ 
கருத்துகளையே மாற்றியமைக்க வேண்டிய சூழ்‌ 
நிலையை உருவாக்கின. பின்னர்‌, பல புதிய விளக்கங்கள்‌ 
தோன்றின. 
அண்டத்தின்‌ அமைப்பு :  அய்ன்ஸ்டைன்‌ சார்புடைமைக்‌ 
கோட்பாட்டின்‌ அடிப்படையில்‌ அண்டத்தைப்‌ பற்றிப்‌ 
பல மாதிரிகள்‌ (௦0218) _ கருத்தமைக்கப்பட்டன. 
அய்ன்ஸ்டின்‌ உருவாக்கிய அண்டத்தின்‌ மாதிரியில்‌ 
இயக்கத்துக்கு இடமில்லை; டிசிட்டர்‌ ம்மா) என்‌ 
பவர்‌ உருவாக்கிய மாதிரியில்‌ முற்றிலும்‌ பொருளுக்கு 
இடமில்லை. காலப்போக்கில்‌ இவ்விருமாதிரிகளும்‌ 


அவற்றின்‌ சிறப்பை இழந்தன: - விரிவடையும்‌ அண்டம்‌ _ 


என்ற கருத்தினை ஆங்கிலேய அறிஞர்‌ சர்‌ ஆர்தர்‌ 
எடிங்டன்‌ (51 காபா ம 01பஜ௦) என்ற அறிஞர்‌ விரித்‌ 
துரைத்தார்‌. ள்‌ 
நிலைமாறா அண்டவியல்‌ (816203 5416 0035000102) 
1957ம்‌ ஆண்டு, எச்‌.போண்டிட்‌ (7.நம்‌),டி.கோல்டு 
ு.094), எப்‌. ஹாயில்‌ (17.140916) ஆய மூன்று கேம்‌ 
பிரிட்ஜ்‌ பல்கலைக்‌ கழக வானியல்‌ அறிஞர்கள்‌, முறி 
றிலும்‌ புதியதோர்‌ அண்டவியல்‌ கொள்கையினை 
்‌ வெளியிட்டனர்‌. இதன்படி அண்டத்துக்குத்‌ தொடக்‌ 
கமும்‌ முடிவும்‌ இல்லை. காலத்தினைப்‌ பொறுத்தும்‌ 
வெளியினைப்‌ பொறுத்தும்‌ அண்டம்‌ மாறுவதில்லை. 
இதன்படி விலகிச்‌ செல்லும்‌ பால்வ[தி மண்டலங்களால்‌ 
குறைவுபடும்‌ சராசரித்‌ திண்மையை ஈடுகட்டுவதற்‌ 
காசு அதே வேகத்தில்‌ பொருள்‌ தொடர்ந்து படைக்கப்‌ 
படுகிறது என்ற கருதுகோள்‌ தேவைப்படுகிறது. இவ்‌ 
வாறு புதிதாகப்‌ படைக்கப்படும்‌ பொருள்‌ குளிர்ந்து 
பால்வழி மண்டலங்களாக ஆவது தொடர்ந்து நடை 
பெற்றுக்கொண்டே இருக்கிறது என்பது இதன்‌ விளை 
வான கொள்கை. மரபு வழி அண்டவியற்படி எல்லாப்‌ 
பால்வழி , மண்டலங்களும்‌ ஒரே வயதினை உடையன 
என்றால்‌, நிலைமாறா அண்டவியற்படி பால்வழி 
மண்டலங்களின்‌ தொகுப்பில்‌ பல மில்லியன்‌ ஆண்டுகள்‌ 
வயது வேறுபாடுகளை உடைய "பல்வேறுபட்ட 
வயதினைக்‌ கொண்ட மண்டலங்கள்‌ உள்ளன. நமது 
சூரிய குடும்பத்தை உள்ளடக்கிய பால்வழி, 
சாதாரண : சராசரி பால்வழி மண்டலங்களின்‌ வய 
இனைப்‌ போன்று மும்மடங்கு வயதுடையது என்று 


கூறப்படுகிறது, ஆனால்‌ அண்மையில்‌ உள்ள பால்வழி , 


அண்டவியல்‌ 387 


மண்டலங்களைப்‌ பற்றிக்‌ இடைத்துள்ள ஆய்வுப்‌ புள்ளி 
விவரங்களைக்‌ கொண்டு பார்க்கையில்‌ மேற்கூறிய 
கருத்தினை உறுதி செய்ய வழியில்லாமல்‌ இருக்கிறது. 
நிலைமாறா அண்டவியல்‌ கொள்கையினை ஏற்றுக்‌ 
கொள்வோர்‌ குறைந்து வருகின்‌ றனர்‌. 


பேரிடிக்‌ கொள்கை (812 $4ாத 116003): அண்டத்தின்‌ 


பிறப்பு பற்றிய மற்றொரு கொள்கை பேரிடிக்‌ 
கொள்கை : ஆகும்‌. இதன்படி அண்டம்‌ 10000 
மில்லியன்‌ அண்டுகளுக்கு முன்‌ பொருளாகவும்‌, 


மிகச்‌ சூடான ஆதி அணுவாக (44௦00) வும்‌, சிறிய 
வெளியில்‌ குறுகி அடர்த்தியாக இருந்தது. இது 
வெடித்து வெளிநோக்கிப்‌ பரவியது, இதன்‌ பயனாக, 
பால்வழி மண்டலங்கள்‌ தோன்றின்‌. அவை இன்னும்‌ 
ஒன்றிலிருந்து ஒன்று விலிச்‌ சென்று கொண்டே 
இருப்பதால்‌ அண்டம்‌ விரிவடைந்து கொண்டேயிருக்‌ 
றது. காண்க, அண்டப்பிறப்பியல்‌. 


ஆய்வுத்‌ தடயங்களும்‌ ஆய்வு முடிவுகளும்‌ பேரிடிக்‌ 
கொள்கையை வவலுப்படுத்துமாறு அமைகின்றன. 
பேரிடிக்‌ கொள்கையின்‌ அடிப்படையில்‌ அமைந்த மற்று 
மொரு மாதிரியும்‌ உள்ளது. இதன்‌ படி 74 பில்லியன்‌ 
ஆண்டுகளுக்கு முன்‌ தோன்றிய ௮ண்டம்‌ விரிவடைந்து 
கொண்டே சென்று ஒரு நிலையில்‌ விரிவடைவதை 
நிறுத்திச்‌ சுருங்கத்‌ தொடங்கும்‌. இதன்‌ இறுதி நிலை 
யாசு அது அணுவாக வெடிக்கும்‌. மறுபடியும்‌ விரிவடை 
யும்‌. இவ்வாறு விரிந்தும்‌ சுருங்கியும்‌ மாறி மாறி 
நிகழ்ந்து கொண்டேயிருக்கும்‌. 
புதிய கருத்துகள்‌: பல ஆய்வுகளினாலும்‌, ஆராய்ச்சி 
முடிவுகளாலும்‌ அண்டவியல்‌ தத்துவங்கள்‌ மாறிக்‌ 
கொண்டே வருகின்றன. ஒளியின்‌ வேகத்தினையும்‌ 
மிஞ்சும்‌ பெரும்‌ குவாசர்கள்‌ (மேக), பல்சார்கள்‌ 
(015215), ஒளிகூட ஊடுருவாத அளவு ஈர்ப்புச்‌ சக்தி 
யுடைய நலிந்த விண்மீன்களாகக்‌ கருதப்படுகின்ற 
கருந்துளைகள்‌ (19180% ௦166) ஆகியன பற்றிய புதிய 
செய்திகள்‌ பல இடைத்துக்கொண்டேயிருக்கின்றன. 
வேறு அண்டங்கள்‌ இருப்‌ தாகவும்‌, நமது அண்டம்‌ ஒரு 
சருந்துளை என்றும்‌ ஒரு கருத்து இருக்கிறது. அண்ட. 
வெளி முழுவதிலும்‌ இயற்பியல்‌ விதிகள்‌ ஒரே மாதிரி 
இருக்க முடியாது என்ற கருத்தும்‌ நிலவுகிறது. காண்க, 
குவாசர்கள்‌, பல்சார்கள்‌, கருந்துளைகள்‌. 

கோ. ௪. 
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368 அண்ட வேதியியல்‌ 
அண்ட வேதியியல்‌ 


அண்டத்தில்‌ உள்ள வேதியியல்‌ இயைபுப்‌ பொருள்‌ 
களையும்‌, அவற்றின்‌ தோற்றம்‌ (01211), வளர்ச்சி 
பற்றியும்‌ படிக்கும்‌ அறிவியலின்‌ ஒரு பிரிவு அண்ட 
வேதியியல்‌ (0080 பெரப்ள்ரு) எனப்படும்‌. இது உடுக்‌ 
கண சூரிய அலைமாலைகளிலிருந்தும்‌ , விண்கற்கள்‌ 
(1821201116) பகுப்பாய்விலிருந்தும்‌, கோட்பாட்டியலான 
அணுக்கரு இயற்பியலிலிருந்தும்‌ (114016கா 1912) ஆயப்‌ 
படுகிறது, மேலும்‌ வால்விண்மீன்கள்‌ (01615), கோள்‌ 
கள்‌ (013218), கோள்வளிமண்டலங்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
வேதியியல்‌ கூறுபாடுகளை விவரிக்கின்றது. புவியைப்‌ 
பற்றிப்‌ படிக்கும்போது அண்டவேதியியலும்‌, புவி வேதி 
யியலும்‌ ((02001611919) ஒன்றையொன்று சந்திக்‌ 
கின்றன. எனவே அண்டவேதியியவில்‌ திரட்டும்‌ செய்தி 
கள்‌ அண்டவியல்கோட்பாடுகளுக்கும்‌, புவியியல்‌ கோட்‌ 
பாடுகளுக்குமான வரம்பு நிலைமைகளை வரையறுக்‌ 
கின்றன. காண்க, புவி, அண்டத்தில்‌ நிறைந்து தனி 
மங்கள்‌; தனிமங்கள்‌; அணுக்கருச்‌ துகள்களின்‌ தோற்‌ 
றம்‌; உயிரின்‌ தோற்றம்‌; விண்கற்கள்‌, 


அண்டார்க்டிக்‌ வட்டம்‌ 


நில நடுவரைக்குத்‌ (100210) தெற்கே 661 பாகையில்‌, 
அதாவது தென்‌ துருவத்திலிருந்து 231 பாகையில்‌, பூமி 
யின்‌ மேல்‌ அமைந்துள்ள வட்டம்‌ . அண்டார்க்டிக்‌ வட்‌ 
, டம்‌ (கார்கா௦(1௦ 0016) எனப்படும்‌. அண்டார்க்டிக்‌ வட்‌ 
டத்தில்‌ டிசம்பர்‌ 28ஆம்‌ நாள்‌ சூரியன்‌ அடிவானைச்‌ 
சுற்றி வருவதால்‌ தொடர்ந்து 84 மணி நேரமும்‌ சூரிய 
னைக்‌ காணலாரம்‌. புவியின்‌ அச்சு சாய்ந்திருப்பதே இதற்‌ 
குக்‌ காரணம்‌ ஆகும்‌, ஆர்க்டிக்‌ வட்டத்தில்‌ (&7௦1(1௦ 
04701௦) உருவாகும்‌ இரவு பகலுக்கு எதிர்மாறாக இங்கு 
இரவு பகல்‌ அமைந்திருக்கும்‌. 
காண்க: ஆர்க்டிக்‌ வட்டம்‌. 


ச்‌ 


அண்டார்க்டிக்கா 

உலகத்திலேயே ஐந்தாவது கண்டமாகிய அண்டார்க்‌ 
டிக்கா தென்‌ துருவத்தைச்‌ சுற்றியுள்ள நிலத்தையும்‌ 
பெருங்கடலையும்‌ குறிக்கும்‌. அதன்‌ பரப்பு இந்தியா 
வும்‌ சீனாவும்‌ சேர்ந்த பரப்பை விடக்‌ கூடுகலானது, 
சில தவுகளைத்‌ தவிர இந்தியப்‌ பெருங்கடலின்‌ 
பெரும்‌ பகுதி அண்டார்க்டிக்‌ பகுதிக்கும்‌ இந்தியா 
வுக்கும்‌ இடையில்‌ அமைந்துள்ளது, இக்கண்டம்‌ ஏறத்‌ 
தாழ 95 விழுக்காடு சராசரி 17,5 உ.மீ, தடிமனுள்ள 
உறைபனியால்‌ மூடப்பட்டுள்ளது, சில இடங்கள்‌ 
ஏறத்தாழ 4.5 கி.மீ. தடிமனுக்கு உறை பனியால்‌ 


அதது. 


சூழப்பட்டுள்ளன. இந்தப்‌ பகுதியில்‌ உள்ள பல பனிப்‌ 
பாறைகள்‌ கடல்‌ மட்டத்திற்கு மேல்‌ 70 மீ, அளவு 
உயரத்திற்குக்‌ காணப்படுகின்றன. அண்டார்க்டிக்கா 
உறைபனிமுழுவதும்‌ ஒரே நேரத்தில்கரையுமேயானால்‌, 
கடல்‌ மட்டம்‌ ஏறத்தாழ 60 மீ, உயரும்‌ என்று கருதப்‌ 
படுகிறது. இது சிறிது வெப்பமுள்ள இந்தியப்‌ பெருங்‌ 
கடல்‌ நீரினாலும்‌, குளிர்ச்சியுள்ள பரிபிக்‌, அண்டார்க்டிக்‌ 
கடல்நீரினாலும்‌ சூழப்பட்டுள்ள பகுதியாகும்‌. மேற்குத்‌ 
திசையிலிருந்து தடையேதுமில்லாது வரும்‌ காற்றினால்‌ 
இக்கடலிலுள்ள நீரோட்டம்‌ வேகமாக இருக்கிறது. 
நிலம்‌ தென்‌ துருவம்‌ வரை உயர்ந்து கொண்டே போ 
கிறது. தென்‌ துருவம்‌ கடல்‌ மட்டத்திற்கு மேல்‌ 3,500 
மீ. உயரமானது. 


இதனுடைய விட்டம்‌ 5400 உ,மீ. 14,000, 000 
சதுர கி.மீ, பரப்புள்ள இப்பிரதேசத்தில்‌ 4 முதல்‌ 5 
சதவிகிதப்‌ பரப்பு தான்‌ பனிக்கட்டி இல்லாத பகுதி 
யாகும்‌, டிரான்ஸ்‌ அண்டார்க்டிக்‌ மலைப்‌ பகுதி 
யினால்‌ இது கிழக்கு, மேற்கு அண்டார்க்டிக்கா என்று 
இரண்டு பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. இந்த 
அண்டார்க்டிக்கா பகுதியில்‌ மலை உச்சியிலிருந்து €ழ்‌ 
நோக்கி வருடத்திற்கு 7000மீ. வேகத்தில்‌ பனிக்கட்டி 


நகர்ந்து வந்து தரை மட்டத்தை அடைந்தவுடன்‌, 


உடைந்து, பனிக்கட்டிப்‌ பாறைகளாகக்‌ கடலில்‌ மிதக்‌ 
கிறது. இங்கு இரண்டு எரிமலைகள்‌ இருக்கின்றன. 


கீழ்‌ அண்டார்க்டிக்‌ பிரதேசம்‌ 7800 மில்லியன்‌ 
வருடங்களுக்கு முன்‌ தோன்றிற்று. இது ஒரு காலத்தில்‌ 
ஆஸ்திரேலியா, இந்தியா, தென்‌ ஆப்பிரிக்கா, தென்‌ 
அமெரிக்காவுடன்‌ சேர்ந்து “கோண்டுவானா லாண்ட்‌” * 
(மேகக்‌ 1௨ம்‌) என்ற பகுதியாகக்‌ கருதப்பட்டது. 
இங்கு நிலக்கரி தான்‌ அதிகம்‌. இதே நிலக்கரி மற்றைய 
பிரதேசங்களிலும்‌ காணப்படுவதால்‌ இவை ஒன்றாக 
இருந்தன என்றும்‌, 7500 மில்லியன்‌ வருடங்களுக்கு 
முன்‌ இது பிரிந்து தென்‌ துருவத்தை நோக்கிச்‌ சென்று 
இன்றைய இடத்தை அடைந்துள்ளது எனவும்‌ கூறப்படு 


மேற்கு அண்டார்க்டிக்கா தென்‌ அமெரிக்காவின்‌ 
ஆண்டிஸ்‌ மலையின்‌ தொடர்ச்சியாகும்‌. . இதிலுள்ள 
பனிக்கட்டிகளை அகற்றினால்‌, இது பல தீவுகளால்‌ 
ஆனது என்பது தெரியும்‌. இந்தப்‌ பனிக்கட்டியினால்‌, 
இவை 766 மீ. ஆழத்தில்‌ அழுத்தி வைக்கப்பட்டிருக்‌ 
கின்றன. இந்தப்‌ பனிக்கட்டியை எடுத்துவிட்டால்‌, 
இவை கடல்‌ மட்டத்திற்கு மேல்‌ 7000 மீ, உயர்ந்து, 
ஆசியா கண்டத்தைப்‌ போல்‌ விளங்கும்‌ என்று கூறு 
கிறார்கள்‌. இக்கண்டத்தின்‌ நிலம்‌ கடற்கரையிலிருந்து 
நடுவில்‌ செல்லும்‌ பொழுது உயர்ந்து காணப்படுகிறது. 


இப்பகுதி தட்ப வெப்ப நிலையில்‌ மிகக்‌ குளிர்ந்தும்‌, 
சீறும்‌ புயல்காற்றுடனும்‌, சில சமயங்களில்‌ பனிச்சூறா 
வளியுடனும்‌ காணப்படுகிறது. காற்றின்‌ வேகம்‌ 27 நாள்‌ 
முதல்‌ 100 நாள்‌ வரை இருக்கும்‌. கடலோரப்பகுதியில்‌ 
தட்பவெப்ப நிலை திடீரென மாறுபடுவதுண்டு, இங்கு 
நிலவும்‌ வெப்ப நிலை ஏறத்தாழ 88% என்றும்‌, வீசம்‌ 


காற்றின்‌ வேகம்‌ மணிக்கு :160 கி.மீ. என்றும்‌ பதிவு 
செய்யப்பட்டுள்ளது. கோடை காலத்தில்‌ இங்கு பகல்‌ 
தொடர்ந்திருக்கும்‌. அதைத்‌ தொடர்ந்து குளிர்காலத்‌ 
தில்‌ தொடர்ச்சியான இருட்டும்‌ காணப்படும்‌, அண்‌ 
டார்க்டிக்காவின்‌ உட்பகுதி அதிக உயரமாகவும்‌, _மாரிக்‌ 
காலத்தில்‌ தொடர்ந்து இருட்டாகவும்‌ இருக்கும்‌: 


இப்போது அந்தப்‌ பகுதி உலகிலேயே மிகக்‌ குளிர்ந்த 
பகுதியாகக்‌ காணப்படுகிறது. பத்துக்‌ கோடி ஆண்டு * 


, கட்கு முன்‌ அங்கு இவ்வளவு குளிர்‌ கிடையாது, 
. அங்குப்‌ பெரும்பாலும்‌ --78£0முதல்‌ 


குளிராக இருப்பதால்‌ மழை பெய்வதில்லை. 


இங்குள்ள புவி மண்டலத்திலுள்ள நீராவி மற்ற 
கண்டங்களில்‌ காணப்படுவதைக்‌ காட்டிலும்‌ குறை 
வாக உள்ளது. தூசி துகள்கள்‌ இங்கு சூழ்நிலையை 
மாசுபடுத்துவதில்லை சூரிய ஒளியிலிருந்து வரும்‌ கதிர்‌ 
வீச்சுகளும்‌ இங்கு அதிகம்‌ காணப்படுவதில்லை. இதன்‌. 
குட்ப வெப்ப நிலை ஒரு நிலையிலில்லாமல்‌ பகுதிக்குப்‌ 


பகுதி மாறுபட்டும்‌, ஒரே பகுதியில்‌ காலத்திற்குக்‌ காலம்‌ 


மாறுபட்டும்‌ காணப்படுகிறது. 


முற்காலத்தில்‌ அங்கு தாவர வாழ்க்கை செழித்திருந்தது : 


என்பது ..அங்கு காணப்படும்‌ புதை படிவங்களாலும்‌ 
'நிலக்கரியாலும்‌ தெரியவருகிறது. மாஸ்‌, லைக்கன்ஸ்‌ 
போன்ற செடிகள்‌ : காணப்படுகின்றன. பா, பாக்‌ 


காளான்‌ நுண்ணுயிர்ப்‌ பூஞ்சணங்கள்‌, இவைதவிர வேறு. . 


தாவரம்‌ இடையா. கடலிலுள்ள: தாவ்ரம்‌ நுண்ணோக்‌ 
'கியின்‌ வாயிலாகத்தான்‌ கண்ணுக்குப்‌ புலனாகும்‌. 


அண்டார்க்டிக்கா சண்டத்தைச்‌ சுற்றியுள்ள கடலில்‌ 


மிதவை உயிர்கள்‌ (112011008) மிகுதியாகக்‌ காணப்படு - 


கின்றன. இவற்றில்‌ பொருளாதார” முக்கியத்துவம்‌. 
'வாய்ந்த இரால்‌ : போன்ற “கிரில்‌? (ர) என்ற 
உயிரினம்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்படுகிறது. மேலும்மீன்கள்‌, 
'பெங்குயின்‌ பறவைகள்‌, : ஏனைய .கடல்‌ பறவைகள்‌ 


கடல்‌: நாய்‌, டால்பின்‌, இமிங்லைங்கள்‌; பூச்சிகள்‌, சற்‌ 


. றுண்ணிகள்‌ ஆகியவை காணப்படுகின்றன. இங்குள்ள 
. குளிரினாலும்‌ நன்னீர்‌ பற்றாக்குறையினாலும்‌ விலங்கு 
கள்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்படுவதில்லை. ட 


இங்குள்ள "பாலூட்டி வகைகளில்‌ முக்கியமாகக்‌ 


காணப்படுவன 18 விதக்‌ கடல்‌ நாய்களும்‌ 18 வித திமிங்‌ 


இலங்களுமாகும்‌. இதைத்‌ தவிர 4 விதப்‌ பறவைகளும்‌ 
-, இருக்கின்றன, 'இந்தப்‌ பறவை இனங்களில்‌ “அடிலி” 


என்ற பெங்குமின்‌ ௮ இகமாக இங்குக்காணப்படுகிறது. . ்‌ 


வேனிற்காலத்தில்‌ இது முட்டையிட்டுப்‌ பனிக்கட்டியில்‌. 
கூடுகட்டி வாழ்கிறது. இது மிகுந்த குளிரையும்‌ 
தாங்கும்‌ ஆற்றலுடையது- இன்னும்‌ சில பறவை இனங்‌ 


கள்‌ தென்துருவப்‌ பகுதியிலிருந்து : இங்குக்கிடைக்கும்‌ 


உணவைத்தேடி உட்பகுதிக்குச்‌ * சென்று : இனவிருத்தி 


செய்கின்றன. இங்கு வாழும்‌ இனங்கள்‌ குறைவாக இருந்‌ ' 


தாலும்‌, இவற்றின்‌ “உற்பத்தித்‌ திறன்‌ உலகிலேயே 
மிகுதியானது என்று கணக்கிட்டுள்ளார்கள்‌. 


அ.க; 13-24 


680 வரை. 


.இரும்பிவிட்டார்கள்‌. 


அண்டார்க்டிக்கா 369 

ஆய்வுப்‌ பயணங்கள்‌ 
பிரிட்டிஷ்‌, ரஷ்ய நாடுகளைச்‌ சேர்ந்த ஆய்வுக்குழு, 
இக்கண்டத்தை முதன்‌ மூதலில்‌ பார்வையிட்டது, 
ஆனால்‌ இது ஒரு முக்கியக்‌ கண்டம்‌ என்று பிரெஞ்சு 
நாட்டைச்‌ சேர்ந்த டூமான்‌ பூரோவில்லும்‌, அமெரிக்கா 
வைச்‌ சேர்ந்த சார்லஸ்‌ வில்க்ஸ-௰ிம்‌ கூறினார்கள்‌. இங்கு 
7895 இல்‌ சென்ற இரிஸ்டென்ஜென்‌ என்ற நார்வே 
நாட்டினர்‌ தான்‌ முதன்‌ முதலில்‌ இங்கு கால்‌ வைத்த 
வர்‌ ஆவர்‌. பிறகு ஸ்காட்‌, ஷாக்கல்டன்‌ தலைமையி 
லான குழுதான்‌ முதன்‌ முதலாக இக்கண்டத்தை 


. நன்றாகவும்‌, முழுமையாகவும்‌ ஆராய்த்தது. ரோல்டு 


அமுட்ஸன்‌ : தலைமையில்‌ ஒரு நார்வே குழு 1911ஆம்‌ 
ஆண்டு தென்‌ துருவம்‌ சென்றது. சில வாரங்களுக்குப்‌ 
பின்‌ ஸ்காட்‌ தலைமையில்‌ ஒரு குழுவும்‌ சென்றது. 
ஆனால்‌ இக்குழுவினர்‌ திரும்பி வரும்‌ பொழுது உயிரிழந்‌ 


தனர்‌. ' அட்மிரல்‌. ரிச்சர்ட்‌ பொட்‌ விமானம்‌ மூலம்‌ 


இக்கண்டத்தை . ஆய்வு நடத்தினார்‌. 1925ஆம்‌ 
ஆண்டு லிங்கன்‌ .எல்ஸ்வொர்த்‌ விமானம்‌ மூலம்‌ இக்‌ 
சண்டத்தைக்‌ கடந்து வந்தார்‌. 79ஆம்‌ நாற்றாண்டி 


“லிருந்து இதுவரை 170: ஆய்வுப்‌ பயணங்கள்‌ மேற்‌ 


காள்ளப்பட்டிருக்கின்றன. அவற்றில்‌ 70 பயணங்‌ 
களுக்கு மேல்‌ பிரிட்டன்‌ நாட்டவரால்‌ நடத்தப்பட்‌ 
டுள்ளன. முதலில்‌ ஆய்வுப்‌ பயணங்களில்‌ வந்தவர்‌ 
கள்‌. திமிங்கல வேட்டையாடும்‌ நோக்கத்துடன்‌ வந்‌ 


- தார்கள்‌. - இரண்டாவது” உலக மகா யுத்தத்திற்குப்‌ 


பிறகு இங்கு இராணுவக்‌ கருவிகளுடனும்‌, கப்பல்‌, 


, விமானம்‌,” உணவு, தங்குவதற்கு வேண்டிய சுருவி 
கள்‌ ஆகயெவற்றுடனும்‌ பலர்‌ வந்திறங்கனொர்கள்‌.இருந்த 
, போதிலும்‌ மாரிக்காலத்தில்‌ அவர்களால்‌ தங்கமுடிய 


வில்லை. இங்கு ஆய்வுக்‌ கூடங்களை நிறுவிவிட்டுத்‌ 
1942ஆம்‌ ஆண்டிலிருந்து இந்த 
ஆய்வுக்கூடங்களை நிர்வகிக்கும்‌ பொருட்டு மனிதர்கள்‌ 
வந்து குடியேறினார்கள்‌, 7957ஆம்‌ ஆண்டு மாரிக்‌ 


்‌ காலத்தில்‌ ஆராய்ச்சி செய்யும்‌ பொருட்டு 800 போ்‌ 


வந்தார்கள்‌. வேனிற்காலத்தில்‌ இத்தொகை 5000 ஆக 
உயர்ந்தது. இப்போது மக்கள்‌ அங்குப்‌போவதெல்லாம்‌ 
அங்குள்ளது என்ன என்று தெரிந்து கொள்வதற்‌ 
காகவே. 


. இந்தக்‌ கண்டத்திற்கு "உரிமையைப்‌ பல நாடுகள்‌ 


கோரிய போதிலும்‌ 1959ஆம்‌ ஆண்டு உலக ஒப்பந்தத்‌ 
தீர்மானத்தின்‌ படி இது தடை ஏதுமில்லாத, கூட்டுறவு 
விஞ்ஞான, -ஆய்வுக்குப்‌ பொதுவானதாகும்‌ என்று 
ஏற்கப்பட்டுள்ளது. இந்தக்‌ கூட்டுத்‌ தீர்மானம்‌ 
தொடர்ந்து செயல்படுமானால்‌, அண்டார்கடிக்கா 
கண்டம்‌, சமீபத்திய வரலாற்றிலேயே *“முதல்‌ உலகப்‌ 
பொதுக்கண்டீமாகும்‌ , இத்தீர்மானம்‌ அங்கு இராணுவ 
குளங்கள்‌ ஏற்படுத்தாமலிருப்பதையும்‌ அடிக்கடி அக்கண்‌ 
டத்திற்கு ஆய்வுப்பயணங்கள்‌ மேற்கொண்டு அங்குள்ள 


செய்திகளை ஒருவருக்கொருவர்‌ பரிமாறிக்‌ கொள்‌ 


_ வதையும்‌ வலியுறுத்துவது. மேலும்‌ விஞ்ஞான முன்‌ 


னேற்றத்தின்‌ பயனாக அங்கு விண்கோள்‌ புகைப்படம்‌ 
மூலம்‌ காலநிலை மாறுதலை முன்னறிவிக்கவும்‌, அங்‌ 


370 அண்டார்க்டிக்கா ஆய்வுப்பயணம்‌ட இந்திய 


குள்ள பனிக்கட்டிப்‌ பாறையில்‌ கப்பலைச்‌ மிசெலுத்தவும்‌ 
வகை செய்கிறது. காற்றில்‌ மிதக்கும்‌ இசைக்கருவியின்‌ 
மூலம்‌ பனிக்கட்டியின்‌ பருமனை அளந்து வழி வகுக்‌ 
கிறது. இப்பனிக்கட்‌.டியின்‌ ஆழம்‌ சில இடங்களில்‌ 4667 
மீட்டருக்கு மேலும்‌ இருக்கிறது. 


௬.௯. 
நூலோதி 


7. நகரலாம்‌, 80 28)2/22/ 0௦௪ச௱௦ராசறர்ப, எ 2க௱௦ா 
மா285; 017014 1961. ட்‌ 


2. $வசாபெொற, (4:57. 2 ச: 7௪ ௦௦௪௪௨- பீர்சா்‌ 
25/65. 02/10 சாரி சொசலி 80/07, 
ீர£ா(10௦ 11811 18௦: 14௯ ௭5௫, 1942. 


3. 0ர055,14; 0222100121. 4 47/௪௭ ௦7 1௪ 22110, 
£ரசா(106-17௧11 1௦; 14 சர. 1942... : ்‌ 


.அண்டார்க்டிக்கா .ஆய்வுப்பயணம்‌;இந்திய்‌.. 4 
கடலிலுள்ள பொருளாதார வளங்களையும்‌. கடலின்‌ ்‌ 
- முக்கியத்தையும்‌ அறிந்து: ெெர்ள்ளவு.ம்‌, * அதை : 


முறையாகப்‌ பயன்படுத்‌. த வேண்டிக்‌ **கடல்‌ வளர்ச்சித்‌. 
துறை (டர. ௦80௦௧0 டாட ஒன்றை இந்திய 
அரசு 1981 ஜூலை 24 ஆம்‌ நாள்‌ தொடங்கியது. இத்‌ 
துறை இந்தியப்‌ பிரதமரின்‌' நேரடிப்‌. பார்வையில்‌ 
இயங்கக்‌ தொடங்கியது. கடலையும்‌ அதன்‌ சூழலை 
யும்‌ பாதுகாக்கவும்‌, கடலியல்‌ ஆய்வை அளக்குவிக்க 
வும்‌ இத்துறை பெரிதளவில்‌ முயன்று வருகிறது. 


அண்டார்க்டிக்கா (கறர்கான162) அமைந்திருக்கும்‌ . 


சிறப்புப்‌ புவியியல்‌ நில உலகிலேயே அதை ஒரு தூய்மை 


யான பகுதியாக விளங்க வகை செய்கிறது. எனவே . 


தான்‌ மாசடைதல்‌ தொடர்பாக நடத்தப்படும்‌ ஆய்வு 


களுக்கு அண்டார்க்டிக்கா ஒரு சிறப்பு நிலையமாக: 


விளங்குகிறது. இயற்பியல்‌, வேதியியல்‌, உயிரியல்‌ 
தொடர்பான பல ஆய்வுகளை நடத்த அண்டா ர்க்டிக்கா 
ஓர்‌ இயற்கை ஆய்வுச்‌ சாலையாக விளங்குகிறது. இந்தி 
யாவைப்பொறுத்தவரையில்‌அண்டார்க்டிக்கா பகு திக்கு 


ஒரு தனிமுறையில்‌ சிறப்பு அளிக்கப்பட்டு வருஇறது, : 


இதற்குக்‌ காரணம்‌ இங்கு நிலவும்‌ கால நிலை அமைப்பு 
கள்‌ இந்தியப்பெருங்கடலில்‌ நிலவும்‌ கால நிலைகளுடன்‌ 
மிகவும்‌ நெருங்கிய தொடர்புடையனவாகக்‌ காணப்‌ 
படுவதேயாகும்‌. ்‌ ்‌ 


இக்தியப்‌ பயணங்கள்‌ . 


முதல்‌ பயணக்‌ குழு அண்டார்க்டிக்காவை 1982 ஆம்‌ 


, ஆண்டு ஜனவரி 9ஆம்‌ நாள்‌ அடைந்தது. 
டாக்டர்‌ 
சென்றது. இக்குழு அங்கு நிலையான ஆராய்ச்சி மேற்‌ 


இக்குழு 


குவாசிம்‌ அவர்களின்‌ தலைமையில்‌. 


கொள்வதற்கு உதவியாகத்‌ **தக்ஷிண்‌ கங்கோத்திரி”* 
(வீடா 002011) எனும்‌ நிலையான ஆய்வு நிலையம்‌ 
ஓன்றை நிறுவியது. இக்குழு அங்கு தங்யெ 70 நாட்‌ 
களில்‌, சூரிய ஆற்றலில்‌ தன்னிச்சையாக இயங்கக்கூடிய 
வானிலை நிலையம்‌ (97281௪: $151/00ட) ஒன்றை ஒரு 
மலைப்‌ பகுதியில்‌ அமைத்தது. ட்‌ 
இரண்டாவது பயணக்குழு 1988 ஆம்‌ : ஆண்டு. 
டிசம்பர்‌ . 28 ஆம்‌. நாள்‌ அன்று அண்டார்க்டிக்காவை 
அடைந்தது. இக்குழு அங்கு 57 நாட்கள்‌ தங்கியிருந்தது. . 
இக்குழு டாக்டர்‌ .வி. கே. ரெய்னா 


தேர்தெடுத்துத்‌ தொடர்ச்சியான அறிவியல்‌ ஆய்வை ' 


, மேற்கொள்ள: உதவியாக இருக்கும்‌ வகையிலும்‌ முதல்‌ 


பயணக்குழு விட்டுச்‌ சென்ற ஆய்வுகளைத்‌ தொடரும்‌ 
வகையிலும்‌ 'அறிவியல்‌ வல்லுநர்களுடன்‌ கூடிய ஒரு 


. நிலையான'ஆய்வகத்தை அமைத்தது. 


. மூன்றாவது 'பயணக்குழு. 1982ஆம்‌" ஆண்டு --டி.சம்‌.பர்‌. 
மாதம்‌ 37ஆம்‌ நாள்‌ அண்டார்க்டிக்காவை அடைந்தது. 


்‌- இக்குழுவில்‌ இரு பெண்கள்‌ உட்பட 81 'அறிஞர்கள்‌ * 


சென்றனர்‌. டாக்டர்‌ எச்‌. கே. குப்தா அவர்களின்‌: 
தலைமையில்‌ இக்குழு சென்றது: பயணக்குழு வருடம்‌” 
முழுவதும்‌ அங்கு நிலவும்‌ மோசமான வானிலையில்கூட 
ஆய்வு செய்வதற்கு வசதியாக - இருக்கும்‌ வகையிலும்‌, . 


“புதுமையான வசஇகளுடன்‌ கூடியதும்‌, 15 அறிஞர்கள்‌ 


தங்கி ஆய்வு செய்ய வசதிகளுடன்‌ கூடியதுமான நிலை 
யான மையம்‌ ஓன்றை அங்கு நிறுவியது. இக்குழுவில்‌ 


“சென்ற 72 அறிஞர்கள்‌ அங்கு நிலவும்‌ : குளிர்சால 


ஆய்வுக்காக அங்குத்‌ தங்கியிருக்க ஏனைய 60 பேரும்‌ 


._. திரும்பினர்‌. . 


நான்காவது, அண்டார்க்டிக்கா பயணக்குழு டாக்டர்‌. 


்‌ பட்டாச்சாரியாஅவர்களின்‌ தலைமையில்சென்றுவந்தது . 


ஐந்தாவது பயணக்குழு 1985ஆம்‌ ஆண்டு டிசம்பர்‌ 


மாதத்தில்‌ சென்‌ றது. 


அண்டார்க்டிக்கா உடன்படிக்கை 


இந்தியா 1989 , ஆகஸ்ட்‌ மாதத்தில்‌ -நடந்த 


 அண்டார்க்டிக்கா உடன்படிக்கையில்‌ (&181௦(1௦ 12௧13) 


கையெழுத்திட்டது. இந்த உடன்படிக்கையில்‌ கருத்‌ 
துரைக்கக்கூடிய நாடாக இந்தியா 7982, செப்டம்‌ ' 


.,பரில்‌ தேோர்ந்தெடுக்கப்பட்டது. , அண்டார்க்டிக்‌ உடன்‌ 


படிக்கைக்‌ கூட்டங்களில்‌ கலந்து கொள்ள "இந்தியா ரத 
ஆவது உறுப்பு நாடாகச்‌ சேர்த்துக்‌ கொள்ளப்‌ 
பட்டது. அர்ஜைன்டைனா,: ஆஸ்திரேலியா, பெல்‌ 
ஜியம்‌, பிரேசில்‌, சிலி, பிரான்ஸ்‌, ஜெர்மன்‌, ஐப்பான்‌, 
நியுஜிலாந்து, நார்வே, போலந்து, தென்‌ ஆப்பிரிக்கா, 
பிரிட்டன்‌, அமெரிக்க ஐக்கிய நர்டுகள்‌, சோவியத்‌ 


ரஷ்யா ஆகிய நாடுகள்‌ இதன்‌ மற்ற உறுப்பினர்களா 


வர்‌: அண்டார்க்டிக்‌ உடன்படிக்கையில்‌. உறுப்பினா்‌ 


- என்ற வகையில்‌ இந்தியா அண்டார்க்டிக்‌ பற்றிய குனது 


கருத்துக்களை, இதனுடைய கூட்டங்களில்‌ பரிமாறிக்‌ 
கொள்ளும்‌. 


அவர்களின்‌ - ' 
தலைமையில்‌ சென்று: அங்கு வேறோர்‌ ' இடத்தைத்‌ . 


அண்டார்க்டிக்காவில்‌ உள்ள்‌ நிலையான ஆய்வு மையம்‌ 


1984 பீப்ரவரி "மாதம்‌ நிலையான ஆய்வு மையம்‌ 


ஒன்றை அண்டார்க்டிக்காவில்‌ மூன்றாவது பயணக்குழு 
அமைத்தது. இந்தக்‌ குழுவில்‌ சென்ற 18 அறிவியல்‌ 
.. அறிஞர்கள்‌ அண்டார்க்டிக்காவின்‌ குளிர்கால ஆய்விற்‌ 
காக அங்குத்தங்கினர்‌.. இவர்கள்‌' அனைவரும்‌ 1984 
, டிசம்பர்‌ மாதம்‌ சென்ற மற்றொரு பயணக்குழுவால்‌ 
மாற்றப்பட்டு அவர்கட்குப்‌ பதிலாகப்‌ புதிதாக அறிஞர்‌ 
கள்‌ தங்கினர்‌. 
மையம்‌ . 'ஒன்றை , ' அண்டார்க்டிக்காவில்‌ நிறுவிய 
பெருமை இந்தியாவைச்‌ : சேரும்‌: இந்த நிலையம்‌ 
**த௲கஷிண்‌ கங்கோத்ரி” என்றழைக்கப்படுகிறது. இது 
7005” வடக்கு, 12” தெற்கு அகலாங்கில்‌ 
அமைந்துள்ளது. நிலையான மையத்தின்‌ இருப்பிடம்‌ 


1983 டிசம்பர்‌ 27ஆம்‌ நாள்‌ அன்று சென்றடைந்த மூன்‌ 


றர்வது பயணக்‌ குழுவால்‌ தேர்வு-செய்யப்பட்டது. 
சிறப்புத்தன்மைகள்‌ 


இந்த நிலையான மையம்‌ இரண்டு மாடிகள்‌ கொண்‌ 


டதும்‌, 8; 300. சதுர மீட்டர்‌ பரப்பில்‌ அமைந்ததும்‌ . : 


- ஆகும்‌. அண்டார்க்டிக்காவில்‌ நிலவும்‌ காலநிலைக்கேற்ப 
இது உருவாக்கப்பட்டதாகும்‌. . இந்த நிலையம்‌ றப்‌ 


.... பாகச்‌ செய்யப்பட்ட 'மரத்துண்டுகளாலும்‌ கல்நார்த்‌: 
- . (தூ ௯105) தகடுகளாலும்‌ கட்டப்பட்டது. . வெளியி 


. லுள்ள குளிரைத்‌ தவிர்ப்பதற்காக *தெர்மோ கூல்‌” 
போன்ற பொருள்களால்‌ உள்ளே 
. டுள்ளது. குளிர்‌-காற்றிலிருந்தும்‌ பனிப்புயலில்‌ இருந்தும்‌ 
பாதுகாக்கத்‌ துத்தநாகக்‌ கலவை கொண்டு சுட்ட்ப்பட்‌ 
டுள்ளது. 3 ்‌ ்‌ 


இந்தக்‌ கட்டிடமானது இரு பிரிவுகளாகப்‌ பிரிக்கப்‌: 
பட்டு, உள்‌ இணைப்பைப்‌ பெற்றுள்ளது. ஒரு பகுதியில்‌ : 


'வாழ்வதற்கேற்ற வசதிகளும்‌, மற்றொரு பகுதியில்‌ 
மின்‌ எந்திரங்களும்‌ ஆய்வுக்‌ கூடங்களும்‌ உள்ளன. 
அந்தக்‌ கட்டிடத்தில்‌ நுழைவதற்கு முன்புறம்‌ ஒரு வழி 
- யும்‌,கட்டிடத்தின்‌ மேற்புறமாக ஒரு வழியும்‌ உண்டு, 
இவ்வாறு மேற்புறத்தில்‌ அமைந்திருக்கும்‌ வழி பெரும்‌ 
பனி வீட்டைச்‌ சுற்றி முன்‌ வாயிலை அடைக்கும்‌ சமயம்‌ 
உள்ளே வருவதற்குப்‌ பயன்படுகிறது. கட்டிடத்தின்‌ 
உள்ளே உள்ள வெப்பநிலை .தேவையான அளவான 
75? முதல்‌ 77* செல்சியா வரை பா துகாக்கப்படுகிறது. 
' தூய்மையான 'சீரான வெப்பநிலை உடைய காற்று 
கட்டடம்‌ முழுவதும்‌ எல்லா நேரமும்‌ பாய்ச்சப்படு 
இறது. அதனால்‌ கட்டடத்தின்‌ வெளிப்புறத்தில்‌ குளிர்‌ 
அதக அளவில்‌ இருந்தாலும்‌, உள்ளே உள்ள வெப்ப 
நிலை கட்டுப்படுத்‌ தப்பட்டுள்ளது. உள்ளே வீசும்‌ 
காற்றும்‌ அதன்‌ வெப்பமும்‌ தன்னிச்சையாக இயங்‌ 
கும்‌ சிறப்புக்‌ கருவிகள்‌ மூலம்‌ வசதியாக வாழ்வதற்‌ 
கேற்றபடி கட்டுப்படுத்‌ தப்படுகிறது. 


இந்த நிலையத்தில்‌ வெளியில்‌ உள்ள பனியை உருக்கி 


அதிலிருந்து நீரை எடுக்கும்‌ இயந்திரமும்‌ உண்டு, ' 


சுட்டடத்தில்‌ உள்ள குழாய்களில்‌ வெப்பமான நீரையும்‌ 


அு,க. 124 


கோடைகாலத்திலேயே நிலையான . 


டிக்காவில்‌ ஒரு 
அமைப்பை நிறுவியது. 


பாதுகாக்கப்பட்‌ . 


அண்டிபெத்தஸ்‌ 277 


குளிர்ச்சியான நீரையும்‌ தரும்‌ குழாய்களும்‌ உண்டு. 
சமையல்‌ முதலிய தேவைகளுக்காகக்‌ திறமையுடன்‌ 


. இயங்கும்‌ எரிபொருள்‌ அமைப்பு ஒன்றும்‌ உண்டு. 


அண்டார்க்டிக்‌ சூழலில்‌ மாசுபடாமல்‌ இருக்கக்‌ கழிவுப்‌ 
பொருள்களை நன்கு கவனித்துப்‌ பின்னர்‌ அவற்றை 
வெகு தொலைவில்‌ சிறப்பான வகையில்‌ வெளியேற்று 
கின்றனர்‌. அங்குத்‌ தங்கியிருக்கும்‌ குளிர்கால ஆய்வுக்‌ 
குழுக்களுக்காகத்‌ தொலைக்காட்சி, இசை, விளை 


யாட்டுகள்‌, நூலகம்‌ ஆகிய வசதிகள்‌ உள்ளன. 


பல வழிகளில்‌ அண்டார்க்டிக்காவில்‌ அமைந்துள்ள 
இந்திய நிலையம்‌ தனித்தன்மை வாய்ந்ததாகும்‌. அங்கு 
பெரும்‌ நிலையானகட்டடங்கள்‌ நிறுவுவதற்கும்‌, தேவை 
யான ஆய்வுகள்‌ செய்வதற்கும்‌ முயற்சிகள்‌ மேற்‌ 
கொள்ளப்பட்டு வருகின்றன. 
கோள்‌ தொடர்பு அமைப்பு 


மூன்றாவது பயணக்குழுவின்‌ முக்கிய நோக்கங்கள்‌ 
இந்தியாவிற்கும்‌ அண்டார்க்டிக்காவிற்கும்‌ இடையி 
லான நேரடித்‌ தொடர்பு இணைப்பு முக்கியமானதா 
கும்‌. மூன்றாவது பயணக்குழு, அதற்காக அண்டார்க்‌ 
செயற்சைக்‌ கோள்‌ தொடர்பு 


குறைந்த அலை வரிசை உடைய ஒரு தொலைக்‌ 


. காட்டு அமைப்பு செயற்கைக்‌ கோள்‌ தொடர்பு 


முனையுடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளது. அது வரைபடங்‌ 
கள்‌, குறிப்புகளை உள்ளடக்கிய படங்கள்‌, செய்தி 
கள்‌ ஆகியவற்றை இந்தியாவுக்கும்‌ அண்டார்க்டிக்கா 
வுக்கும்‌ இடையில்‌ ஒலிபரப்புகிறது. அது போன்ற இரு 
முனைகள்‌ அண்டார்க்டிக்காவில்‌ உள்ள நிலையான 
மையத்தில்‌ உள்ளன. தற்சமயம்‌ ஒரு முனை மட்டும்‌ 
தொடர்புக்காகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


அண்டிபெத்தஸ்‌ 

அண்டிபெர்தேரியா வரிசையைச்‌ சார்ந்த தாவரம்‌ 
போன்று கஇளைகளுடன்‌ கூடிய இக்குழியுடலி காலனி 
நடுச்‌ சட்டக அச்சைப்‌ பெற்றுள்ளது. சட்டக அச்சைச்‌ 
சுற்றிப்‌ பாலிப்புகளைத்‌ தாங்கியுள்ள மெல்லிய சீனன்‌ 
கைம்‌ (௦௦006௦) அமைந்துள்ளது. காலனியின்‌ 
மூனை தட்டையான அடிப்பாகத்தைக்‌ கொண்டுள்ள து. 
அதனால்‌ அது பரப்புகளின்‌ மேல்‌ ஒட்டியிருக்கும்‌. 
மையத்தண்டு பொதுவாக நுண்‌ இளைகளைப்‌ பெற்‌ 
றிருப்பதால்‌ தாவரம்‌ போன்று காணப்படும்‌. பேரா 
அண்டிபெத்தஸ்‌ (நிகாவ01றக(66) போன்றவை குப்பி 
தூரிகை (9௦116 மாமபப) போன்றிருக்கும்‌. பாலிப்புக்கள்‌ 
இரு பக்கங்களிலும்‌ அமைந்திருக்கும்‌, உணர்வு நீட்டி 


கொட்டும்‌ செயல்களைக்‌ கொண்டுள்ளது, இதில்‌ 
பேஸிட்ரைக்கஸ்‌ அய்சோரைசாஸ்‌ (92141010ம5- 
180714288), மைக்ரோபேஸிக்‌ மேஸ்டிகோ்போர்ஸ்‌ 





372 அண்ணப்‌ பிளவு 
(2410௧09/௦ 8511200015) போன்ற கொட்டும்‌ செல்‌ 
வகைகள்‌ உள்ளன. 


இதன்‌ சட்டக அச்சு கறுப்பு நிறமான மூட்களைக்‌ 
கொண்டுள்ளதால்‌ இதனைக்‌ கரும்பவளம்‌ (11201 ௦18]1) 
என்பர்‌, சல வகைகளில்‌ இம்முட்கள்‌ களைகளைக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌, இவற்றின்‌ பாலிப்புகள்‌ ஒருபால்‌ உயிரி 
களாகும்‌, ஆனால்‌ காலனிகள்‌ இருபால்‌ தன்மையான 
வையாக இருக்கலாம்‌. அண்டிபெத்தஸ்‌ பொதுவாசு ஆழ்‌ 
கடலில்‌ வாழும்‌ உயிரிகளாகும்‌. 


அண்ணப்‌ 'பிளவு 


அண்ணப்‌ பிளவு (01811 021816) பிறவியில்‌ அண்ண 
வளர்ச்சியில்‌ ஏற்படும்‌ குறையாகும்‌. அண்ணம்‌ ௧௫ 
வின்‌ வளர்ச்சியில்‌ 18வது வாரத்தில்‌ வாயின்‌ இரு 
பக்கத்திலிருந்தும்‌ வரும்‌ தசைத்‌ தகடுகள்‌ சேர்வதால்‌ 
உண்டாகிறது. அந்தச்‌ சமயத்தில்‌ வளர்ச்சி தடைப்‌ 
படுவதற்கு ஏதுவான சூழ்நிலை ஏற்பட்டு இரு பக்கங்‌ 
களிலிருந்தும்‌ தசை வளர்ந்து நடுவில்‌ சேராமல்‌ 
அண்ணத்தில்‌ பிளவு உண்டாகும்‌. 
பிளவு ஆகும்‌. 


இதுவே அண்ணப்‌ 





படம்‌-1, 


டமில்‌ பல 


அண்ணத்தில்‌ மட்டும்‌ அல்லது அதனுடன்‌ உதட்டி 
லும்‌ சேர்ந்து பிளவு ஏற்படலாம்‌, தனிப்பட்ட அண்ணப்‌ 
பிளவு மட்டும்‌ பெண்‌ குழந்தைகளில்‌ அதிகம்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. இது நேர்வதற்கான காரணங்கள்‌ பல. 
கருவில்‌ ஊனம்‌ உண்டாக்கும்‌ எந்தச்‌ சூழ்நிலையும்‌ 
அண்ணப்‌ பிளவு ஏற்படுவதற்குக்‌ காரணமாகலாம்‌. 


சப்புவதற்கும்‌ விழுங்குவதற்கும்‌ பேசுவதற்கும்‌ முழு 
வளர்ச்சி பெற்ற அண்ணம்‌ மிக அவசியம்‌. அதனால்‌ 
அண்ணப்‌ பிளவுடன்‌ பிறக்கும்‌ குழந்தைக்கு முலைப்‌ 
பாலைச்‌ சப்புவதிலும்‌ விழுங்குவதிலும்‌ சிரமம்‌ உண்‌ 
டாகும்‌. 


பல்‌ வைத்தியர்‌ அளவெடுத்து அமைத்துத்‌ தரும்‌ 
தகடு ஒன்றினால்‌ அண்ணத்திலுள்ள பிளவைத்‌ தற்‌ 
காலிசமாக மறைக்க முடியும்‌. இதனால்‌ சப்பி உண்ணு 
வதில்‌ உண்டாகும்‌ இரமத்தையும்‌ தவிர்க்கலாம்‌. 
மேலும்‌ குழந்தைக்குப்‌ பெரிய ரப்பர்‌ முலை வழியாகப்‌ 
பாலை ஊட்டலாம்‌, இக்குழந்தைகள்‌ பால்‌ பருகும்‌ 
போது குறுகிய நேரத்தில்‌ களைத்துப்‌ போவதால்‌ 
குறைந்த 'அளவு பாலையே ஓவ்வொரு முறையும்‌ 
ஊட்ட வேண்டும்‌. அத்துடன்‌ குறுகிய இடைவேளை 
குடவைகள்‌ , கொடுக்கவேண்டும்‌. இக்‌ 
குழந்தைகள்‌ பாலுடன்‌ அதிக அளவு காற்றையும்‌ 
சேர்த்து உட்கொள்வதால்‌ பால்‌ கொடுத்த ஒவ்வொரு 





முறையும்‌ குழந்தையைத்‌ காயின்‌ தோளில்‌ சாய்த்துக்‌ 
குழந்தையின்‌ முதுகில்‌ மெதுவாகத்‌ தட்டிக்‌ கொடுத்து 
ஏப்பம்‌ விடுமாறு செய்ய வேண்டும்‌. 


அண்ணப்‌ பிளவினைச்‌ சரி செய்ய '*ஒட்டு அறுவைச்‌ 
சிகிச்சை'* (112511௦ பாஜ) தான்‌ மேலானது. இக்‌ 
குழந்தைகளை மற்ற குழந்தைகளைப்‌ போலவே 
வளர்க்க வேண்டும்‌. குழந்தை பேசத்‌ தொடங்கு 
வகுற்கு முன்னார்‌ அறுவைச்‌ சிகிச்சை செய்ய 
வேண்டும்‌. ஒரு வருடத்திலிருந்து 18 மாத வயதிற்‌ 
குள்‌ செய்ய வேண்டும்‌. அறுவைச்‌ சிகிச்சை செய்யும்‌ 
முன்‌ குழந்தையின்‌ எடை 20 பவுண்டு இருக்க வேண்‌ 
டும்‌. எந்த விதமான நோயும்‌ இருக்கக்‌ கூடாது. 


அறுவைச்‌ சிசிச்சை செய்வதன்‌ நோக்கம்‌ பிளவை 
மூடுவதோடு, மிருதுவான, நீளமான நன்கு அசையக்‌ 
கூடிய அண்ணத்தை ஏற்படுத்துவதுமாகும்‌. பேச்சு 
சரளமாய்‌, குரல்‌ மாறுபாடுகளுடன்‌ அமைவதற்கு இது 
அவசியம்‌. 


அறுவைச்‌ சிகிச்சையினால்‌ பெரும்பாலான குழந்தை 
கள்‌ சுகமடைகின்றன. ஒரு சிலருக்கு இரண்டாம்‌ 
முறை சரி செய்ய வேண்டிய அவசியம்‌ ஏற்படலாம்‌. 


அறுவைச்‌ சிூச்சைக்குப்‌ பின்னர்‌ தாய்‌ தன்‌ குழந்தை 
யை உரக்கப்‌ பேசப்‌ பாடிப்‌ பழக்க வேண்டும்‌. 
இரா. வே- 


நூலோதி 


520151௦001 - நோர்ஜ்ரர்சா 7லம்‌ 8௦௦4 
௦ரீ 5பாரஸு - 1௦106 - 2) 12ம்‌ ய 9.2. 
5310006875 மேறறைகாடு - 1000௦௦, 1981 


அண்ணீரகக்‌ கட்டிகள்‌ 

அண்ணீரகம்‌ என்பது ஒரு நாளமில்லாச்‌. சாப்பி 
யாகும்‌. நாளமில்லாச்‌ சுரப்பிகள்‌ ஊந்ிகளை 
(5) நேராக இரந்தத்இல்‌ சுரக்கின்றன. 
பேயிலிஸ்‌ (19291185) என்ற விஞ்ஞானி 1969ஆம்‌ ஆண்டு 
முதன்‌ முதலில்‌ ஊக்கி என்ற பெருளைக்‌ கண்டுபிபு த்‌ 
தார்‌. சக௭ச்சகளின்‌ முக்ய வேலை திுக்களைத்‌ 
தூண்டுவதே .ஆகும்‌, 
அண்ணீரகச்‌ சுரப்பி 

இரு சிறுநீரகங்களின்‌ மேல்‌ இரு அண்ணீரகச்‌ சுரப்பி 
கள்‌ முக்கோணவடிவில்‌ அமைந்துள்ளன. இந்தச்‌ சுரப்பி 
யின்‌ இசுவின்‌ நடுவில்‌ அகணி (11௦411) என்ற பகுஇயும்‌ 
அதைச்‌ சுற்றிப்‌ புறணி (0) என்ற பகுதியும்‌ இருக்‌ 
இன்றன. இச்சுரப்பியின்‌ எடை சுமார்‌ 73 இராம்‌. 


அண்ணீரகப்‌ புறணி 
அண்ணீரகப்‌ புறணி வாழ்க்கைக்கு மிகவும்‌ தேவை 
யான ஒன்றாகும்‌. இதில்‌ மூன்று அடுக்கு : உயிரணுக்கள்‌ 
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இருக்கின்றன, இதுகார்டிகோஸ்டீராய்ட்ஸ்‌ (0011(10081- 
10108), ஆல்டோஸ்டீரான்‌ (410௦547000), செக்ஸ்ஸ்டீ. 
ராய்ட்ஸ்‌ (9605:070108) போன்ற அ௯ளக்கிகளைச்‌ சுரக்‌ 
கிறது. காரடிகோஸ்டீரான்‌ இணைப்புத்‌ திசுக்களின்‌ 
கட்டுப்பாட்டிலும்‌, கொழுப்பு, புரதம்‌ இவற்றைப்‌ 
பிரிப்பதிலும்‌, கனளக்கோஜன்‌ (0140020) சேர்க்கை 
யிலும்‌ பங்கு கொள்வறைது. ஆல்டோஸ்டீரான்‌ 
சோடியத்தைஉடம்பில்‌ தேக்கிவைப்பதிலும்‌, பொட்டா 
சியத்தை வெளிப்படுத்துவதிலும்‌ பங்கு பெறுகிறது. 


அண்ணீரகச்‌ சுரப்பியில்‌ காசம்‌ ஏற்பட்டால்‌ அடிசன்‌ 
வியாதி (44015015 0158886 ) உண்டாகிறது. இதனால்‌ 
தோலின்‌ நிறத்‌ துகள்கள்‌ (11த௱சர்க(1௦0) அதிக 
மாதலும்‌, இரத்த அழுத்தம்‌ குறைதலும்‌, தசையில்‌ 
சோர்வு உண்டாதவலும்‌ நடைபெறும்‌. அண்ணீரகச்‌ 
சுரப்பி அதிகமானால்‌ மிகை இரத்த அழுத்தம்‌ 
ஏற்படும்‌. ? 
அண்ணீரக அகணி (க்காக! ௬00118) 


அண்ணீரகச்‌ சுரப்பியின்‌ உள்‌ பாகத்திற்கு அண்ணீரக 
அகணி என்று பெயர்‌. அண்ணீரக அகணி அட்ரினலின்‌ 
(,/க்பரளாவி1ஈ௦) , நார்‌அட்ரினலின்‌ (1401-8028) என்ற 
இரண்டு ஊக்கிகளைச்‌ சுரக்கிறது. இந்த அட்ரினலின்‌ 
கக்கி சண்‌ பாவையை விரியச்‌ செய்து பார்வையைத்‌ 
தெளிவாக்குகிறது, இதயத்துடிப்பை அதிகரிப்பதோடு 
இரத்தக்‌ குழாயைச்‌ சுருக்கி, இரத்த அழுத்தத்தை 
அதிகரிக்கச்‌ செய்கின்றது. இது கார்போஹைட்டி 
ரேட்டின்‌ (கோ௦ர்டிம்க(ு வளர்சிதை மாற்றத்தில்‌ 
(08581 ௬8(௧0௦11௦ 1816) பங்கு கொண்டு, இரத்தச்‌ 
சர்க்கரை (010086) அளவை அதிகரிக்கிறது; மேலும்‌ 
குடலிலுள்ள சுவர்களை விரிவாக்குகிறது. நார்‌ 
அட்ரினலும்‌ இதே வேலையைத்தான்‌ செய்கிறது. 
ஆனால்‌ இது அட்ரினலுக்கு மாறாக இதயத்‌ துடிப்பைக்‌ 
குறைக்கிறது. 
அண்ணீரகக்‌ கட்டிகள்‌ 

அண்ணீரகத்தில்‌ முக்கியமாக ஆறு விதமான கட்டி 
கள்‌ ஏற்படுகின்றன, மூன்று கட்டிகள்‌ புறணியி 
லும்‌. மற்ற மூன்று கட்டிகள்‌ அசணியிலும்‌ ஏற்படு 
இன்றன. இவற்றில்‌ ஒன்று மிக வீரியமான கட்டி 
யாகும்‌. மற்றவை அனைத்தும்‌ சாதாரணக்‌ கட்டி 
களாகும்‌. 
அகணிக்‌ கட்டிகள்‌ 
3. கீரோமோபின்‌ . (௦௦4410) அயிரணுக்களி 

லிருந்து வருபவை பியோக்ரோமோசைடோமா 

(6௦௦௦0௦ 64100௨) 


2. முழு வளர்ச்சியடையாத உயிரணுக்களில்‌ உருவா- 
கும்‌ கட்டி - நியூரோப்ளாஸ்டோமா (11010ற136- 
1௦௯8) 

3. மூற்றுப்‌ பெற்ற நரம்பு செல்லிலிருந்து வருபவை 
(221100 வா௦யல) 


974 அண்ணீரகக்‌ கட்டிகள்‌ 
புறணிக்‌ கட்டிகள்‌ 


1. கார்டிசோன்‌ உற்பத்தி செய்யும்‌ உயிரணுக்களில்‌ 


உண்டாகும்‌ கட்டி - குஷ்ஷிங்‌ வியாதி பராக்‌ 


ஷுு்‌௦ு6). 


2. உடலில்‌ உப்புத்‌ ண்தனிவம்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ 


உயிரணுக்களில்‌ உண்டாகும்‌ கட்டி - ஆல்டோஸ்‌ 
டிரான்‌ கட்டி (&14௦912016).. 


3, பால்‌ (8-0) நிணநீர்‌ உற்பத்தி செய்யும்‌ உயிரணுக்‌ 
களில்‌ உண்டாகும்‌ கட்டிகள்‌ - அட்ரினோ ஜெனி 
டல்‌ கட்டி (&07200 தரம்‌ வி வன்‌). 


அ. பியோக்ரோமோ கட்டி 


இந்தச்‌ சாதாரண சட்டி வீரியக்‌ கட்டியாக வளரலாம்‌. 
இது அறுபது விழுக்காடு வரை நார்‌ அட்ரினலினாலும்‌ ச 
40 விழுக்காடு அட்ரினலினாலும்‌ உற்பத்தியாகிறது. 
பொதுவாக, இடது பக்கத்தில்‌ இந்தக்கட்டி வரும்‌. இது 
உருண்டையாகவோ முட்டை வடிவத்திலோ 
அமைந்திருக்கும்‌; நான்கிலிருந்து எட்டு சென்டி 
மீட்டர்‌ வரை குறுக்களவு உடையது. இந்தக்‌ கட்டி 
தொடுவதற்குக்‌ கடினமாகவோ, தண்ணீர்‌ உள்ள பை 
போலவோ இருக்கும்‌. ்‌ 


உருப்பெருக்கியின்‌ மூலம்‌ பார்த்தால்‌ பியாக்‌ ரோமோ 
சைட்‌ உயிரணுக்கள்‌ அதிகமகத்‌ தெரியும்‌, அவை வட்ட 
மாகவும்‌ கருநிறத்திலும்‌ இருக்கும்‌. ்‌ 


இந்நக்‌ கட்டி பெரும்பாலும்‌ 85 வயதிலிருந்து 40 


வயதிற்குள்ளவர்களுக்கு வருகிறது, இருபாலாருக்கும்‌ 
சமமாகத்‌ தோன்றுகிறது, சில சமயங்களில்‌ வழிவழி 


யாகவும்‌ வரலாம்‌. இந்த நோயின்‌ அறிகுறி 'தற்செய . 


லாகவோ, மிகை இரத்த அழுத்தம்‌, மயக்கம்‌, வாந்தி, 
படபடப்பு போன்ற காரணங்களுக்காகச்‌ சோதிக்கும்‌ 
போதோ அறியப்படலாம்‌.' 


ஆஃ நியுரோப்ளாஸ்டோமா (117018510௨) 


இது ஒரு வீரியக்‌ கட்டியாகும்‌. குழந்தையின்‌ முதல்‌ 
அல்லது இரண்டாவது வயதில்‌ தோன்றும்‌. சில சமயங்‌ 
களில்‌ இது சாதாரணக்‌ கட்டியாக மாறிவிடலாம்‌, 
அல்லது கட்டி சுரைந்தும்‌ போகலாம்‌. ்‌ 


இந்தக்‌ கட்டி நியுரோப்ளாஸ்ட்‌ உயிரணுக்களிலிருந்து 
உத்பத்தியாகிறது. ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட கட்டிகளும்‌ 
இருக்கலாம்‌. 


- வெளித்தோற்றம்‌ 
கரடுமுரடான பெரிய கட்டியாகப்‌ புலப்படும்‌, கருஞ்‌ 
சிவப்பு நிறத்தில்‌ கட்டி இருக்கும்‌. இதைக்‌ குறுக்கு 


வெட்டுத்‌ தோற்றத்தில்‌ நோக்கனொல்‌ இரத்தம்‌ உறைந்‌ 
தோ இசுக்கள்‌ அழுகயோ காணப்படும்‌. 


உருப்பெருக்கியில்‌ இதை உற்று தோக்கினால்‌ இதன்‌ 
உயிரணுக்கள்‌ வட்டமாக இருக்கும்‌. இந்த உயிரணுக்‌ 
கள்‌ வெள்ளி உப்பை அதிகமாக ர்க்கும்‌ இறனு 
டையவை.. இந்தக்‌ கட்டி இரத்தத்தின்‌ மூலமாகவோ, 
நிணநீர்‌ மூலமாகவோ வ இடங்ளுக்கு அதிவேக 
மாகப்‌ பரவும்‌, 


மேலும்‌, பரவிததள்‌ உடலிலுள்ள எலும்புகளும்‌ 


பாதிக்கப்படலாம்‌. 


அறிகுறிகள்‌ - 


சிறுகுழந்தைப்‌ பருவத்தில்‌ கட்டி ரன்‌ அல்லது 
குழந்தை' கட்டியோடு' பிறக்கலாம்‌. இந்த வியாதி 


பெரியவர்களிடம்‌ காண்பது அரிது. வயிற்றில்‌ வேகமாக : 
- வளரும்‌ 


கட்டிக்காக மருத்துவர்களை அணுகுவர்‌ , 
அல்லது எலும்பு வலிக்காகவோ, நுரையீரல்‌ பாதிப்புக்‌ : 
காகவோ அணுகலாம்‌. -குழந்தையைச்‌ .சோதித்துப்‌ ' 
ப்ரர்த்தால்‌ வயிற்றில்‌ பெரும்பான்மையான பகுதியை 


, ஓரே கட்டி அடைத்துக்கொண்டிருப்பது தெரியும்‌. - 
* ஆய்வகச்‌ சோதனைகள்‌ தெரிவிப்பன ்‌ 
7. இரத்த சோகை (கசராம்த) 


8. வேனிலிக்‌ மெண்டலிக்‌' அமிலம்‌ (வ்ரே ர்வ46161௦ 


2௦14) அதிகமாக இருக்கும்‌. ்‌ 


8, எலும்பின்‌ உட்பாகத்திலிருந்து திசுக்களை: 


உறிஞ்சிச்‌ சோதித்தால்‌ இந்தக்‌ சவ்ககளின்‌ செல்‌ 
“களைக்‌ காணலாம்‌. 


- நுண்கதிர்‌ படப்பிடிப்பு தெரிவிப்பவை ன்‌ 


7... மெல்லிய திசுக்களின்‌ அழுத்தமான தோற்றம்‌. 


2, எலும்பின்‌ கருப்பான தோற்றம்‌. 


4. நுரையீரலில்‌ கருப்புப்‌ புள்ளிகள்‌, 
சிகிச்சை முறை 


3, அறுவைச்‌ சிகிச்சை 


2. நுண்கதிர்‌ வீச்சு (1௩801௦ 118£2ந11) 
9." என்டாக்ஸின்‌ (௩0௦310) அல்லது "வின்கீரிஸ்டின்‌ 
(710161040௦) போன்ற மருந்துகள்‌ பலனளிக்கலாம்‌. 


இ. கேங்லியோ நியூரோமா கட்டி. (2110-1 லா௦லி 


இது நன்றாக முதிர்ச்சியடைந்த கேங்க்லியான்‌ 
உயிரணுக்களிலிருந்து உற்பத்தியாறது. இவை ஒரு 
கட்டியைத்‌ தான்‌ ஏற்படுத்தும்‌. வேறு எந்த விதமான 
நோய்‌ அறிகுறியும்‌ தென்படாது. ஆய்வகச்‌. சோதனை 
யின்‌ குறிப்புகள்‌ கூடப்‌ பலனளிக்க மாட்டா. நுண்கதிர்‌ 
படப்பிடிப்பினால்‌ ஒரு மெல்லிய இசுவின்‌ தோற்றத்‌ 
௮ தக்‌ காணலாம்‌. 


சிகிச்சை முறை 
அறுவைச்‌ சிகிச்சை தான்‌ ஒரே வழி. 


குஷ்ஷிங்‌ கட்டி (மேப2 59070106) 


்‌. இது அட்ரினல்‌ புறணியிலிருந்து கார்ட்டிசாலால்‌ 
(ளேோ!180]) உண்டாகும்‌ வியாதியாகும்‌. இது தலைமை 
நாளமில்லாச்‌ சுரப்பியின்‌ . அதிக வேலையினாலோ, 
அண்ணீரகச்‌ ,ச்ரப்பியைத்‌ தூண்டும்‌ ஊக்கியாலோ 
ஏற்படலாம்‌. தலைமை நாளமில்லாச்‌ சுரப்பியின்‌ பின்‌ 
பகுதி இரண்டு சுரப்புகளைச்‌ சுரக்கிறது. அவை, 


ர்‌, ஆக்ஸிடோசின்‌ (௦0) 


2, வேசோபிரெசின்‌ (1/850றா௦510) ஆக்ஸிடோசின்‌ 
என்ற ஊக்க கருப்பையைச்‌ சுருக்கி ஈனலுக்கு உதவி 
புரிகிறது. : வேசோபிரெசின்‌ சிறுநீர்‌ நுண்குழல்‌ 
வழியாகச்‌ செல்லும்‌ 'சிறுநிரை உறிஞ்சி, வெளியேறும்‌ 
சிறுநீரின்‌ அளவைக்‌ குறைக்கிறது. இந்த ஊக்கி குறைந்‌ 
தால்‌ சிறுநீர்‌ அதிகமாக வெளியேற்றப்படும்‌. : 


இந்த "நோய்‌ இரண்டு அண்ணீரசக்‌ கட்டிகளின்‌ 
வீக்கத்தினால்‌ ஏற்படும்‌. இருபது வயது முதல்‌ முப்பது 
வயது வரை உள்ள பெண்கள்‌ மிகுதியாசப்‌ பாதிக்கப்‌ 
படுகிறார்கள்‌. உருண்டையான வடிவத்துடன்‌ வட்ட 
. மான முகத்துடன்‌ அதிக செழிப்புடன்‌ நோயாளி 
தோன்றுவார்‌. முதுகு வலிக்காகவேர்‌, மிகை இரத்த 
அழுத்தத்திற்காகவோ மருத்துவர்களை அணுகுவர்‌. 
சோதனைகள்‌ தெரிவிப்பன 
1. வெள்ளை அணுக்கள்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. குறிப்‌ 
பாக: லிம்போஸலைட்‌ (134௩100312) என்னும்‌ 
உயிரணுக்கள்‌ குறைந்திருக்கும்‌. 
5; சிவப்பு அணுக்கள்‌ அதிகமாக இருக்கும்‌. 
3. நீரில்‌ சர்க்கரை சத்து மிகையாக இருக்கும்‌. 
நுண்கதிர்‌ படப்பிடிப்பு காட்டுவன 
உடம்பிலுள்ள எல்லா எலும்புகளுமே பாதிக்கப்பட்டுக்‌ 
. கரைந்தது போல்‌ ஒரு தோற்றம்‌ புலப்படும்‌. சிறு 
நீரகத்தில்‌ கற்கள்‌ காணப்படலாம்‌, ிறுநீரில்‌ கார்டி 
சால்‌ சுமார்‌ மூன்று மடங்கு வரை உயர்ந்திருக்கும்‌. 
சிகிச்சை முறை : : 
1, அறுவைச்‌ ச௫ச்சை 
5. அண்ணீரகக்‌ கட்டிகளை முழுமையாக நீக்குதல்‌. 
மேலே செய்த அறுவைச்‌ சி௫ச்சையுடன்‌ தலைமை 
நாளமில்லாச்‌ சுரப்பியின்‌ பின்பகுதியையும்‌ - எடுத்து 
விடலாம்‌. ட்‌ ்‌ 
தலைமை நாளமில்லாச்‌ சுரப்பியின்‌ முன்‌ பகுதி மீதி 
யுள்ள நாளமில்லாச்‌ சுரப்பிகளைக்‌ கட்டுப்படுத்து 
கிறது. ர 
கோன்‌ வியாதி (00175 8300010106) 
அண்ணீரகப்‌ புறணிச்‌ சுரப்பி கார்டிகோஸ்டீரான்‌, 
ஆல்டோஸ்டீரான்‌, செக்ஸ்ஸ்டீராய்ட்ஸ்‌ போன்றகளக்கி 


அண்ணீரகக்‌ கட்டிகள்‌ 375 


களைச்‌ ஈரக்கிறது. இந்த வியாதி ஆல்டோஸ்டிரான்‌ 
என்னும்நீர்‌ அதிகமாகச்‌ சுரப்பதால்‌ ஏற்படுகிறது. 
இந்தக்கட்டி 3 சென்டிமீட்டர்‌ வரை குறுக்களவு உடை 
யது,தங்க நிறத்திலோ, ஆரஞ்சு வண்ணத்திலோ 
காணப்படும்‌. 


நோயின்‌ அறிகுறிகள்‌ 

மிகை இரத்த அழுத்தம்‌, உடம்பிலுள்ள தசைகளின்‌ 
பலவீனம்‌, அதிக சிறுநீர்‌ வெளியேற்றம்‌, அதிக நீர்‌ 
வேட்கை போன்ற நோயின்‌ அறிகுறிகள்‌ நடுத்தர 
வயதினரிடையே தோன்றும்‌. இவையனைத்தும்‌ பொட்‌ 
டாசியம்‌ என்னும்‌ உப்புக்‌ குறைவினால்‌ ஏற்படுகின்றன. 


சோதனைகள்‌ 
1. பொட்டாசியம்‌ உப்பு குறைந்திருக்கும்‌. 
3. சோடியம்‌ உப்பு நிறைய இருக்கும்‌. 


3. சிறுநீரானது காரத்தன்மையுடனும்‌, அடர்த்தி 
எண்‌ குறைந்தும்‌ இருக்கும்‌. சிறுநீரில்‌ ஆல்டோஸ்‌ 
டிரான்‌ அதிகரித்தும்‌ இதயத்‌ துடிப்பு தளர்ந்தும்‌ 
இருக்கும்‌. “ 


குணப்படுத்தும்‌ முறை 
அறுவைச்‌ சி௫ுச்சை மட்டும்‌ தான்‌, 


இந்த நோயில்‌ பால்‌ மாறுபாடுகள்‌ தோன்றும்‌. 
அண்ணீரசச்‌ சுரப்பியில்‌ செக்ஸ்‌ ஸ்டீராய்டு அதிகமாசுச்‌ 
சுரப்பதால்‌ பெண்களுக்கு ஆண்‌ குணங்களும்‌, ஆண்‌ 


களுக்குப்‌ பெண்‌ குணங்களும்‌ ஏற்படும்‌, ஆண்‌, பெண்‌ 


தன்மைகளை நிர்ணயிக்கும்‌ நீர்‌ தன்னிச்சையாக 
இயங்குகிறது அண்ட்ரோஜன்‌ என்னும்‌ நீர்‌ அதிகமாகச்‌ 
சுரப்பதால்‌ இந்த வித மாற்றங்கள்‌ நிகழ்கின்‌ றன. 


நோய்‌ வெளிப்படும்‌ முறை,எந்த வயதில்‌ இந்த நீர்‌ 
அதிகமாகச்‌ சுரக்கிறதோ அதைப்‌ பொறுத்து அமையும்‌. 
பொதுவாச, இது பெண்களிடம்‌ அதிகமாகக்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. பாதிக்கப்பட்ட பெண்கள்‌ ஆண்களின்‌ 
தோற்றத்தை வெளிப்படுத்துவார்கள்‌ , 


இதனை மூன்று பிரிவுகளாகப்‌ பாகுபாடு செய்யலாம்‌, 


2. குழந்தை உண்டாகும்‌ 


கருவிலிருக்கும்போது 
விதம்‌, 3 


2. பூப்பெய்தும்‌ நிலைக்கு முன்‌ ஏற்படும்‌ விதம்‌. 
3. நன்றாக முதிர்ந்த வயதிற்குப்‌ பிறகு ஏற்படும்‌ 
விதம்‌. 

7. கருவிலிருக்கும்‌ போது உண்டாகும்‌ விதம்‌ 

குழந்தை பிறக்கும்‌ முன்பு அதனுடைய பாலை (82) 
நிர்ணயிப்பது கடினம்‌. இரத்த அணுக்களையோ, 
வாயிலுள்ள திசுகளையோ சோதனை செய்து 
பார்த்தால்தான்‌ குழந்தையின்‌ பாலை நிர்ணயிக்க 
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முடியும்‌, குழந்தைகள்‌ கார்ட்டிசோன்‌ என்ற மருந்‌ 

இனால்‌ நல்ல பயன்‌ அடைவார்கள்‌. 

பூப்பெய்தும்‌ நிலைக்கு முன்‌ ஏற்படும்‌ விதம்‌ 
பிறக்கும்போது சா தாரண நிலையிலிருந்த குழந்தை 

மிக வேகமாக வளர்ச்சியடையும்‌, சிறு. வயதிலேயே 

வயது வந்த ஆண்களுக்கான தோற்றத்தைப்‌. பெற்‌: 


இருக்கும்‌. கை கால்களிலுள்ள தசைகள்‌ பெருத்தும்‌. 


வலுவாகவும்‌ இருக்கும்‌. கரி - 
குணப்படுத்தும்‌ முறை 

3. அறுவைச்‌ சிகிச்சை 

2. பால்‌ மாற்றத்திற்கான அறுவைச்‌ சி௫ச்சை, 


நூலோதி 


ிர்பர்கார 8ம்‌. 4 7ல்‌ மி204 ௦7 ரிசர்0்‌0/00/௪ 
8111 01110௩. 1௦௨ & 20122, ர்ப1கர்விறர்ர்க, 1970. 


ஜி.வி.வி. 
அண்ணீரகத்தின்‌ அமைப்பு 

அண்ணீரகங்கள்‌ என்பன இரண்டு சிறிய, உடலுக்கு 
இன்றியமையாத நாளமில்லாச்‌ சுரப்பிகளாகும்‌. இவற்‌ 
றை அகற்றிவிட்டால்‌ மனிதன்‌ சில மணி நேரத்திற்குள்‌ 
இறந்துவிடுவான்‌. ்‌ 
அண்ணீரகங்களின்‌ பணிகள்‌ : 


அண்ணீரகத்தின்‌ உட்பாகமான மெடுல்லா (1460112) 
என்ற சுரப்பியில்‌ இருந்து சுரக்கப்படும்‌ அட்ரீனலின்‌ 
(கம்‌ வ1106)) நார்‌ அட்ரீனலின்‌ (1407-80721811௦) 
என்ற ஹார்மோன்கள்‌ (11௦100) இரத்தத்தில்‌ சேர்‌ 
வதால்‌ திடீர்‌ என ஏற்படும்‌ அச்சம்‌ முதலிய அவசர 
நிலைகளை மனிதன்‌ சமாளிக்கும்‌ நிலை ஏற்படுகிறது. 
அண்ணீரகங்களின்‌ வெளிப்பாகமான கார்ட்டெக்ஸ்‌ 
(மோ) இல்‌ சுரக்கப்படும்‌ ஹார்மோன்கள்‌ மொத்த 
மாசக்‌ கார்ட்டிகோஸ்டீராய்ட்ஸ்‌ (ேோ(40081610108) 
என்றழைக்கப்படுகின்றன. இவை பல முக்கியப்‌ பணி 
களைச்‌ செய்கின்றன. 

நமது வயிற்றுக்குள்ளே முதுகுப்‌ பகுதியில்‌ முது 
கெலும்பின்‌ வலது இடது பக்கங்களில்‌, பக்கத்திற்‌ 
கொன்றாகச்‌ சிறுநீரகங்கள்‌ (61808) உள்ளன. அண்‌ 
ணீரகங்கள்‌ சிறுநீரகங்களின்‌ உச்சியின்மேல்‌ அமர்ந்த 
வண்ணம்‌ இருக்கின்றன. இவை சிறுநீரகங்களின்‌ அருகில்‌ 
அமைந்திருப்பதால்‌ (அண்மை நீரகம்‌--க&02218) அண்‌ 
ணீரகம்‌ என அழைக்கப்படுகின்றன. 


அண்ணீரகங்களின்‌ சுற்றுச்சூழல்‌ (1321311016) 


வலது அண்ணீரகம்‌ , ரோமாபுரி வீரர்கள்‌ அணியும்‌ : 
தொப்பியைப்‌ (1124) போன்றும்‌, இடது அண்ணீரகம்‌ : 


ஓர்‌ அரைச்‌ சந்திரன்‌ வடிவிலும்‌ அமைந்துள்ளன. ஓவ்‌ 
வொன்றும்‌ 50 மி.மீ, நீளம்‌, 30 மி.மீ. அகலம்‌; 70 ம, 


மீ. தடிப்பு உள்ளது, ஒவ்வொன்றும்‌ சுமார்‌ 5 இராம்‌ ' 


்‌. இரத்தம்‌ வேண்டும்‌. 


. கீழாக இறங்குகிறது. 


வலது அண்ணீரகத்தின்‌ முன்‌ பக்கத்தில்‌ கீழ்ப்‌ பெருஞ்‌ 
சிரையும்‌ (1௩467101980௨௦௧8), கல்லீரலும்‌ (112) , பின்‌. 
பக்கத்தில்‌ வலது சிறுநீரகமும்‌, உதரவிதானமும்‌ (018ற1- 
ர2தா) அமைந்துள்ளன. இடது அண்ணீரகத்தின்‌ முன்‌ 
பக்கத்தில்‌ கணையமும்‌ (801288), இரைப்பையும்‌ 
(5100௨010), பின்பக்கத்தில்‌ இடது சிறுநீரகமும்‌ உதர 
விதானமும்‌ அமைந்துள்ளன. 





படம்‌ 1, ” அண்ணீர்கத்தின்‌ குறுக்கு வெட்டு 
இரண்டு அண்ணீரகங்களுக்குமிடையில்‌ : பெருந்தமனி : 


்‌. (க்௦ாப்‌ முதுகெலும்புக்கு: முன்னால்‌ மேலிருந்து சீழ்‌ 


நோக்கி இறங்குகிறது. . இரண்டு அண்ணீரகங்களுக்கும்‌ 
இடையில்பெருந்தமனியிலிருந்து சீலியக்‌ இரத்தக்‌ குழாய்‌ 
(061180 வார்டு) புற்ப்படுகிறது. : சீலியக்‌ இரத்தக்‌ 


- குழாய்க்கும்‌, ஒவ்வோர்‌ ௮ண்ணீரகத்திற்கும்‌ இடையே 


பக்கத்திற்கொள்றாக சீலியக்‌ நரம்பு முடிச்சுகள்‌ உள்ளன்‌ 
(0061120 தவத1408), இந்த நரம்பு முடிச்சிலிருந்துகான்‌ 
அண்ணீரகத்தின்‌ அகணிக்கு நரம்புகள்‌ வருகின்றன... 


தூண்டுகின்றன. 


. இந்து நரம்புகள்கான்‌ அகணியை அட்ரீனலின்‌ சுரக்கத்‌ 


அண்ணீரகங்களுக்கு இரத்தம்‌ வழங்கல்‌ ' 


ஒவ்வோர்‌ உறுப்பும்‌ தன்‌ பணியைச்‌ செய்ய அதற்கு 
மேலே குறிப்பிட்டபடி. இரண்டு 
அண்ணீரகங்களுக்கும்‌ நடுவில்‌ பெருந்தமனி மேலிருந்து 
அப்போது . பெருந்தமனியில்‌ 
இருந்து இரு பக்கங்களிலும்‌ உதரவிதானத்திற்கான இரத்‌ 


. தீக்‌ குழாய்களும்‌ (1ஈ7ச£ர௦ா றங்ரகம் 81211/86) சிறுநீரகங்‌ 


களுக்கான இரத்தக்‌ குழாய்களும்‌ (2031 810118) வரு 


“இன்றன.: 


அண்ணீரகங்களுக்கு (1) உதரவிதானத்திற்காள இரத்‌ 


_ தக்‌ குழாய்களில்‌ இருந்தும்‌ (2) பெருந்தமனியிலிருந்தும்‌ 


(9) சிறுநீரகங்களுக்கான இரத்தக்‌ குழாய்களில்‌ இருந்தும்‌ 
இரத்தம்‌ வருகின்றது. இக்குழாய்கள்‌ 'அண்ணீரகங்‌ 
களுக்குத்‌ தேவையான ஆக்சிஜனும்‌, சத்துப்‌ பொருள்‌ 
களும்‌ செறிந்த இரத்தத்தைக்‌ கொணர்கின்‌ நன, 


. அண்ணீரகங்களுச்கு வந்த இரத்தமானது ஆக்சிஜன்‌ 
- பொருள்களை அவற்றிற்குக்‌ கொடுத்துவிட்டுக்‌ கார்பன்‌ 
டை ஆக்சைடு, கழிவுப்போருள்கள்‌ ஆகியவற்றை எடுத்‌ 

துக்‌ கொண்டு ஒவ்வோர்‌ அண்ணீரசகத்திலிருந்தும்‌ ஒரு 
சிரை மூலமாக வெளிவருகிறது. வலது அ௮ண்ணீரகச்‌ 


சிரை (831214 8பறாகாரே21 ம) .8ீழ்ப்பெருஞ்சிரையிலும்‌,. 


. இடதுஅண்ணீரகச்‌ சிரை (1,611 5பறாகாசா8! 1610) இடது: 
சிறுநீரகச்‌ சிரையிலும்‌ (1,641 ஈர! ௨0) சேர்கின்றன. . 


மேற்கூறியவாறு அண்ணீரகங்களுக்கு வந்த இரத்தம்‌ * 


அவற்றினுள்‌ எவ்லிதம்‌ விநியோகிக்கப்படுகின்றது என்‌ 
பதை அண்ணீரகங்களின்‌ உள்ளமைப்பைக்‌ , கவனித்துத்‌ 
தெரிந்து. கொள்ளலாம்‌. 


.அண்ணீரகங்களின்‌ உள்ளமைப்பு (௭2) 


அண்ணீரகங்களின்‌ வெளிப்பகுதி புறணி (0௦1610) . 


. எனவும்‌, உட்ப்குதி அகணி எனவும்‌: அழைக்கப்படுகிறது. 
புறணி, அகணிகள்‌ 9:1 என்ற: விகிதத்தில்‌ அமைந்துள்‌ 


ளன. புறணியின்‌: வெளிப்பாகமாகிய வெளிப்பரப்பில்‌ ' ்‌ 


'நிறைய இரத்தக்‌ : குழாய்கள்‌ பின்னிப்‌ பரப்பிக்‌ திடக்‌ 
இன்றன (17880ய182 ற16%0$). பு றணியில்‌ மூன்று பகுதிகள்‌ 
உள்ளன. அவை: : 


2) வெளியோர்ப்‌ பவி க "ஜோனா வளம்கப்து வா 


ஸா (200௧ 2௦1௦58) 


2), மைய்ப்பகுதி - ஜோனாஃ பாளிக்குலேடா (கோக்‌, 


1250101318) (இதுதான்‌. தடித்த பகுதி) 


3) உட்புற்ப்பகுதி- -ஜோனா எரகன்‌ லாரிஸ்‌ (௧௦0௨-. 
இட11-11 110] 


ஜோனா க்ளோ மெருலோஸாவில்‌ உள்ள உயிரணுக்‌. 


சுள்‌ வட்ட வட்டக்‌ கூட்டங்களாக அமைந்துள்ளன. 
. மனித அண்ணீரகங்களில்‌ இப்பகுதி ,அவ்வளவாக 


, இல்லை. ஜோன௩ப ஈஸிக்குவலேடாவில்‌ உள்ள ' 


உயிரணுக்கள்‌ நெட்டுப்போக்கில்‌ ' (1,௦௩த11001021 
௦௦1 யய) நீண்ட. , வரிசைகளாக அமைக்கப்பெற்‌ 
றுள்ளன.-. இவ்வரிசைகளின்‌ "இடையிடையே காணப்‌ 


* படும்‌ இரத்தச்‌ சிற்றறைகள்‌. உள்ள ' (8110801089). பகுதி . 
_ களில்‌ அண்ணீரசுத்திற்கு வந்த இரத்தம்‌ தேங்குவ. 


தோடு இந்த 'உயிரணுக்களின்மேல்‌ பட்டுச்செல்கிறது. 


ஜோனாரெட்டிகுளாரிஸில்‌ உள்ள . உயிரணுக்கள்‌ 
பிரிந்து பிரிந்து ௯டும்‌ வரிசைகளாக' (நாகம0்ம்பத 8௩4 
3085(0100511த ௦௦1005) அமைந்துள்ளன. 'அகணியா 


னது குரோமோஃபின்‌ (0ோ௦1௦1711) உயிரணுக்களால்‌, 


ஆனது... இந்த உயிரணுக்களுக்கு இடையே இரத்தச்‌ 
சிற்றறைகள்‌ உள்ளன. ட ்‌ 


வெளிப்‌ பரப்பிலுள்ள்‌ இரத்தக்‌ கதக்களிள குந்து 
இரத்தம்‌ 'ஜோனார்‌ கீளோமெருலேர்சா மூலமாக, உட்‌ 


புகுந்து இரத்தச்‌ சிற்றறைகளில்‌ மெதுவாகச்‌ சென்று, ' 
முடிவில்‌ அண்ணீரக அசுத்த இரத்தக்‌ குழாய்களின்‌ வழி 


_யாக வெளிவருகின்றது. . அகணியிலுள்ள இரத்தச்‌ 
ஓர்‌ த்‌ றை ககக. த்‌ து அண்டக்‌ சிரை வெளிவருகிறது: 


த்‌ இ ஜோனா.:ரெட்டி 


அண்ணீரசத்தி ன்‌ ௮மைப்பு 377 


அண்ணீரகத்தில்‌ சுரக்கும்‌ ஹார்மோன்கள்‌ 


அண்ணீரகத்தின்‌ பகுதி சுரக்கப்படும்‌ ஹார்மோன்‌ 
3) புறணி. உ எத ௮ 
ஆ ஜோனா க்ளோ அல்டோஸ்டீரோன்‌ 
மெருலோஸா - (1409087006). 


._ ஆ) ஜோனாஃபா ஸிக்கு 


கார்ட்டிசால்‌, ஹைட்ரோ 
லேட்டா 


கார்ட்டிசோன்‌. :.. 
(௦114501-119470007145006) 


அண்ட்ரோஜன்‌, ஈஸ்ட்‌ . 


குலாரிஸ்‌ ரஜன்‌, பாலுணர்வு ஊக்கி 
கள்‌ (70268181016), 65110 
க த5 & 80010௦2005) 
2)" அகணி' அட்ரீனலின்‌-நார்‌ 


அட்னரீலின்‌. 


அண்ணீரகச்‌ சுரப்புக்‌ கோளாறுகளால்‌ ஏற்படும்‌ நோய்கள்‌ ' 


அண்ணீரகத்திலுள்ள சுரப்பிகள்‌ அதிகமாகச்‌ செயல்‌ 
படுவதாலோ, குறைவாகச்‌ செயல்படுவதாலோ சிற்சில 
நோய்கள்‌ தோன்றும்‌. காசநோய்‌, புற்றுநோய்‌ ஆகிய 
வை அண்ணீரக்த்தில்‌ உண்டாகுமானால்‌ அதன்‌ 
பணிகள்‌ வெகுவாகப்‌ பாதிக்கப்‌ படுகின்றன. இந்நோய்‌ 


“ களின்‌ அறிகுறிகளையும்‌ அவற்றின்‌ காரணங்களையும்‌ 


தெரிந்து கொள்ளுதல்‌ நலம்‌. 


(அ) அதிகமாகச்‌ செயல்படுவதால்‌ உண்டாகும்‌ 
விளைவுகள்‌ ்‌ 
1... புறணி அதிகமாகச்‌ செயல்பட்டால்‌ பெரியவர்‌ , 


களுக்கு குஷ்ஷிங்ஸ்‌ ஸின்ட்ரோம்‌ (பேரறி 
ஜூறப016) என்னும்‌ நோய்தோன்றுகிறது, உடல்‌ 
பருத்தல்‌ (0011), முகம்‌, உடல்‌ ஆகியவற்றில்‌ 
அளவுக்கு மீறி மயிர்‌ வளர்தல்‌, ஆண்களானால்‌ 
வீரியமின்மை, பெண்களானால்‌ -மர்தவிட்ாய்‌ . 

.... நின்று விடல்‌ ஆய விளைவுகள்‌ தோன்றும்‌. 
8. ஆண்ட்ரோஜன்‌ அதிகமாகச்‌ சுரந்தால்‌ பெண்களுக்கு 
ஆண்‌ தன்மை, மூக்த்தில்‌ மீசை வளர்தல்‌ முதலியன 

உண்டாகும்‌. ்‌ 


ள்ள ஈஸ்ட்ரோஜன்‌ அதிகமாகச்‌ சுரந்தால்‌ ஆண்களுக்குப்‌ 
பெண்‌ தன்மை உண்டாகும்‌, (எ... கா.) மார்பகங்கள்‌ 
்‌ வளர்தல்‌ போன்றவை, 
4. சிறுவராயிருப்பின்‌ பாலுறுப்புகளில்‌ அளவுக்கு மீறிய ' 
வளர்ச்சி ஏற்படலாம்‌. சிறு ண ட மாத 
. விடாய்‌ ஏற்படலாம்‌. 


பஸ்‌ ஆண்‌ அதிகமாகச்‌ செயல்பட்டால்‌, அட்ரீனலின்‌," 


நார்‌ அட்ரினலின்‌ அதிகமாகச்‌ சுரந்து இரத்த 
அழுத்தம்‌ மிகவும்‌ . அதிகரிக்கின்றது. இடீர்‌ தடீ 
.்‌ ரென்று படபடப்பு, வியர்வை ஏற்படுதல்‌, இரத்த 
அழுத்தத்தால்‌ தலைவலி ஆகியவை ஏற்படலாம்‌. 


978 அண்ணீரகப்‌ புறணி நோய்கள்‌ 


அதிக காலம்‌ இந்நிலை இருப்பின்‌ மிகை இரத்த 
அழுத்தத்தால்‌ சண்பார்வை மங்குதலும்‌, சிறுநீர 
கங்களுச்கு அழிவும்‌ ஏற்படலாம்‌. 


(இ) புறணி குறைவாகச்‌ செயல்பட்டால்‌, அடிசன்‌ நோய்‌ 
(க0415019 0156256) ஏற்படுகிறது. இதில்‌ தசை 
கள்‌ வலுவின்மை, இரத்த அழுத்தக்‌ குறைவு, 
சோடியம்‌ பொட்டாசியம்‌ சமநிலை மாற்றங்கள்‌, 
உள்ளங்கைகள்‌, நாக்கு ஆகியவற்றில்‌ ஒருவித 
கருப்பு நிறம்‌ போன்றவை ஏற்படும்‌. இதுதியில்‌ 
மரண மும்‌. நேரலாம்‌. 


இவ்விதமான நோய்களின்‌ அறிகுறிகள்‌ தோன்றின்‌ 
மருத்துவரை அணுகினால்‌ அண்ணீரகங்கள்‌ குறைவாகச்‌ 
செயல்படும்‌ நோயாளிகளுக்குச்‌. செயற்கை மூறையில்‌ 
தயாரித்த கார்ட்டிகோஸ்டீராய்டுகளைக்‌ கொடுப்பார்‌. 
அதனால்‌ நேரய்‌ குணமாகும்‌. அதேபோல்‌ அண்ணீரகங்‌ 
கள்‌ அதிகமாகச்‌ செயல்ப்டும்‌ நோயாளிகளுக்கு அண்ணீ 
ரகங்களை அகற்றிவிட்டு, உடம்புக்குத்‌ தேவையான 
அளவு கார்ட்டிகோஸ்டீராய்டுகள்‌ கொடுத்துக்‌ குணப்‌ 
படுத்த முடியும்‌. ட 

டி.. எஸ்‌.ரெ. 

்‌ நூலோதி 
4/ 21527 காளா. 14.0 , ஈகா 3. பிக 
ட்யாரனா. //2270/094/-27 றச்‌ 40 872 
021/2 பரப [272/ 8722 22௨ 7.1.1 1றற100011 ௦- 
றட. 1/1 4றரப்௨, 1௦௦ஈ74௦, 1982. : 


அண்ணீரகப்புறணி நோய்கள்‌ 


, சிறுநீரகத்தை ஒட்டினாற்போல்‌ அமைந்த சுரப்பி 
அண்ணீரகச்‌ சுரப்பியாகும்‌. இது இறுநீரகத்தின்‌ உச்ச 
யில்‌ தொப்பி போட்டதுபோல்‌ அமைந்துள்ளது. ஒவ்‌ 
வொரு சிறுநீரகத்தின்‌ மேலேயும்‌ ஒன்றாக இரண்டு 
பக்கங்களிலும்‌ இரண்டு அண்ணீரகச்சுரப்பிகள்‌ உள்ளன. 
இவை நாளமில்லாச்‌ சுரப்பிகளாகும்‌. இவை தலைமை 


நாளமில்லாச்‌ சுரப்பி (110௨௫) யின்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ 


குள்‌ அடங்கியவை. ஒவ்வோர்‌ அ௮ண்ணீரகச்‌ சுரப்பியும்‌ 
4-7 இராம்‌ எடை கொண்டது. இச்‌ சுரப்பி இரண்டு 
பாகங்களை உடையது, ஒன்று புறணி (00112), மற்றது 
அகணி (1/460ப118) ஆகும்‌, அண்ணீரசப்புறணி தான்‌ 
: முக்கியமானது. உயிருக்கு இன்றியமையாதது. . இச்‌ 
சுரப்பியின்‌ சுரப்பு குறைந்தாலும்‌ அதிகரித்தாலும்‌ 
நோய்‌ உண்டாகும்‌, 


இச்சுரப்பி பலவிதமான. ஹார்மோன்களைச்‌ சுரக்‌ - 


கிறது. அவற்றுள்‌ முக்கியமானவை மூன்று ஆகும்‌. 


1, அண்ணீரக மாவுப்‌ பொருள்‌ ஹார்மோன்‌ றற 
2011100188) 

2... அண்ணீரக ஆண்மை ஹார்மோன்‌ (௧௦0000) 

9... அண்ணீரகக்‌ கனிம ஹார்மோன்கள்‌ (28ீ102721௦- 
௦011100108) 


, ஹார்மோன்‌ முக்கியமானதாகும்‌. 


அண்ணீரக மாவுப்‌ பொருள்‌ ஹார்மோன்கள்‌ 


இது மாவுப்‌ பொருளை உற்பத்தி செய்து. தருகிறது. 
மாவுப்‌ பொருள்‌ நமக்கு மிகவும்‌ முக்கியமான, தேவைப்‌. 
படும்‌ ஒன்றாகும்‌, மன எழுச்சியின்‌ போதோ, உடல்‌ 
வேலையின்‌ (போதோ மாவுப்பொருள்‌ * அதிகம்‌ 
?தவைப்படும்‌. அப்போது அண்ணீரக மாவுப்‌ பொருள்‌ 
ஹார்மோன்‌ சுரக்கிறது; புரதச்‌ சத்துகளிலிருத்து 
மாவுச்‌, சத்தையும்‌ உண்டாக்கிக்‌ கொடுக்கிறது... மாவுச்‌ 
சத்திலிருந்து நமக்கு ஊட்டச்‌ சக்தி இடைக்கிறது, 
அந்த அண்ணீரக மாவுப்‌ பொருள்‌ ஹார்மோன்‌ அதிக, 
மாகச்‌ சுரந்தால்‌, குஷ்ஷிங்‌ நோய்த்‌ தொகுதி(மோேர2'$ 
8947௦5) _ ஏற்படுகிறது, குறைவாகச்‌ சுரந்தால்‌ 
அடிசன்‌ (&/41501”6) நோய்‌ உண்டாகிறது. 


அண்ணீரகக்‌ கனிம ஹார்மோன்‌ .ஆல்டோஸ்டீரோன்‌ 


(&18௦947006) என்று: அழைக்கப்படுகிறது. உடலில்‌ 


உள்ள சோடியம்‌ ($001070) உப்பையும்‌ பொட்டாசியம்‌ 
(8£௦188/யா1) உப்பையும்‌ சீர்படுத்துவதற்கு இந்தக்‌ கனிம 
இவ்‌ களக்தி - அதிக 
மாகச்‌ சுரக்கும்போது கான்நோய்த்‌ தொகுதி (0௦01௩ ' 
331ம்‌௦18) உண்டாகிறது. இந்த .ஹார்மோன்கள்‌ 
பற்றாக்குறையினால்‌, தனிப்பட்ட வகையில்‌ நோய்‌ 
உண்டாவது அரிதாகும்‌. 


அண்ணீரக ஆண்மை வீரிய ஹார்மோன்‌ அஇிகமாகச்‌ 
சுரக்கும்போது இன உறுப்‌;/களிலும்‌, ஆண்‌ பெண்‌ 
பாகுபாடுகளிலும்‌ மாற்றங்கள்‌ உண்டாகின்றன. 


திடீர்‌ அண்ணீரகப்‌ புறச்‌ சுரப்புப்‌ பற்றாக்குறை நோய்‌ 
(ரச கபரக1 0௦0771 102067) 


இது ஓர்‌ அரிதாகக்‌ காணப்படும்‌ ஆபத்தான ரண்தும்‌ 

அவசரச்‌ சிகிச்சை கொடுப்பது மிகவும்‌ முக்கியமானது. 

இதில்‌ அண்ணீரகச்‌ சுரப்பி சரிவர வேலை செய்வ 
தில்லை. இதனால்‌ அதன்‌ உற்பத்தி அளவில்‌ பற்றாக்‌ 
குறை ஏற்படுகிறது. 

7 - அண்ணீரகம்‌ இனவிந்து (க்ா௦1ர)) போகல்‌ 

த, அண்ணீரசும்‌ காசநோயினால்‌ பாதிக்கப்படுதல்‌ 

8, நுண்ணுயிர்களின்‌ நச்சு இரத்தத்தில்‌ பெருவாரி 
யாகக்‌ கலந்து அண்ணீரகம்‌ பாழ்படுதல்‌ 

4. அறுவைச்‌ சி௫ச்சையின்‌ போது அண்ணீரகம்‌ கெட்டு ' 
விடுதல்‌. 

5, அண்ணீரக வெளிப்புறச்‌ சுரப்பியின்‌ வண்மை 
கள்‌ செயற்கை முறையில்‌ மாத்திரைகளாகத்‌ 
குயாரிக்கப்படுகின்றன. அம்மாத்திரைகளை அதிக 
அளவில்‌ நாள்‌ கணக்கில்‌ சாப்பிட்டுவிட்டு, இடீ 
ரென நிறு.த்திவிடுவதனால்‌ அண்ணீரகம்‌: செய . 
லிழந்து போகும்‌, 

நோயுற்றோர்‌ தளர்ந்தும்‌, வெளுத்தும்‌ காணப்‌ 
படுவர்‌, மனநிலையில்‌: கலக்கம்‌ இருக்கும்‌. இரத்த 


அழுத்தம்‌ குறைந்து. காணப்படும்‌. நீல வாதை லை 


எட ப ப்ப்வயப்வெய்யவ 
வவ 


வட்ட த 


... நோய்‌ தணித்தல்‌ 


சமயங்களில்‌ இருக்கலாம்‌. வயிற்றுவலி, குமட்டல்‌, 
வாந்தி முதலியன ஏற்படுவதுண்டு. உடல்‌ நீர்‌ குறைத்து 
வறட்டி காணப்படும்‌. முடிவில்‌ சிறுநீரகங்கள்‌ பாதிக்கப்‌ 


"பட்டு மரணம்‌ ஏற்படும்‌. . 


இந்த ஆபத்தான நோயை, உடனடியாகக்‌ கவனித்து 


. மருத்துவம்‌ செய்ய வேண்டும்‌. செயற்கை அண்ணீரகப்‌ 
புறணி. ஹர்ர்மோன்களை ஊடியின்‌ மூலம்‌. செலுத்த 
வேண்டும்‌. அண்ணீரகம்‌ 'கேடு அடைந்ததற்கான 


காரணங்களைக்‌ கண்டு அவற்றை நீக்க வேண்டும்‌. 


.. நாட்பட்ட அண்ணீரகப்‌ புறணிப்‌ பற்றாக்குறை நோய்‌ 
(பே0ாம்௦ கரக] 109ப7411௦120ர) 


இதற்கு அடிசன்‌ (க௦01901£8) நோய்‌ என்று பெயா்‌ 
உண்டு. ்‌ 


நோய்க்கான காரணங்கள்‌. 


7. தலைமை' நாளமில்லாச்‌ சுரப்பி (1412௫) 


. தளர்ந்து போதல்‌. இதனால்‌ அண்ணீரகம்‌ 
தூண்டப்படாமல்‌ ' செயல்திறன்‌ குறைந்து 
போறது. ட்‌ 


புற்றுநோய்‌ பரவி, அண்ணீரகம்‌ பாதிக்கப்படுதல்‌. 


2 

3. காசநோயினால்‌ அண்ணீரகம்‌.கெடுத்ல்‌. 

4, 'அண்ணீரகம்‌ மெலிந்து (௧17௦01) மோதல்‌. 
5 


5. அறுவைச்‌ . சிடிச்சையின்‌ போது அண்ணீரகம்‌ 


்‌ சர்கெடல்‌. 
நோயின்‌ அறிகுறிகள்‌. 
இந்தநோய்‌ ஆண்‌, பெண்‌ இருபாலரையும்‌ பாதிக்கும்‌. 


பொதுவாக, முதிர்ந்த வயதினில்‌ உண்டானாலும்‌, இத்‌: 


்‌ நோய்‌ எந்த வயதிலும்‌ வரக்கூடியது, 
.. இந்த நோய்‌ மெல்லத்‌ தொடங்கப்‌, படிப்படியாக 
வளரும்‌; மாதக்‌. கணக்கில்‌ நீடித்து நிற்கும்‌ தன்மை 
கொண்டது. சோர்வு; களைப்பு, உடல்‌ எடை குறைதல்‌ 
போன்றவை தொடக்க :நிலை அறிகுறிகளாகும்‌. 
பெண்களுக்கு மாதவிலக்கு நின்று போகலாம்‌. ஆண்‌ 
களுக்கு இனவிருத்தியில்‌ குறைபாடு ஏற்படலாம்‌. 
தோலின்‌ நிறப்புள்ளிகள்‌ (1200811015) அதிகமாகுதல்‌ 
ஒரு முக்கியமான அறிகுறியாகும்‌. - பசியின்மை, 
குமட்டல்‌, வயிற்றுக்‌ கோளாறுகள்‌, வயிற்றுப்போக்கு 
முதலியன ஏற்படும்‌. ்‌ ரல 
- முடி வளர்ச்சி குறைந்து போகும்‌, அக்குள்‌, பாலுறுப்பு 
கள்‌ ஆகியவற்றில்‌ முடியின்‌ அடர்த்தி குறைந்து காணப்‌ 
படும்‌. ்‌ ்‌ ள்‌ 


தோலில்‌ ஏற்படும்‌ நிறப்புள்ளிகளை உதடு, கன்னம்‌ 


இவைகளின்‌ உட்பு 'றங்களிலும்‌, பல்‌ ஈறுகளின்‌ மேலேயும்‌ . 


காணலாம்‌. உள்ளங்கைகளிலும்‌, கைகால்‌ மூட்டுகளின்‌ 
மேலேயும்‌ நிறப்புள்ளிகள்‌ உண்டாகும்‌. தழும்புகளும்‌ 
தோன்றும்‌, துணி இறுக்கமாகக்‌ கட்டப்படும்‌ இடமான 


அண்ணீரகப்‌ புறணி நோய்கள்‌ 3979 
இடுப்பின்‌ மேலேயும்‌ இந்த நிறப்புள்ளிகள்‌ அதிகமாக 
உண்டாகும்‌. ்‌ ்‌ பத்‌ 
கோயைக்‌ கண்டறிதல்‌ 


அயிர்‌ வேதியியல்‌ (91௦௫) மூலமாக, இரத்தத்‌. 
தை ஆய்ந்து, அண்ணீரகப்‌ புறணிச்‌ சுரப்பியின்‌ ஹார்‌ 


* மோன்களை அளந்து பார்க்கக்‌ கூடும்‌. 


நோய்‌ தணித்தல்‌ ௮ 
வாழ்நாள்‌ முமுவதும்‌ செயற்கை 'அண்ணீரக. 
மாத்திரைகளை உண்பது நன்மை பயக்கும்‌. 
அண்ணீரகப்‌ புறணி மிகு சுரப்பு நிலை 4 
: இதைக்‌ குஷ்ஷிங்‌ (மெ£ர்ப்பத£8 ஜுமா) நோய்த்‌ 
தொகுதி என்று சொல்லுவார்கள்‌. அண்ணீரகம்‌ அதிக , 
மாக வேலை செய்வதனால்‌ இந்நோய்‌ உண்டாகின்றது. 


நோய்க்கான காரணங்கள்‌ ' 


.. 3, அண்ணீரகப்‌ புறணி தூண்டுதல்‌: ஹார்மோன்‌ (ககன 


ேோ(1௦௦ 77014௦ 110006) ர 
. அண்ணீரகப்‌ புறணியைக்‌ கட்டுப்படுத்துவது தலைமை 
நாளமில்லாச்‌ சுரப்பி. இச்சுரப்பியில்‌ உண்டாகும்‌ ஹார்‌ 


- மோன்‌ அண்ணீரகப்புறணியைத்‌ தூண்டிவிடுகிறது. சில 
- , சமயங்களில்‌ இந்த ஹார்மோன்‌ மற்ற உறுப்பு 


களினாலும்‌ சுரக்கப்படும்‌, நுரையீரல்‌ புற்று நோய்‌, 
கணையப்‌ புற்றுநோய்‌, , ௮அண்டப்பைக்‌ கட்டிகள்‌ 
போன்றவை அண்ணீரகப்‌ புறணியைத்‌ தூண்டி அதிக . 
வேலை செய்ய வைக்கின்றன. ன்‌ 


8. தலைமை நாளமில்லாச்‌ சுரப்பியின்‌ தூண்டுதல்‌ 
._ அதிகமாக இருந்தாலும்‌ இந்நோய்‌ உண்டாகும்‌. 

3. அண்ணீரகம்‌, பெருத்து ((17ற (001) விடுதல்‌. 

2. அண்ணீரசகப்‌ புற்று நோய்‌. 
நோய்க்கான அறிகுறிகள்‌ 
இந்நோய்‌ . பெரும்பாலும்‌ 40 அல்லது50 வயதினில்‌ 

. ஏற்படும்‌. இருப்பினும்‌, எந்த வயதினிலும்‌ வரலாம்‌. 
பெண்கள்‌ அதிகம்‌ பாதிக்கப்படுகின்றனர்‌. இது மெல்ல 
மெல்லத்‌ தொடங்கி, மாதக்‌ கணக்கில்‌ வளர்கின்ற ஒரு 

, நோய்‌. ' ்‌ ஸர்‌ 
்‌ சோர்வு, முதுகுவலி, உடல்‌ பெருத்து விடுதல்‌ முதலிய 
அறிகுறிகள்‌ தோன்றும்‌. முகத்தில்‌ பருக்கள்‌ பல உண்‌ - 
டாகும்‌. பெண்களுக்கு முடி வளர்ச்சி அதிகமாக இருக்‌ 
கும்‌. முகத்திலும்‌ முகவாய்க்‌ கட்டையிலும்‌ அதிக முடி. 

்‌ வளர்ந்திருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. முகம்‌ . வட்டமாசு 
இருக்கும்‌. அவர்களின்‌ மாத விலக்கின்‌ போக்கில்‌ ஒழுங்கு 
கெடும்‌. மாதவிலக்கு நின்றும்‌ போகலாம்‌. மனநிலையில்‌ . 
மாற்றங்கள்‌ ஏற்படும்‌. மனத்தளர்ச்சி உண்டாகும்‌. 
தோல்‌ மெலிந்து விடும்‌; அத்துடன்‌, மிகவும்‌ சுருங்கியும்‌ 
இருக்கும்‌. தழும்புகள்‌ (8118) போன்ற. கோடுகள்‌ : 


. ஏராளமாகக்‌ காணலாம்‌, இரத்தம்‌ தோலுக்கு அடியில்‌ 


க௫ந்இருப்பதைப்‌ (1104௨1 11800௦171220) பார்க்க 
முடியும்‌. ்‌ 


380 । அண்ணீரகப்புறணி நோய்‌ 


நோயுற்றோரின்‌ தோற்றம்‌, பார்த்தவுடன்‌ அண்‌ 
ணீரகப்‌ புறணி அதிகரிப்பு நோய்‌ என்று சொல்லவும்‌ 
வண்ணம்‌ அமைந்திருக்கும்‌, கை -கால்கள்‌ மெலிந்தும்‌, 
மார்பு, வயிறுபாகங்கள்‌ பெருத்தும்‌ காணப்படும்‌. ஆக, 
மொத்தத்தில்‌ நீர்ப்‌ பானையை ஓத்த உருவம்‌ 
கொண்டிருப்பார்கள்‌. 


மாவுப்‌ பொருளும்‌, திரவமும்‌ அதிகம்‌ சுரப்பதால்‌, : 


இவர்களுக்கு நீரிழிவு நோய்‌ ஏற்பட வாய்ப்பு உண்டு. 
நீரிழிவு நோயின்‌ அறிகுறிகள்‌ காணப்படும்‌. 


இத்நோய்‌ உடையோருக்கு இரத்த அழுத்தம்‌ அதக 
மாக இருக்கும்‌. இதனால்‌ இதயம்‌ வீங்கியும்‌, தளர்ந்தும்‌ 
காணப்படும்‌. 


நோய்‌ தணித்தல்‌: அறுவைச்‌ சஓச்சை முறை பயன்‌ 
தரும்‌. நிரிழிவு நோயையும்‌ இரத்த அழுத்த நோயையும்‌ 
கண்காணித்து அதற்குரிய மருத்துவம்‌ செய்ய 
வேண்டும்‌. ்‌ ்‌ 
அண்ணீரகக்‌ கனிம உப்பு ஹார்மோன்‌ அதிகரிப்பு நிலை 
(444௦9௦ ட்‌ 


இது தாது உப்பு ஹார்மோன்‌ அதிகம்‌ சுரப்பதால்‌ 
உண்டாகும்‌ நோய்‌. இதைக்‌ கான்‌ நோய்த்‌ தொகுதி 
(௦5 890106) என்பார்கள்‌. . ்‌ 


நோய்க்கான காரணங்கள்‌ 
1. அண்ணீரகப்‌ புற்று நோய்க்‌ கட்டிகள்‌, 


2... அண்ணீரக அடினோமோ (க0௦௱ி கட்டிகள்‌, 
வலது அல்லது இடது அண்ணீரகங்களில்‌ ஏதாவது 
ஒன்று கேடடைந்திருக்கலாம்‌. 

நோயின்‌ அறிகுறிகள்‌ 

பெரும்பாலும்‌ 30இலிருந்து 50 வயது வரை ஏற்படக்‌ 
கூடிய - நோய்‌ இது, பொதுவாகப்‌ பெண்களுக்குப்‌ 
பெரிதும்‌ ஏற்பட்க்கூடியது. இந்நோயைக்‌ கண்டறிய 
மிக நுட்பமான, சுடினமான சில ஆய்வுகள்‌ தேவைப்‌ 
படுகின்றன. ஆகவே, நோயைக்‌ சுண்டுபிடிப்பதில்‌ 
சிக்கல்கள்‌ பல உள்ளன. அதனால்‌ கான்‌ நோய்த்‌ 
தொகுதி அரிதாகவே கண்டறியப்படுகிறது. 


தாது உப்பு நீர்மம்‌ சிறுநீரகங்களின்‌ வடிகால்‌ குழாய்‌ 
களின்‌ வேலைகளைக்‌ கட்டுப்படுத்துகன்றது, இதனால்‌ 
சோடியம்‌ (500310) ப்பு உடலில்‌ தக்க வைக்கப்‌ 
படுகிறது. பொட்டாசியம்‌ உப்பு வெளியேற்றப்‌ 
படுகிறது. உடலில்‌ காணப்படும்‌ பல அறிகுறிகளுக்கு 
அதிக சோடியம்‌ உப்பும்‌, குறைந்த பொட்டாசியம்‌ 
உப்பும்‌ காரணங்களாக விளங்குசன்றன. சோடியம்‌ 
உப்பின்‌ அளவு கூடுவதால்‌ இரத்த அழுத்தமும்‌ அதிக 
மாகின்றது, இதனால்‌ தலைவலி போன்ற விளைவுகள்‌ 
உண்டாகின்றன. 


பொட்டாசியம்‌ உப்பு அளவு பின்‌ குறைவதால்‌ உடல்‌ 
தளர்ச்சியும்‌ தசைகளில்‌ பெரும்‌ சோர்வும்‌ ஏற்படும்‌. 
சோர்வுற்ற தசைகள்‌, கால்களில்‌ வாதநோயை அவ்வப்‌ 


௩ 


போது தோற்றுவிக்கும்‌. பொட்டாசியம்‌ உப்பின்‌ 
அளவு குறைந்து விடுவதால்‌ சிறுநீரகங்கள்‌ பாதிக்கப்‌ 
படலாம்‌, அதிகம்‌ சிறுநீர்‌ போதல்‌, அதிக தாகம்‌ 
எடுத்தல்‌ போன்றவை அதனால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகள்‌ 
ஆகும்‌, சிறுநீரகங்கள்‌ தளர்ந்து சீர்கெட்டுப்‌ போவ 
துண்டு. இதயத்‌ தளர்ச்சியும்‌ உண்டாகலாம்‌, 


நோயை அறியும்‌ முறை 

உயிர்‌ வேதியியல்‌ முறைப்படி நோயை ஓரளவு கடிக்க 
முடியும்‌, 
நோய்‌ தணித்தல்‌ 

அறுவைச்‌ சி௫ிச்சை பயன்தரும்‌. அறுவை முறை 
ஒத்துவராத நிலையில்‌, தேவையான சல மாத்திரைகள்‌ 
கொடுத்து நோயை ஓரளவு கட்டுப்படுத்தலாம்‌. 


அண்ணீரக ஆண்மை வீரிய நோய்த்‌ தொகுப்பு (40810- 
020118] 590 47010௦) ௫ ம்‌ 


இது ஓர்‌ அரிய நோய்‌. இந்நோய்க்கான காரணங்கள்‌, 
்‌. அண்ணீரகம்‌ பெருத்தல்‌ (ரர னா௦றர்ம) 


4... அண்ணீரகப்‌ புற்று நோய்‌, ஆகியன. 


ஆண்மை வீரிய நோய்‌ மட்டும்‌ தனித்துக்‌ காணப்படும்‌, 
அல்லது கான்‌ நோய்த்‌ தொகுதியுடனோ, குஷ்ஷிங்‌ 
நோய்த்‌ தொகுதியுடனோ சேர்ந்து காணப்படும்‌. 


பிறப்பிலேயே இந்நோய்‌ ஏற்படுவதுண்டு, இள வயதி 
அம்‌ வரலாம்‌. முதிர்ந்த வயது இந்நோய்க்கு விலக்கு 
அன்று. க 


பெண்‌ குழந்தை பிறந்தவுடன்‌ அதன்‌ இன உறுப்பில்‌ 
மாற்றம்‌ தெரியும்‌. பெண்‌ இன உறுப்பு என்று உறுதி 
யாகச்‌ சொல்ல முடியாத வகையில்‌ அவ்வுறுப்பு இருக்‌ 
கும்‌, ஆண்‌ குழந்தையோ என்று ஐயுறும்‌ வகையில்‌' 
பெண்‌ இன உறுப்பு விளங்கும்‌. இதை அலி எனலாம்‌. 
ஆண்‌ குழந்தையானால்‌, வளர்ந்த குழந்தைக்கு இருக்க 
வேண்டிய அளவைவிட ஆண்‌ குறி பெரிதாகக்‌ காணப்‌ 
படும்‌. ் 


இக்‌ குழந்தைகளின்‌ வளர்ச்சியில்‌ ஒரு முக்கிய மாறு 
பாட்டைக்‌ காண முடியும்‌. ஆண்மை வீரிய ௪ளக்இு, 
எலும்பு வளர்ச்சியில்‌ பங்கு பெற்றுள்ளது. ஆகவே, 
எலும்பு வளர்ச்சி வேகமாக அவர்களிடம்‌ காணப்படும்‌. 
சுமார்‌ ஐந்து வயது குழந்தையின்‌ எலும்புகளை எக்ஸ்‌ 
கதிர்‌ மூலம்‌ படம்‌ எடுத்துப்‌ பார்த்தால்‌, அவை 8 
அல்லது 10 வயதான குழந்தைகளின்‌ எலும்புகளை 
ஒத்திருக்கும்‌, எலும்புகள்‌ சீக்கிரம்‌ வளர்ந்து முடிந்து 
விடுகின்றன. இதனால்‌, மார்பும்‌ வயிறு பாகமும்‌ 
வளர்ந்து கொண்டிருக்கக்‌ சைகால்‌ உறுப்புகள்‌ வளர்சி 
நின்று போய்‌ இருக்கும்‌. 


வயதான பெண்களிடம்‌ இந்த ஆண்மை வீரிய நோய்‌ 
காணப்படும்‌ போது சில மாற்றங்கள்‌ உண்டாகலாம்‌. 


குரலில்‌ ஆண்மைத்தன்மை ஏற்படும்‌. , முகப்பரு வர 
லாம்‌. தலையில்‌ வழுக்கை காணப்படும்‌. தசைகள்‌ 
பெருத்தும்‌ வலிவுடனும்‌ இருக்கும்‌. உடலெங்கும்‌ 
"நிறைய, அடர்த்தியான முடி முளைத்து நிற்கும்‌. மார்‌ 
பாகங்கள்‌. சுருங்கிப்‌ போகும்‌, மாத விலக்கு நின்று 
விடும்‌. இன உறுப்புப்‌ பெருத்து விடும்‌. இனப்பெருக்க 
உணர்ச்சி எல்லை மீறிக்‌ காணப்படும்‌, 


நோய்க்கு மருத்துவம்‌ அறுவைச்சிசிச்சை. அது இன 
உறுப்பு மாற்றங்களுக்குத்‌ துணை செய்யும்‌. 

ல்‌ லம்‌ ர. 
நூலோதி 


2. 86860 8ஈ2171௦. பசாா014 7ல02௦௦.4720/2/7௨. 
௦யானா்‌ நிரி11100- வோர்வே - 7தப்றுஜ்01ர. 
1978. 


2. 812500 - 4 - ரர்‌ க. கார்‌ 5ளனுளக-6 
(1979) /72ஈ2 8௦04 ௦7 77/5/௦/௦/, 5221/0-7- 
&£100௦07/70/09/. 17௦1. 6. இமீர2ோ2] ஐக்‌ க்றாசார்கோ 
நிரடு54010 210௧1 500160, 17 கள்ம்ஜ்௦ு 0.0. 1981. 


8. பிர்கா ஷ்‌ 4 72ம்‌. 2௦௦6௦7 22147௦. 
517002101௪ ௮ 8பா21/0 7... 0/2௪௪௦௨ 1111 
நீம்‌1(10. 1001196752 168 & ரிஞ்(்தன, ய/1கம்2றந்ப்க 
1981. 


அண்ணீரக மிகை இயக்கம்‌ 

பிட்யூடரி சுரப்பி (111120 ஜக), தைராய்டு சுரப்பி 
(மி0ா௦1ம்‌ திகார்‌), பேராதைராய்டு சுரப்பி (032 
(1௦7௦14 ஜாம்‌), அட்ரினல்‌ சுரப்பி (&07௪௭௨1 111100] 
என்ற பலவகை நாளமில்லாச்‌ சுரப்பிகள்‌ உள்ளன: 
சிறுநீரகத்தின்‌ , மேல்‌ அமைந்துள்ள “₹“அண்ணீரகச்‌ 
சுரப்பி'” பிறவியிலேயே சற்று அதிகம்‌ சுரக்கும்‌ ,கன்மை 
யுடன்‌ அமைந்துள்ளது, 'இதனால்‌ சுரக்கப்படும்‌ 
**அன்ட்ரோஜன்‌'* என்ற சுரப்பு (47020) அதிக 
மாவதையும்‌, அண்ணீரகக்‌ கட்டிகளால்‌ ஏற்படும்‌ 
விளைவுகளையும்‌ இத்தலைப்பு குறிக்கும்‌. ன 15 


இயல்பாக மனித வாழ்க்கையில்‌ ஆணென்றும்‌, 
பெண்ணென்றும்‌ பகுத்தறிந்து அவரவர்களுக்கேற்ப, 
பழக்க வழக்கங்களும்‌ அங்க அமைப்புகளும்‌ அமை 
வதை நாம்‌ பார்த்து வருகிறோம்‌. ஆனால்‌ இரண்டும்‌ 
கெட்டான்‌ நிலையில்‌ ஆணா, பெண்ணா என எளிதில்‌ 
பகுத்தறிய முடியாத “அலிகள்‌” * என அழைக்கப்படும்‌ 
சிலரையும்‌ நாம்‌ சந்திக்க நேரிடுகிறது. 


இச்‌ சீர்கோட்டிற்குக்‌ காரணமாக முக்கயெமாத 
இரண்டு நிலைகளைக்‌ கூறலாம்‌. 
1. பிறவிக்‌ கோளாறுகள்‌ 


௮. 84 -ஹைட்ராக்ஸிலேஸ்‌ கோளாறு. (21-நம்‌. 
10731856 061600) 


2. புற்றுக்‌ கட்டிகள்‌ 


அண்ணீ மிகை இயக்கம்‌ - 987 


ஆ. 7/-ஹைட்ராக்ஸிலேஸ்‌ கோளாறு. 
ப௦:01856 061601) 


(71 41- 


இ. 2-பி-ஹைட்ராக்ஸிலேஸ்‌ கோளாறு (பெண்கள்‌) 
(3--0ி4ய௦௫1856 276௦0) (ணக) 


௮. சுரப்பியைத்‌ தாக்கும்‌ புற்று நோய்‌ (கோ௦௦யய) 


ஆ. அடினோமா என அழைக்கப்படும்‌ சாதாரணக்‌ 
கட்டி (னதா 806௩௦௯2), குறிப்பாக டெஸ்‌ 
டோஸ்டிரான்‌ அதிகம்‌ சுரத்தல்‌. (05018120 
1251051610 56012110) 

இதனால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகள்‌ 

980 விழுக்காட்டிற்கும்‌ மேற்பட்ட இக்கோளாறினால்‌ 
பாதிக்கப்பட்டோரிடையே 21-ஸஹைட்ராக்ஸி லேஸ்‌ 
குறைவின்‌ காணமாய்‌ (1) உப்பிழக்கும்‌ தன்மை நிலை 
(8) உப்பு இழப்பில்லா நிலை என இரு முக்கியக்‌ 


கோளாறுகள்‌ நிகழ்கின்‌ றன. 


எனினும்‌ இக்‌ குறைகளால்‌ பாதிக்கப்பட்டோரில்‌ 
ஏறத்தாழ 50 விழுக்காட்டிற்கும்‌ மேற்பட்டோர்‌ உப்‌ 
பிழப்புத்‌ தன்மை ஈடு செய்யப்பட்ட நிலையில்‌ &ழ்க்‌ 
சண்ட அறிகுறிகளோடு மருத்துவ ஆலோசனைக்கு 
வருகின்றனர்‌. , 


உப்பிழப்புத்‌ தன்மை இல்லா நோயாளிகள்‌ 
10812 றகர்‌) ஆண்களில்‌: 


(1400-5811 


பிறக்கும்போது இயல்பாகவே பிறக்கும்‌ ஓர்‌ ஆண்‌ 
குழந்தை இத்தகைய கோளாறினால்‌ பாதிக்கப்பட்ட 
நிலையில்‌ 6 ஆவது மாதம்‌ தொடங்கி 4 அல்லது ச வய 
துக்குள்‌ கீழ்க்கண்ட அறிகுறிகளை வெளிப்படுத்தும்‌. 


1. ஆண்குறி (015) வயதுக்கு மீறிப்‌ பெருத்தல்‌ 

8. டெஸ்டிஸ்‌ (189106) என அழைக்கப்படும்‌ விரை 
கள்‌ பெருத்தல்‌ 

3.  எபுராஸ்டேட்‌”” எனப்படும்‌ ஆண்மைச்‌ சுரப்பி 
யின்‌ அளவு பெருத்தல்‌ (ற1081216) 


4. ஆண்குறியின்‌ இரு புறமும்‌ 
ரோமம்‌ (11௦ 18௧10) வளர்தல்‌ 


அடர்த்தியான 


5. பெரியவர்கள்‌ போன்று குரல்‌ மாறுதல்‌ (70106 
மகத) 


6. முகப்பருக்கள்‌ ஏற்படுதல்‌(க௦0௨) 


இவற்றோடு எலும்பின்‌ வளர்ச்சியும்‌ அதிகரிப்‌ 
பதால்‌, எலும்புகளின்‌ வளர்ச்சிப்பகுதி விரைவில்‌ கூடி 
விடுவதால்‌ பெரியவர்கள்‌ போன்று தோற்றத்தையும்‌ 
அடைவர்‌. மன நிலையில்‌ பாக௫ிப்பு ஏற்படாவிடினும்‌ 
மாறுபட்ட வளர்ச்சியின்‌ காரணமாக நடையுடை 
பாவனைகளில்‌ அவ்வப்போது சில மாறுதல்கள்‌ நிகழ 
லாம்‌. 





382 அ௮ண்ணீரக மிகை இயக்கம்‌ 





க்ஷ 


படம்‌ 1. 


ஆண்குறி, விரைகள்‌ வயதுக்கு மீறிப்‌ பெருத்த நிலை 
பெண்களில்‌: 

ஆண்களில்‌ நிகழ்வதற்கு மாறாக 'இக்குறையால்‌ 
பாதிக்கப்பட்ட பெண்களுக்குப்‌ பி பர்வச்‌ சில 
மாற்றங்கள்‌ நிகத்ன்றன.. 


பெண்‌ குழந்தை பிறக்கும்‌ போதே பெண்குறியில்‌ 
ஆண்குறி போன்ற தோற்றத்துடன்‌ பருத்த பெண்‌ குறி 


உறுப்புகள்‌ தோன்றும்‌ (13ய1காஜ௦0்‌ 01110718) : உள்ளடங்‌ 


. திய பெண்‌ உறுப்புகளில்‌ பொதுவாக மாற்றம்‌ நிகழ்‌ 
வதில்லை. 


பிறந்த பின்பு ஆண்‌ தன்மை அதிகமாக அதிகமாக்‌, 
அக்குளிலும்‌ பெண்குறிப்‌ பக்கங்களிலும்‌ உரோம்‌ வளர்ச்‌ 
சியும்‌ முகப்பருக்களும்‌, குரலில்‌ ஆண்‌ வாடை வீசுவது 
மாகப்‌ படிப்படியாக, பருவமடையுமுன்பே இம்மாற்றங்‌ 
சுள்‌ நிகழ்கின்றன. இந்நிலையில்‌ பாதிக்கப்பட்ட 
பெண்‌ . பிள்ளைகள்‌ . உயரம்‌ அதிகமாக, ஆண்மை 
உடல்‌ அமைப்போடு காணப்படுவார்கள்‌. எனினும்‌ 
மார்பக வளர்ச்சியும்‌ மாத விடாயும்‌ உரிய -சி௫ச்சை 
அளித்தால்‌ அன்றி இவர்கட்கு ஏற்படா, 


முதலில்‌ தக்க மருத்துவ ஆய்வின்‌ மூலம்‌ பகுத்தறி 
யாமல்‌ நீண்ட காலம்‌ ஆண்கள்‌ போலவே வளர்க்கப்‌ 
பட்ட சிலரும்‌, இருமணம்கூடச்‌ செய்து கொண்டவராக 
உள்ள சிலரும்‌ இருக்கின்றனர்‌. 


உப்பிழக்கும்‌ தன்மையுள்ள நோயாளிகள்‌ 1281 195502 
ற£11 218) ட்‌ 

இத்தகைய குறையுடைய ஆண்‌ குழந்தைகள்‌ 
தொடக்கத்திலிருந்தே சீரான வளர்ச்சிபெறாமல்‌ எடை 
கூடாமை, பசியின்மை, தொடர்ந்து வாந்தி எடுத்தல்‌, 
நீர்‌ வற்றிய நிலை, இதயத்‌ துடிப்பில்‌ மாறுதல்கள்‌, சில 


படம்‌.2. பெண்குறியில்‌ ஆண்குறி கர்‌ தோற்றம்‌; அதீத 
உரோம வளர்ச்சி 


சமயங்களில்‌ மூச்சுத்‌ திணறல்‌,  பரலகரதை பு அறி 
குறிகளோடு : தகுந்த சி௫ிச்சை அளிக்கப்படாவிட்டால்‌ 
விரைவில்‌ உயிரிழக்கும்‌ நிலையை அடைகின்‌ றனர்‌. ' 


இக்குறையால்‌. ' பாதிக்கப்பட்ட பெண்‌ குழந்தைகள்‌ 


மேற்குறிப்பிட்ட அறிகுறிகளோடு ஆண்‌ தன்மை 
உடைய பெண்‌ குறிகளுடன்‌ விளங்குவதால்‌ அவர்‌ 


. களை எளிதில்‌ அடையாளம்‌ கண்டு கொள்ளலாம்‌: 


ஹைட்ரோ கார்டிசோன்‌ (113-400 ௦01116006) மருந்தை 
இனமும்‌ 5 வயதுக்குட்பட்ட குழந்தைக்கு 10 முதல்‌ 280 
மில்லி இராம்‌, முதல்‌ 12வயதுக்குட்பட்ட குழந்தைக்கு 


- 80 முதல்‌ 30 மில்லிகிராம்‌, 12 வயதுக்குமேல்‌ 30 முதல்‌ ' 


50 மில்லிகிராம்‌ என்ற அளவில்‌ கொடுத்து வர மேற்‌ 
படி மாற்றங்களைப்‌ படிப்படியாகக்‌ குறைக்கலாம்‌. 


. பெருத்த பெண்குறியை 9 மாதம்‌ முதல்‌ 1 வருடத்திற்‌ 
குள்‌ அறுவைச்‌ ,சி௫ச்சை மூலம்‌ சரி: செய்யலாம்‌, 16 
வயதுக்கு மேல்‌ தாமதமாக வரதவிடரும்‌ -. ஏற்படும்‌ 
வாய்ப்பு உள்ளது. 





வெருக்ச பெண்குறி 


படம்‌ 9, 
5 % 


அண்ணீரகப்‌ பு ற்றுகோய்க்கட்டியால்‌ ' பாதிக்கப்பட்ட 
குழந்தைகளுக்கு ஏற்படும்‌ அறிகுறிகள்‌ 


பெண்‌ குழந்தைகளுக்கு ஆண்‌ தன்மை அறிகுறிகள்‌ 


உண்டாவதும்‌ஆண்‌. குழந்தைகளுக்குப்‌ பருவ வயதுக்கு 
- முன்னரே பருவ மாற்றங்கள்‌ ஏற்படுவதும்‌,இருபாலாருக்‌ 


கும்‌ மிகை இரத்த அழுத்தம்‌ ஏற்படுவதும்‌ இந்நோயின்‌ 


குன்மைகளாகும்‌. 


ஆண்‌ குழந்தைகளுக்கு . ஏற்கெனவே விவரித்தது. 


போன்ற .மாற்றங்களும்‌ " பெண்‌ குழந்தைகளுக்குப்‌ பிற. 
வியில்‌ எந்த விதமான மாற்றமும்‌ இல்லாமல்‌, வளர : 


. வளர ஆண்‌ தன்மை ஏற்படுதலும்‌ ௮ண்ணீரகக்‌ கட்டிக்‌ 
கோளாறின்‌ அறிகுறிகளாகும்‌. 


அறுவைச்‌ சிதிச்சை-மூலம்‌ கட்டியை அகற்றிய பின்னா்‌ 
தொடர்ந்து நாள்‌ ஒன்றுக்கு 100 மில்லிகிராம்‌ கார்ட்டி. 
சோன்‌ மருந்தை 3 அல்லது 4 நாட்களுக்குக்‌ கொடுப்ப 
தோடு போதுமான அளவில்‌ தண்ணீர்‌, குளுக்கோஸ்‌, 
உப்பு முதலியவையும்‌ அளிக்கப்படவேண்டும்‌. 


மீண்டும்‌ கட்டிகள்‌ ஏற்படும்‌ வாய்ப்பு: அதிகமுள்ள. 
காரணத்தால்‌ “**மிட்டோடேன்‌*” (181101205).: மருந்‌ , 


தைத்‌ தொடர்ந்து கொடுத்து வருவதும்‌ அவசியமாகும்‌ 


நாளமில்லாச்‌ சுரப்பிகளில்‌. பெரும்பாலும்‌ கருத்‌." 


ரித்த காலத்தில்‌ ஏற்படும்‌ 'மாற்றங்களால்‌,' பிறந்த 
.. பின்னர்‌ நிகழும்‌ இம்மாறுதல்களுக்குத்‌ தடுப்பு முறை 
கள்‌ ஏதும்‌ இல்லை என்ற போதிலும்‌, குறைகள்‌ உள்ள 
குழந்தைகளைத்‌. தொடக்கக்காலத்திலேயே மருத்துவ 
்‌ ஆய்வுகட்கு உட்படுத்தி அவர்களுக்குத்‌ தேவையான 
திதிச்சை அளிக்கலாம்‌. உடன்‌ பிறப்புகளையும்‌ ஆய்வு 
செய்வது அவசியமாகும்‌. தொடக்கக்‌ காலச்‌ சிகிச்சை 
மூலம்‌ நல்ல பலன்கள்‌ ஏற்படும்‌ வாய்ப்புகள்‌ உண்டு. 
க. கட அ.பா. 
அண்ணீரக வெண்மூளை அழிவு கோய்‌ 


மூளையின்‌ பெரும்பாகமான பெருமூளையின்‌ வெளிப்‌ 
பகுதியான பெருமூளைப்‌ புறணியில்‌ '(சேோல்ாக] ௦௦10 
மூளை நரம்புகளின்‌ திசுக்கள்‌ அடர்த்தியாகச்‌ சேர்ந்திருக்‌ 
கும்‌. இது சாம்பல்‌ நிறப்பகுதி (௨ கரா) ஆகும்‌. 
உட்பகுதியின்‌ பெரும்பாகம்‌ ' மேற்குறிப்பிட்ட திசுக்‌ 
களின்‌ வால்‌ பகுஇகள்‌ ஒன்று சேர்ந்து கீழ்‌ நோக்கி 
மூளைத்‌ குண்டுக்கு வந்து சேரும்‌. இவை வெண்மை 
நிறத்தில்‌ இருக்கும்‌. ஒவ்வொரு நரம்பும்‌ மயலின்‌ 
(104611௦6) என்ற மேலுறையுடன்‌ காணப்படும்‌. இது 
வெள்ளை நிறப்பகுதி (14/10416 நாக(ரசா) என்று அழைக்கப்‌ 
படுகிறது. : அலி 

மூளையின்‌ வெண்‌ பகுதிக்கு அழிவு உண்டாக்கக்‌ 
கூடிய நோய்க்கு வெண்மூளை அழிவு நோய்‌ என்று 
பெயர்‌, அண்ணீரகச்‌ சுரப்பியின்‌ வேலை குறைவு பட்‌ 
டால்‌, உடல்‌ மெலிந்து உடலின்‌ பல பாகங்களில்‌ கருமை 
நிறத்‌ திட்டுகள்‌ தோன்றும்‌. குறிப்பாக மூட்டுகளின்‌ 
பக்கத்தில்‌ உள்ள தோல்பகுதியில்‌ இவை நன்குதெரியும்‌. 


(கஜப்2) 1967இலும்‌, கிரே (0) 
... மூலாங்கு.. (04௦௭ஐ) ட ர9ச8இலுமாக இந்த நோயைப்‌ 


அண்ணீரசு வெண்மூளை அழிவு நோய்‌ 484 


இத்தகைய கருமை படர்ந்த மேனியும்‌, மூளை நரம்பு 
சுளின்‌ மேலுறை அகன்று அதனால்‌ ஏற்படும்‌ கை கால்‌ 
வாதம்‌, அறிவுத்‌ திறன்‌ குன்றுதல்‌, கை கால்‌ நடுக்கம்‌, 
நடையில்‌ தள்ளாட்டம்‌ முதலான மூளை வளர்ச்சி 
குன்றியும்‌ உள்ள நிலைக்கு அண்ணீரக - வெண்மூளை 
அழிவு நோய்‌ (&47200-1,₹00003511010) என்று பெயர்‌, 


7972ஆம்‌ ஆண்டு ஷில்டர்‌ (௫0/12) என்பவர்‌ 
மூளை வெண்‌ பகுதி பாதிக்கப்பட்ட சிலரைப்‌ பற்றி 
ஆய்வு செய்து அதற்குப்‌ பரவலான இரத்த நாளத்‌ 
குடிப்பு மமீபட6 50120816]) என்று பெயரிட்டார்‌. இது 
அவர்‌ பெயராலேயே ஷில்டர்ஸ்‌ வியாதி என்று அழைக்‌ 
கப்பட்டது. மேற்குறிப்பிட்ட வியாதியின்‌ தன்மை 
புடன்‌ அண்ணீரகச்‌ சுரப்பியின்‌ வேலைப்‌ பாதிப்பும்‌ 
சேர்ந்து வரக்கூடிய நோய்க்கு அண்ணீரக வெண்மூளை 
அழிவு நோய்‌ என்று தனிப்‌ பெயர்‌ வைக்கப்பட்டது. 
மேலும்‌ இதுசிறு குழந்தைகளிடையே மிகவும்‌ அரிதாகத்‌ 
தென்படும்‌; குறிப்பாக ஆண்‌ குழந்தைகளை மட்டுமே 
பாதிக்கக்‌ கூடியது, குடும்பத்தில்‌ ஒரே தலைமுறையில்‌ 


- தாய்வழி உறவினர்கள்‌ அண்ணீரக நோயான அடிசன்ஸ்‌ 
- நோய்‌ (க்ய்16019 8152852) . அல்லது மூளை நரம்பு 


நோயினால்‌ பாஇக்கப்பட்டிருப்பர்‌., சமீப காலத்தில்‌ 
ஹோஃப்நேகல்‌ (17௦67 118201) 7968இலும்‌, ஆகுலிர்‌ 
2969இலும்‌, 
பற்றித்‌ தொடர்ந்து ஆய்ந்திருக்கிறார்கள்‌. 
நோயின்‌ அறிகுறிகள்‌ ள்‌ 2 ந 
இந்நோயின்‌ அறிகுறிகள்‌ தென்பட்ட இரண்டு, மூன்று - 
ஆண்டுகளுக்குள்ளேயே இது உயிருக்கே உலை வைக்கும்‌ 
தன்மையுடையது. பாதிக்கப்பட்டோருக்குக்‌ சண்‌ 
பார்வை சிறிது சிறிதாகக்‌ குன்றி வரும்‌; மூளை வளர்ச்‌ 
சியில்‌ தடை ஏற்பட்டு அறிவுத்திறன்‌ குறைவுபடும்‌. 
அடிப்படையில்‌ ஒரு சில உடற்கூறு வேதியியல்‌ மாற்றங்‌ 
களினால்‌ இது ஏற்படும்‌. இதனால்‌ நரம்புகளின்‌ மூலம்‌ 
செல்லும்‌ உணர்வும்‌, :'ஆணைகளும்‌ சரிவரத்‌ தேவை 
யான பாகங்களுக்குப்‌ போய்ச்‌ சேருவதில்‌ சிரமம்‌ ஏற்‌ 
படுகின்றது. நரம்பு வால்களின்‌ மயலின்‌ என்று சொல்‌ 
லப்படும்‌ மேலுறைகள்‌ பெரும்‌ அளவில்‌ இருந்தால்‌ 
நரம்பு உணர்வுகள்‌ அதிவேகத்தில்‌ எடுத்துச்‌ செல்லப்‌ : 
படும்‌. இவை பாதிக்கப்பட்டால்‌ வேகம்‌ தடைப்படும்‌. 
சில சமயங்களில்‌ உணர்வுகள்‌ சிறு மூளைக்குச்‌ சேரவே 
முடியாமல்‌ தாமதம்‌ ஏற்படும்‌. நோயின்‌ கடுமை ஏழு 
அல்லது எட்டு வயதிற்குள்‌ முற்றிய .நிலையை எய்தி 
உயிருக்கு ஆபத்து விளைவிக்கும்‌. 


நோயின்‌ அறிகுறிகள்‌ அடிப்படையில்‌ இரண்டு . விதத்‌ 
இல்‌ தோன்றுகின்றன? :1. அண்ணீரகச்‌ சுரப்பியின்‌. 
வேலைக்‌ குறைவினால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகள்‌; 2. 
மூளை: நரம்புகளின்‌ பாஇப்பினால்‌ 'ஏற்படும்‌ விளைவு 


கள்‌. 50% நோயாளிகளுக்கு மூளை நரம்பு பாதிக்கப்‌ : 


படுவதற்கு மூன்று ஆண்டுகளுக்கு முன்னதாகவே உடல்‌ 
கறுத்து மெலனோடெர்மா என்ற அறிகுறி (1,(2130௦06- 


988: அண்ணன்க்‌ ஹார்மோன்கள்‌ 
12) இன்புறும்‌, 
சுரப்பியின்‌ வேலை தட்டுப்பாட்டிற்கு அண்ணீரக நெருக்‌ 
கடி (க்ம்ரே21 ௦1618) என்று பெயர்‌. 
கவனிக்கப்படாவிட்டால்‌; நோயாளியின்‌ மூளை. பாதிப்‌ 
புக்குரிய அறிகுறிகள்‌ தோன்றுவதற்கு முன்னதாகவே 
இறப்பு நேரிடலாம்‌, மூளை பாதிப்பு சாதாரணமாக 5 
முதல்‌ 70 வயதுக்குள்ளாக ஏற்படுகிறது. முக்கியமாக 
நடத்தையில்‌ மாற்றம்‌, பள்ளியில்‌ மேம்பாடு இல்லாமை, 
பார்வைக்‌ குறைவு போன்றவை தோன்றும்‌. பார்வை 
உணரும்‌ மூளையின்‌: புறணி (0010) பாதிக்கப்படும்‌, 
அடுத்து பார்வை நரம்பும்‌ . 
(௩818) பாதிக்கப்படும்‌, நிலை தடுமாறுதல்‌, கை கால்‌ 
விறைத்துக்‌ காணப்படுதல்‌, கண்களை உருட்டுவதற்கும்‌ 


காது கேட்பதற்கும்‌ உரிய நரம்புகள்‌ வதிக்ளி பதித்‌. 


“போன்றவை எனபவ, 


நோய்‌ அறிதல்‌ 


பொதுவாகச்‌ ப்ர இரத்தச்‌ சிறுநீர்‌ ஆய்வு த 
கள்‌ சரியாக இருக்கும்‌.. குறிப்பாக, சோடியம்‌ (5௦0108) ' 


்‌ பொட்டாசியம்‌ '(௦1888/ப0) முதலியன அண்ணீரகச்‌ 


சுரப்பி பாதிபீபீனால்‌ குறைவுபடும்‌. முதுகுத்‌ தண்டு நீரில்‌ 


புரத்ம்‌ அளவு மிகுந்து, '200 மி. ராமுக்கு. மேல்‌ 


காணப்படும்‌: . கூழ்த்தங்க வரைபடத்தின்‌ (0௦11௦4081 


்‌ 201௩௦) முதற்‌ பகுதி மிகுந்து காணப்படும்‌, ' மூளை 
- மின்‌ வரைவியில்‌ (1160170- ஊஜங்க1௦தாவறப்ட) டெல்டா 


௮௮ எனப்படும்‌ குறைந்த வேக அலைகள்‌ தென்படும்‌, 


அவை குறிப்பாக முத்லில்‌ மூளையின்‌ பின்‌. பகுதியில்‌ 


ட தோன்றும்‌. நோய்‌ ' முற்றிய நிலையில்‌ எல்லா இடங்‌ 


்‌ களுக்கும்‌ பரவும்‌. 


17-ஹைட்ராக்ஸி . கார்டிகோ 
.. 889007 ௦0714௦௦ 51ச£௦1ம), 17-8டோ: ஸ்‌/ஃராய்டு (17- 


18610 818010), அட்ரீனோ கார்டிகோ. டிராபின்‌ அளக்க - 
(திரெ்ட்ுகளைக்‌ கொடுத்து அண்ணீரகச்‌ சுரப்பியை . 


எழுச்சி கொள்ளச்செய்தால்கூட ' நோய்‌ குறைந்து 
காணப்படும்‌. இசனால்‌ - அண்ணீரகச்‌ சுரப்பி வேலை 


குறைவுக்குக்‌' காரணம்‌ அந்த சுரப்பியில்தான்‌ நோய்‌ . 


- உண்டாகியிருக்கிறது என்று உறுதியாகிறது. மூளை 
யின்‌ இசுக்களைச்‌ சிறிது. ஊசி மூலம்‌ எடுத்து :ஆய்வு 


்‌ செய்தால்‌ (81௦05) கொலஸ்ட்ரால்‌ எஸ்டர்‌ குறைந்து ' 


இருப்பது தெரியும்‌. இது பரவலான இரத்த நாளச்‌ 


சுவா்த்தடிப்பு ([9141056 5010515)), பல்முனை இரத்த ' 
நாளச்‌ சுவர்த்தடிப்பு (1சீயி(ர்ற16 தடா இரணதன்‌ 


௮ இகமாக: இருக்கும்‌. 


இரத்தக்‌ - குழாயைச்‌ சுற்றி, 
்‌ (ுராற1௦0916) இசுக்களில்‌ காணப்படும்‌. மற்றும்‌ பி.ஏ- 
எஸ்‌. பாஸிடின்‌ பொருள்கள்‌ மிகுந்து (7௭/௦41௦ ௨௦14 
ஜ்ம்‌£8 201100) காணப்படும்‌. கேட்‌ அலூடும்‌ (0.47: 


$ஊேட்‌ கருவி இதை மிகவும்‌ துல்லியமாகத்‌: தெரிவிக்கும்‌. - 


- மூளை வெண்பகுதி, மூளைத்‌ தண்டு (1121 51270) , சிறு 
மூளை (0சல்‌6110ய) பாதிக்கப்பட்டிருக்கும்‌, ஆஸ்ரோ 
சைட்‌ (&8௦0716), மைக்ரோகிஸியா 


அடுத்தடுத்து ஏற்படும்‌ அண்ணீரகச்‌ 


இது' சரிவரக்‌ ட்‌ 


உணர்வு விழித்திரையும்‌ .: 


ஸ்டீராய்டு ர. 


ணரா ்‌ 


(241070210௨) 


ல 


அதிகமாகக்‌ காணப்படும்‌. மின்‌ உருப்பெருக்க, இஸ்டோ 
வேதியியல்‌. ஆய்வு முதலியன இதைத்‌. சதக யாகனி 
" காட்டும்‌, 


சிகிச்சை முறை 


நோய்க்கான மூலம்‌ முழுமையாசக்‌ . கண்டறியப்‌ 
படாததால்‌ முழுமையான சிூச்சைக்கு இன்னும்‌ வழி ' 
பிறக்கவில்லை. ஸ்டீராய்டு கார்டிசோன்‌ ($1ச௦0ம 
.௦01(1806) என்ற மருந்து கொடுக்கப்பட வேண்டும்‌, 
அதுவும்‌ இரத்தத்தில்‌ குறைந்துள்ளவற்றை ஈடு ' 
செய்யும்‌ அளவில்‌ இருக்க வேண்டும்‌. அளவுக்கதிகமாகக்‌ 
கொடுத்தால்‌ விளைவு விபரீதம்‌ ஆ௫விடும்‌. நரம்புகளின்‌ . 
மேலுறையான மயலின்‌ பாதிப்பு, தொடர்ந்து நடந்து 
கொண்டுதான்‌ இருக்கும்‌. ஆகவே .வளர்ந்து வரும்‌ - 
வியாதியைக்‌ கட்டுப்படுத்தவோ முழுமையாகப்‌ போக்‌ 
கவோ இதுவரை ' முழிகவிகடு.. மேலும்‌ ஆராய்ச்சி 
ர கன்‌ 


கே.செ, 
துமோதி ட இர டத ர லி 
. ௮. 71 | 6. 14. வல்‌ 72200௦ ற 
. 6//7/2௮/ //2ப70/௦ர7- 17௦1 10, நெவர்‌. 8, 1978. ல்‌ 
2, 8பவிகாம்‌ 14. நால்‌. 17.க.ற.௩.. ₹௩0., 
" 7௪287௪11/2 7/2ப70/௦ 97, 1௨2௦ 155-158, 1981. . 
௮. ர1ிகரா501”5 7/472/0/25 ௦7 [ஈ12ாச/ 7௪0/2 /7௪ 81. 
414௦0, 1980. ன்‌ 


க்‌, "விசா ணவ ந. 0 கர்‌ ப்க்ூ 
_ டிமாரனா. //௪07௦/074/-27 "200௦௪௦ 70 ரீ்௪ 
22ச1/21 1/6 7272/ 0/௦ 22௦ 7.1. ம1றற1௦௦1( ட 
8... நிங்11க02]ற1/௧, 7௦௦1௦, 1982. 


5, அி/ரிப்காா 50. சி.72்‌ 00௦ 07 பர்ர்டை டர 
ட பம்‌ கக்லிட ?1ப12421ற1ப2- 1970. 


அண்ணீரக ஹார்மோன்கள்‌ ' 


.அட்ரினல்ஹார்மோன்கள்‌ என்று அழைக்கப்படும்‌ இலை! 
?-அண்ணீரகங்கள்‌” £ என்னும்‌ ்‌ நாளமில்லாச்‌ -சுரப்பி 


்‌ களால்‌ (13௨4௦௦110௦) சுரக்கப்படுபவை. இவை உடலின்‌ 


ஆரோக்கியமான இயக்கத்திற்கு மிகப்‌ பெரும்‌ தேவை 
களாக அறிவியல்‌ 'வல்லுநரால்‌: கருதப்படுகின்றன. . 
அண்ணீரக-ஹார்மோன்களின்‌ துணை இல்லாவிட்‌ 
டால்‌ மிகவும்‌ பாதுகாக்கப்பட்ட சூழ்நிலையில்‌ தான்‌ 
ஓர்‌ கயிரியோ மனிதனோ உயிர்‌ வாழ முடியும்‌, 
்‌ ஆனால்‌, அவ்வாறு உயிர்‌ வாழ்வத்ற்கு மிகப்‌ பெரும்‌. 
அளவில்‌ சோடியம்‌ குளோரைடு (800107 ப௦ம்‌) 
என்னும்‌ சாதாரண உணவு உப்பு, சில மணி நேரத்‌ 
இற்கு ஒருமுறை கொடுக்கப்பட்டுக்‌ கொண்டே க 
'இருக்க வேண்டும்‌. டி. குளுகோஸ்‌ (0. -0110056) என்‌ 

னும்‌ சர்க்கரைப்‌ பொருளும்‌ எப்போதும்‌ கொடுக்கப்‌ 
பட்டுக்கொண்டே இருக்கவேண்டும்‌. சிறிதளவு பட்டினி 
யையும்‌, அந்த உயிரியாலோ: மனிதனாலோ தாங்கிக்‌ 


கொள்ளவே முடியாது, உடலின்‌ வெப்ப நிலை ஒரே 
சீராக வைக்கப்பட வேண்டும்‌. சுற்றுப்புறச்‌ சூழ்நிலை 
யில்‌ வெப்பமோ தட்பமோ சிறிதளவு மாற்றம்‌ பெற்றா 
லும்‌ அது அண்ணீரகச்‌ சுரப்பு இல்லா உயிரியை வெகு 
வாகப்‌ பாதித்துவிடும்‌. உடலுக்கு இன்னல்தரும்‌ 
சூழ்நிலைகளில்‌ உழைப்பதற்கு மட்டுமன்றி, உயிர்‌ 
வாழ்வதற்குக்‌ கூட இயலாது. அவ்வுயிரியையோ 
மனிதனையோ வேறோர்‌ அயிரி தாக்கினால்‌, அத்‌ 
தாக்குதலினின்று எதிர்த்துத்‌ தாக்கவோ தப்பவோ 
(பத்‌ ௨ பழம்‌ ருரா56) அதனால்‌ முடியாது. 
உணவு அதற்கு எப்போதும்‌ கிடைத்துக்‌ கொண்டே 
இருக்க வேண்டும்‌. அகைத்‌ தேடிக்கொள்ள எத்தகு 
முயற்சியையோ உழைப்பையோ மேற்கொள்ள அத 
னால்‌ முடியாது, உடலில்‌ ஏற்படும்‌ சிறுகாயமும்‌ 
வீக்கமும்‌ வலியும்கூடக்‌ தாளமுடியாமல்‌ அழற்சி (1- 
11&ரர2(00$77 ர2௨001௦5) உண்டாகும்‌. மேலும்‌, சிறிய 


ஒவ்வாமை மாற்றங்களும்‌ (க்‌11ள21௦ 124011௦ா6) பெரு. 


மளவு தாளமுடியாத நிலைகளாக மாறி உயிருக்கே 
ஊறு விளைவித்திடக்‌ கூடும்‌, இக்‌ காரணங்களினா 
லேயே அ௮ண்ணீரக ஹார்மோன்களும்‌, இச்சுரப்பியின்‌ 
சாதாரண இயக்க நிலையும்‌ உடலின்‌ ஆரோக்கியமான 
நல்வாழ்விற்குப்‌ பேரளவு தேவைப்படுவன என உயிரி 
லாரும்‌ அறிவியல்‌ வல்லுநர்களும்‌ அறுதியிட்டுக்‌ கூறு 
இன்றனர்‌. 

அண்ணீரக ஹார்மோன்களில்‌ சுரப்பு உண்டாகுமிடம்‌ 


அண்ணீரக ஹார்மோன்கள்‌ அடிப்படையில்‌ இரு 
வகைப்பட்ட அண்ணீரகப்‌ பகுதிகளினின்றும்‌ சுரக்கப்‌ 
படுகின்றன. அட்ரீனல்‌ கார்டெக்ஸ்‌ (&ம்‌ர2ோ21 0016) 
என்ற அண்ணீரகப்‌ புறணியும்‌, அட்ரினல்‌ மெடுல்லா 
(கமாக ராச0ய12) எனப்படும்‌ அண்ணீரக அகணியுமே 
அவ்விரு பகுதிகளாகும்‌, 


அண்ணீரகப்‌ புறணியும்‌ அ௮ண்ணீரக அசணியும்‌, 
கருவியல்‌ (ற03010ஐு), ஒப்புநோக்கு உடல்‌ அமைப்‌ 
பியல்‌ (0௦87211946 ஊக), உடல்‌ நுண்ணமைப்‌ 
பியல்‌ (1119101௦ஐ) , உடலியங்கயல்‌ (1135101௦24) இவற்‌ 
றின்‌ விளக்கப்படி இருவகைத்‌ தனித்தனி அமைப்பு 
களாகும்‌. 


இவை ஒன்றாக அமையாமல்‌ தனித்தனி அமைப்பு 
களாகவே உள்ளன. பாலூட்டும்‌ பிராணிகளில்‌ இவை 
யிரண்டும்‌ இணைந்து அண்ணீரக அசணி உட்பருதியாக 
வும்‌, அண்ணீரகப்‌ புறணி உறையாசவும்‌ அமைந்த 
ஓரமைப்பாக இயங்குகின்றன. 


இவற்றில்‌ அண்ணீரக அசுணி (௮ண்ணீரக உட்பருதி) 
கருவில்‌ நரம்பணுக்கள்‌ உற்பத்‌ இியாகும்‌ வெளிப்புறத்‌ 
தோல்‌ உயிரணுக்களிலிருந்து (2100807141 ர ௦6118) 
தோன்றி, அண்ணீரகப்‌ புறணி உயிரணுக்‌ கூட்டத்தின்‌ 
உட்புறமாக நகர்ந்து அமைந்‌ துவிடுகி றது. எனவே 
இதன்‌ உயிரணுக்கள்‌ (நரம்பணுச்சள்‌ தோன்றுமிடத்தில்‌ 
இருப்பதால்‌) : காட்டிகாலமைன்கள்‌ ((01001018101009) 
என்ற வகை வேதியியல்‌ பொருள்களை உண்டாக்கும்‌ 
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வன்மையைப்‌ பெற்று விடுகின்றன. அண்ணீரக அகணி 
(அட்ரினல்‌ உறை) ௧௬ அமைந்த 4 முதல்‌ 7 வாரங்களுக்‌ 
குள்‌ பாலுறுப்புகள்‌ (56% 012808) உண்டாகும்‌ உயிரணுக்‌ 
களில்‌ தோன்றுகிறது. அண்ணீரகப்‌ புறணியிலுள்ள உயி 
ரணுக்களுக்கு (பாலுறுப்பு அணுக்களின்‌ அடிப்படைத்‌ 
தன்மையான) ஸ்டீராய்டு ($161010) என்ற வகை வேதி 
யியல்‌ பொருள்களை உண்டாக்கும்‌ இறன்‌ அமைந்து 
விடுகிறது. மனிதனின்‌ 4 அல்லது 5 கராம்‌ எடை வரை 
யுள்ள ஒவ்வோர்‌ அண்ணீரகமும்‌, சுரப்பு மிக வேண்டிய 
கட்டங்களில்‌. 4 மடங்கு வரைகூடப்‌ பருக்கும்‌ தன்மை 
வாய்ந்தது. அண்ணீரகப்‌ புறணியில்‌ உள்ள உயிரணுக்‌ 
களின்‌ அளவு அகணியின்‌ உயிரணுக்களின்‌ அளவை விட 
அதிகமாகும்‌. ்‌ 


அண்ணீரகப்‌ புறணி மூவகைப்‌ பிரிவுகளாகக்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. அவை: 


1. சோனா குளோமெரோலோஸா (2௦09 0101௨- 
101058) எனப்படும்‌ மிகவும்‌ மேலே உள்ள பாகம்‌. 
இது அட்ரினல்‌ மேற்பட்டையின்‌ 5-100/ வரை 
யான பகுதியாக உள்ளது. 


3. நடுவிலுள்ள சோனா ஃ&ஃபேடகுலேடா (2௦8 
8501001218) என்ற பகுதி 753; வரை அண்ணீரக 
மேற்பட்டையின்‌ உயிரணுக்களைப்‌ பெற்றிருக்‌ 
கிறது. 


3. அடியிலுள்ள சோனாரெடிகுலாரிஸ்‌ (2௦௩௧ 
5211014115) மீதியுள்ள 75-200/ அண்ணீரசச்‌ 
செல்களைக்‌ கொண்டது. 


அட்ரினல்‌ மெடுல்லா குரோமஃபின்‌ (0147018711) 
என்னும்‌ நிறமேற்பி வகை உயிரணுக்களால்‌ ஆனது. 
வெவ்வேறு அண்ணீரகப்‌ பகுதிகள்‌ உண்டாக்கும்‌ அண்ணீ 
ரக ஹார்மோன்கள்‌ 
1. சோனா குளோமெரோலோஸா (208 01076- 
1ம1053).இப்பகுதிசிறப்பாக ஆல்டோஸ்டிரோன்‌ (&14௦5- 
167006) ஹார்மோனைச்‌ சுரக்கிறது; உடலின்‌ உப்புநிலை 
யைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌, இந்த அல்டோஸ்டிரோன்‌ 
மிகவும்‌ சக்தி வாய்ந்த ஒர்‌ ஹார்மோனாகும்‌. 


2. சோனா ஃபேசிகுலேடா (202 7£8801001818) வும்‌, 
சோனா ரெடிகுலாரிஸும்‌ (2௦8 861 10ய1/க15) கார்டி 
சால்‌, கார்போஹைட்ரேட்‌ வளர்சிதை மாற்றத்தில்‌ 
(0200௦103/07816 106௧0௦1180) பெருமளவு மாற்றத்தை 
உண்டாக்கவல்ல குளுகோகார்டிகாயிடு (0110௦0௦011/- 
0014) வகையைச்‌ சேர்த்த ஹார்மோன்களாகும்‌. இதற்கு 
அழற்சி நீக்கும்‌ (&11-1111800௧1003) பெருவல்லமை 
யும்‌ உண்டு, 

39... அண்ணீரக அகணி எபிதெஃப்ரின்‌ [12211 /171121 
நார்‌ எபிநெஃப்ரின்‌ (1807 20ம்‌ 212) என்ற இரண்டு 
ஹார்மோன்களைச்‌ சுரக்கிறது. இவை காட்டிகால 
மைன்கள்‌ (0கே(00101811106) என்ற வேதியியல்‌ 
வகையைச்‌ சார்ந்தவை. இந்த ஹார்மோன்கள்‌ இரண்‌ 
டும்‌ உயிர்‌ பிழைப்பதற்குப்‌ போராட அல்லது தப்பி ஓட 


ு 


அர்கா) வாயிலாக இந்த 


386 அண்ணீரக-ஹார்மோன்‌ 


(121௦0 (11214) வேண்டிய பெருவன்மையை உடலுக்கு 
நல்கவல்லன. அகணி சுரக்கும்‌ ஹார்மோன்களில்‌ 
எபிநெஃபிரின்‌ 80ம்‌, நார்‌ எபிநெஃப்ரின்‌ 20%ம்‌ 
உள்ளன. 


அண்ணீரக ஹார்மோன்கள்‌ சுரப்பை உடல்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்தும்‌ விதம்‌ 


1. ஆல்டோஸ்டிரோன்‌ சுரப்பை உடல்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ 
விதம்‌ (௦11101 071 ௨14௦516106 56016110) 


பிட்யூட்டரின்‌ முன்பகுதியில்‌ சுரக்கப்படும்‌ ஹார்‌, 


மோனான ஏ.8.டி. எச்‌, (க.0..11) என்று சுருக்கமாக 
அழைக்கப்படும்‌ அட்ரினோ கார்டிகோ டிராஃபிக்‌ ஹார்‌ 
மோன்‌ (&0720000711௦௦ ((0றரம்‌2 1௦௭௦௭6), ஒரு சிறிய 
அளவே ஆல்டோஸ்டிரோன்‌ சுரப்பை அதிகப்படுத்து 
கிறது. அதேபோல்‌ இரத்தத்திலுள்ள அதிகமட்ட ஆல்‌ 
டோஸ்டிரோன்‌ பின்னூட்ட இயக்கம்‌ (1260-0௨01 
(க...) சுரப்பை 
நிறுத்துவதில்‌, கார்டிசாலைவிட மூன்றில்‌ ஒரு பங்கு 
சக்தியில்‌ குறைந்தது. பிட்யூட்டரி சுரப்பி அறுவைச்‌ 
சிச்சையின்‌ மூலம்‌ நீக்கப்பட்ட உயிரிகளில்‌ (இவற்றில்‌ 
ஏ.9.டி.எச்‌. அறவேகிடையாது,) ஆல்டோஸ்டிரோனின்‌ 
இரத்த மட்டம்‌ (91௦௦04 18௦1 ௦7 814081௦௩1௩) ஓரளவே 
குறைகிறது. இவற்றிலிருந்து அண்ணீரகத்தைக்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்தும்‌ ஏ.சி.டி.எச்‌ (க.0.7.11) அண்ணீரக மேற்பட்‌ 
டையின்‌ குளோமெரோலோஸாவினால்‌ சுரக்கப்படும்‌ 
ஆல்டோஸ்டிரோன்‌ சுரப்பை அவ்வளவாகக்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்துவதில்லை என அறியலாம்‌. 


குறையும்‌ இரத்தத்தின்‌ கன அளவே ஆல்டோஸ்டி 
ரோனைச்‌ சுரக்க வைக்கும்‌ முக்கியமான பெரும்‌ 
ஊக்கியாகச்‌ செயல்படுகிறது. குறையும்‌ இரத்தத்தின்‌ 
கனஅளவு, (1) இரத்தப்போக்கு (8) உணவில்‌ உப்பின்‌ 
குறைவான சேர்க்கை, (9) நீர்‌ இறக்ககள்‌ உபயோகப்‌ 
படுத்தல்‌ ஆகியவற்றினால்‌ ஏற்படலாம்‌. இது சிறுநீரகத்‌ 
தமனியின்‌ இரத்த அழுத்தத்தைக்‌ குறைக்கிறது. இத 
னால்‌ இறுநீரகத்தின்‌ ஐக்ஸ்டா குளோமெரூலர்‌ ரெனின்‌ 
என்னும்‌ உயிர்வினையூக்கி கரக்கப்படுகிறது. ரெனின்‌ 
இரத்தத்தில்‌ சுழலும்‌ குளோ புலீன்‌ (01௦௦0118) என்னும்‌ 
புரதத்தின்‌ மீது செயல்பட்டு அதை ஆன்ஜியோடென்‌ 
சின்‌ -1 (கற ஜ4௦180510-1) ஆக மாற்றுகிறது. இதுஇரத்தத்‌ 
இலுள்ள மாற்றும்‌ உயிர்வினையூக்கியால்‌ (00௨02 
ரு) ஆன்ஜியோடென்ன்‌ -2(&21012051ஈ-2) ஆக 
மாற்றப்படுகிறது. இந்த ஆன்ஜியோடென்சின்‌-2 ஓர்‌ 
ஆற்றல்‌ வாய்ந்த ஆல்டோஸ்டிரோன்‌-சுரப்பு ஹார்மோ 
னாகும்‌ (1086ரீய பபர்‌ 04 ௧14௦516706 520761100)- 
சுரக்கப்படும்‌ இந்த ஆல்டோஸ்டிரோன்‌ சிறுநீரகத்தில்‌ 
சோடியத்திலும்‌ நீர்க்கழிவிலும்‌ மாறுதல்கள்‌ செய்வத 
னால்‌ இரத்தத்தின்‌ கன அளலைக்‌ கூட்டிவிடுகிறது. 
இரத்த அழுத்தம்‌ தேவையான அளவு கூடின உடன்‌ 
ரெனின்‌ சுரக்கப்படுவது நிறுத்தப்பட்டுவிடுவதால்‌ ஆன்‌ 
ஜியோடென்சின்‌-8 உண்டாக்கப்படுவதும்‌, அதனால்‌ 
ஆல்டோஸ்டிரோன்‌ சுரக்கப்படுவதும்‌ கூட நிறுத்‌ 


தப்பட்டு விடுகிறது. இங்ஙனம்‌ ஒரு வகை 
னஞாட்டத்‌ தடை அமைப்பு இயங்குகிறது. 


பின்‌ 


இரத்தத்தில்‌ கூடியுள்ள பொட்டாசியமும்‌ 
(119/௧) கூட ஆல்டோஸ்டிரோன்‌ சுரப்பிற்கு 
ஒரு முக்கிய ஊக்கியாக அமைகிறது. ஆல்டோஸ்‌ 
டிரோன்‌, பொட்டாசியம்‌ சிறுநீரகங்கள்‌ வாயிலாகக்‌ 
கழிவதை அதிகரிப்பதனால்‌ இரத்தத்தில்‌ கூடியுள்ள 
பொட்டாசியத்தைக்‌ குறைக்கிறது. 


த. கார்டிசால்‌ சுரப்பை உடல்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ விதம்‌ 
(04௦1 0760114501 5607611010) 


பிட்யூட்டரியின்‌ முன்பகுதி அட்ரினோ கார்டிகோ 
டிராபிக்‌ ஹார்மோன்‌ (&4200001110017001146 ௦7௭௦௭6) 
ஏ.சி.டி.எச்‌. (க 0.1 11.) என்னும்‌ ஹார்மோனைச்‌ 
சுரக்கிறது. இந்த ஹார்மோன்தான்‌ கார்டிசாலை 
மிகுதியான அளவில்‌ உண்டாக்க, அண்ணீரகப்‌ புறணி ' 
யின்‌ பாகங்களான சோனாஃபே௫குலேடா, சோனா 
ரெடிகுலாரிஸ்‌ ஆகிய பாகங்களைத்‌ தூண்டுகிறது. 
மூளைக்கு வரும்‌ உணர்வு அழுத்த உணர்வுகள்‌ (511058 
ராறய/566) மூளையின்‌ குறுக்கு-நெடுக்குத்‌ தாண்டு 
அமைப்பைத்‌ (8611001கா க௦ர1க11௩த வகா) தூண்டு 
கின்றன. இது மூளையின்‌ நரம்புப்பாதைகளின்‌ வழியாக 
(24610701௨1 றக்க32) மூளையின்‌ ஹைப்போதலாமஸ்‌ 
(130௦181808) பகுதியைத்தூண்டுகிறது. ஹைப்போத . 
லாமஸ்‌ உடலின்‌ வேதியியல்‌ அமைப்பைக்‌ கண்‌ 
சாணித்துச்‌ சீர்படுத்தும்‌ ஓர்‌ ஒப்பற்ற அமைப்பாகும்‌. 
இது உடனே கார்டிகோட்ரோஃபின்‌ விடுவிக்கும்‌ 
பொருளை (0௦10011014. ர2728640த 780100) (கா.வி. 
பொ.) மூளைக்குள்‌ செல்லும்‌ இரத்தத்தில்‌ சுரக்கிறது. 
இரத்த நாளங்களின்‌ வாயிலாக கா.வி.பொ. பிட்‌ 
யூட்டரி சுரப்பியின்‌ முன்‌ பகுதியை அடைந்து அதைத்‌ 
தூண்டி ஏ.சி.டி. எச்‌. அண்ணீரக மேலுறையின்‌ மீது 
செயல்பட்டுக்‌ கார்டிசாலைப்‌ பெருமளவு உற்பத்தி 
செய்து இரத்தத்தில்‌ விடுவிக்கிறது. கார்டிசாலை 
மிகுந்த அளவில்‌ ஏற்கனவே உற்பத்தி செய்து சேமித்துக்‌ 
கொள்ளும்‌ அமைப்பு உடலுக்குக்‌ கடையாது. இந்தக்‌ 
கார்டிசாலின்‌ இரத்தமட்டம்‌ (10௦0418461 ௦4 007116௦1) 
தேவைக்கு மீறி உயர்ந்து விட்டால்‌, அந்த உயர்ந்த 
அளவே மூன்பிட்யூட்டரின்‌ மீதும்‌ ஹைப்போதலாமஸ்‌ 
மீதும்‌ செயல்பட்டு ஒருவித பின்ஜாட்டத்‌ தடை 
அமைப்பின்‌ வாயிலாக ஏ.௫.டி.எச்‌. சுரப்பைத்‌ குடுத்து 
விடுகிறது. 


9. அட்ரினல்‌ அகளரியின்‌ காட்டிகாலமைன்கள்‌ சுரப்பை 
உடல்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ விதம்‌ ்‌ 
(011701 ௦7 9607211400 08 ௦81601018011065 110௩ க&௧ர21 
றச0ய112) 


காட்டிகாலமைன்களை உற்பத்தி செய்ய நான்கு 
உயிர்வினையுச்சிகள்‌ வரை அண்ணீரக அகணியின்‌ 
உயிரணுக்கள்‌ பயன்படுத்துகின்றன. அவற்றில்‌ டைரோ 
சின்‌ ஹைட்ராக்ஸிலேஸ்‌ (13705106 1000141886) என்ற 
உயிர்வினையூக்கியின்‌ இயக்கமே உற்பத்தி வேகத்தைக்‌ 


அண்ணீரக ஹார்மோன்கள்‌ 987” 


சிறுநீரகத்‌ தமனியில்‌ விளையும்‌ 
குருதியழுத்தக்‌ குறைவு 
8௩60101101 10 ரகக] பார்ரா] 
(8௨ றாகமாஈ.) 


குருதியமுத்தம்‌ தேவவயான 
அளவு கூடிவிடுதல்‌ 


| 






உயிரணு வெளிநீர்ச்சூழல்‌ 
கன்‌ அளவில்‌ மாறுதல்கள்‌ 
அதிகரித்தல்‌ 


| 


சோடியம்‌ உப்பும்‌ 






. ஜக்ஸ்டா குளோமெரூலர்‌ அமைப்பு இ விவ்டைதாறா க பற்கள்‌ 
(க 0௦8௨01 க௩ தைத 05) கழிவில்‌ மாறுதல்கள்‌ ஏற்படுத்துவதனாஃ 


ரெனின்‌ (821) ர ்‌ அஷ்ட 


ஆல்டோஸ்டி3ரான்‌ 
ஆன்ஜியோடென்சினோஜன்‌ க 5 


(க்றஜ்௦ரற20௦200) 


3 ஆன்ஜியோடென்சின்‌..-1 
(கறஜ401087ற-1) . 
யிலுள்ள மாற்றும்‌ 
குருதியிலு ள்‌ நொதி ்‌ 
்‌ ழி ௯. 
ஆன்ஜியோடென்சின்‌--11 


(கறஹ்‌௦10610-1]) 










அட்ரினல்மெடுல்லா 
ம்ப இட்டு] 


அட்ரினல்‌ 
மேற்பட்டை 
யி ட (&0ோ08] ௦௦7120) 
குருதியில்‌ கூடியுள்ள 

பொட்டாசியம்‌ 
(றி வ/012) 


௮.௧. மதித்து ட்‌ கோர 





388 அண்ணீரக ஹார்மோன்கள்‌, 


மூளையின்‌ நரம்புப்‌ பாதைகளும்‌, இன்னல்‌ தரும்‌ செய்திகள்‌ 
மூளையின்‌ குறுக்கு நெடுக்குத்‌ தவற அலல. (817058 - 10றய]505) 
தூண்டு அமைப்பும்‌ தூண்டப்படுதல்‌ 

(5101181100 08 ர2110187 

௨01/4க1ம1ஐ 8510௩ & பயோ௦13] 

றவ1ம்ஈக]6 ) 


ஹைப்போதலாமஸ்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ ்‌ 


கேந்திரம்‌ 
(1901விவாயல்‌ 


| 


கார்டிகோட்ரோஃபின்‌ விடுவிக்கும்‌. 
பொருள்‌ (0011400110 1மீர 
7616385102 120100) 


முன்‌ பிட்டூட்டரி 
க்றர்சார்‌0ா நர்யுர்ரு 


வ 


அட்ரினோ கார்டிகோ ட்ரோஃபின்‌ ஹார்மோன்‌ 
ஏ. சிடு. எச்‌. பிரா க... 8 








பின்னூட்டு இயக்கம்‌ (17260-020% 00601 8பர80) 


அண்ணீரக மேற்பட்டை 


சோனாகுளோமெருலோசா 


கார்டிசால்‌ 





சோனாஃபே?ிகுலேடா 


சோனா ரெடிகுலாரிஸ்‌ 





முன்முன்ரு நரம்பணு 


அண்ணீரக ஹார்மோன்கள்‌ 289 


5 அசிட்டில்‌ கோலின்‌ ட்‌ 


ட்‌ வகை () 


அசிட்டில்‌ கோலின்‌ 







முள்முன்டு நரம்பணு 


கோலின்வகை 


கட்டுப்படுத்தும்படியாக அமைகிறது. அண்ணீரகத்தில்‌ 
இந்த உயிர்வினையூக்கியின்‌ இயக்கத்திற்கு அண்ணீரத 
அகணியில்‌ உள்ள நார்‌எபிநெப்‌ஃீரின்‌, டோபமின்‌ ௨ 
111௩௦) இவற்றின்‌ அளவிற்கும்‌ இடையே ஒரு வித பின்‌ 
னஞூட்ட இயக்கம்‌ உண்டு. நார்‌எபிநெஃப்ரின்‌, டோபமின்‌ 
அதிக அளவைகளில்‌ டைரோசின்‌ ஹைட்ராக்ஸிலேஸ்‌ 
உயிர்வினையூக்கியின்‌ இயக்கத்தை அவ்வுயிர்வினையூக்கி 
துணைக்‌ காரணியோடு (00780101) சேர்வதனால்‌ 
குறைத்து விடுகின்றன. இதனால்‌ நார்‌எபிநெஃப்ரின்‌ 
அளவோ டோபமின்‌ அளவோ தேவையான அளவு 
கூடியவுடன்‌ உயிர்வினையூக்கியின்‌ இயக்கம்‌ குறைந்து 
வீடுவதால்‌ உற்பத்தியும்‌ குறைந்து விடுகிறது. 


மேலும்‌ எபிநெஃப்ரின்‌, நார்‌ எபிநெஃப்ரினை மாற்று 
வதற்கு அண்ணீரகம்‌ ஃபினினல்‌-எ.தனலாமின்‌- என்‌. 
மீதைல்‌-டிரான்ஸ்‌ஃபரேஸ்‌ (112ர1-௭ர்‌2௨01க4௧௦ 14- 
நரவர்டு1 1ரகற5767856) என்னும்‌ உயிர்வினையூக்கியைப்‌ 
பயன்படுத்துகிறது. இவ்வுயிர்வினையூக்கியின்‌ இயக்கத்‌ 
இற்கு அதிக செறிவுற்ற குளுகோகார்டிகாய்டு சூழல்‌ 
(ர25006 ௦1 ]ப்தம ௦0௦0௦2017க11018 ௦7 211௦0001110௦148) 
மிகவும்‌ அவசியம்‌. இவ்வாறு அண்ணீரக மேலுறையின்‌ 


இயக்கத்துடன்‌ அண்ணீரகத்தின்‌ உள்‌ இயக்கம்‌ 
பின்னிப்‌ பிணைந்துள்ள து. 
அண்ணீரக அகணி பரிணாம வளர்ச்சியின்‌ 


(101ய/4௦றக௫ ௦்கத₹5) மாற்றம்‌ பெற்ற ஒரு பரிவு 
நரம்பு மண்டல முண்டுதான்‌ ($$ 010௧11611௦ 2௨211௦) 
என்பதற்கும்‌ சான்று உண்டு. ஒரு பரிவு நரம்பு மண்டல 
முண்டிற்கும்‌ அட்ரினல்‌ மெடுல்லாவிற்கும்‌ உள்ள அடிப்‌ 
படை ஒற்றுமையை, அடுத்து வரும்‌ படத்தில்‌ காண 


முன்முன்ரு நரம்பணுவின்‌ 
தான்ருதலால்‌ அட்ரினலின்‌ 
மற்றும்‌ நார்‌ 
அட்ரினலின்‌ விரவிக்கப்படுதல்‌ 


லாம்‌.மூன்‌ முண்டு நரம்பணுக்கள்‌ இவ்விரு பகுஇகளி 
லும்‌ கோலின்‌ வகையைச்‌ (01௦1107216) சார்ந்தவை, 
அதாவது அவற்றில்‌ அசெட்டைல்கோலின்‌ (க௦்டு] 
0௦1106), நரம்பு வேதியியல்‌ உணர்வு கடத்தியாகப்‌ 
(14607௦ 1[காகாம்‌(சா) பணிபுரிகிறது. அட்ரினல்‌ ௮அசணி 
யில்‌ பின்‌ முண்டு நரம்பணுக்களோ நரம்பு நார்களோ 
கிடையா. பதிலாகக்‌ குரோமஃபின்‌ (01௦௨03) 
என்னும்‌ நிறமேற்பி உயிரணுக்களே உண்டு. (இவை 
உருவம்‌ இரிந்த அல்லது மாறுபட்ட நரம்பணுக்களே). 
மூன்முண்டு நரம்பணுக்களின்‌ தூண்டுதலால்‌ பரிவு 
நரம்பு மண்டலப்‌ பின்முண்டு-நார்‌ இறுதியில்‌: (31 116 
5900 31116110 ௦91-2௨1 2110112 087௭௦ 012) நார்‌ எபி 
நெப்‌ஃபிரின்‌ விடுவிக்கப்படுகிறது. ஆனால்‌ அண்ணீரச 
அசணியிலிருந்தோ எபிநெஃப்ரின்‌, நார்‌ எபிநெஃப்ரின்‌ 
என்ற இருவகை காட்டிகாலமைன்களும்‌ விடுவிக்கப்‌ 
படுகின்றன. இவையிரண்டும்‌ உடல்‌ தற்காப்பிற்குப்‌ 
போரிட. அல்லது தப்பி ஒடுவதற்கு வேண்‌ டிய 
வலிமையை நல்கவல்லவை. இத்தகு நிலைகளில்‌ (உட 
லின்‌ செயல்வன்மைகூட வேண்டிய நிலைகளில்‌) தேவை 
யான அதிக சக்தியை அளிக்கவே இவ்வாறு பரிவு 
தரம்பு மண்டலத்தின்‌ இயக்கத்துடன்‌ , அண்ணீரக உட்‌ 
பகுதி இயக்கமும்‌ இணைந்துள்ளது. இன்னல்‌ தரும்‌ 
கட்டங்களில்‌ வலி, மனக்கிளர்ச்சி மாற்றம்‌ (1ர01(1௦13] 
௦00208), இரத்த அழுத்தக்‌ குறைவு (11/0016081௦0), 
இரத்தத்தில்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ மட்டம்‌ குறைதல்‌ (1130050180), 
இரத்தத்தில்‌ சர்க்கரையின்‌ மட்டம்‌ குறைதல்‌ 
(10௦01௧), கடும்‌ குளிரால்‌ தாக்கப்படுகல்‌ போன்‌ ற 
நிலைகளில்‌ அண்ணீரக அகணியின்‌ ஊக்ககெள்‌ கலந்து 
உடல்நிலையைச்‌ சமன்‌ செய்ய உதவுகின்றன. 
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அண்ணீரக ஊக்கிகள்‌ தோன்றுதல்‌ 


1: ஆல்டோஸ்டிரோன்‌ உருவாக்கப்படுதல்‌ (8911112518 
08414௦81௦௨) 


ஆல்டோஸ்டிரோன்‌ அ௮ண்ணீரகப்‌ புறணியிள்‌ சோனா 


குளோமெருலோசா (2௦௦௨ 2௦௩108 2ு பகுதியில்‌ 
மட்டுமே உருவாக்கப்படுகிறது. இதற்குக்‌ காரணம்‌, 
இவ்வுயிரணுக்களில்‌ காணப்படும்‌. 1/8-ஹைட்ராக்ஸி 


1ஈஹைட்ரோஜினேஸ்‌ (18-1]13/410:0 மீர்று0200856) 

என்ற உயிர்வினையூக்கியே. ்‌ 
ஆல்டோஸ்டிரோனை உருவாக்க 

அமைக்கும்‌ அடிப்படைப்‌ படிகளைக்‌ கீழே காணலாம்‌: 


ஓவ்வொரு படியிலும்‌, செயல்படும்‌ உயிர்வினையூக்கி 
களையும்‌, அணுக்‌ கூட்டமைப்பு மாற்றம்‌ பெறும்‌ இடங்‌ 
களையும்‌ (ர௨ாத05 1 116 54ரப௦1076 ௦7 (16 0௦120ய125), 
மாற்றமாகும்‌ பொருள்களின்‌ பெயர்களையும்‌, இப்‌ படி 
களில்‌ கெளிவாகக்‌ காணலாம்‌. 
உப்பு சேர்த்துக்‌ கொள்ளும்‌ மனிதனின்‌ அண்ணீரக 
மேலுறை நாளொன்றிற்கு 100 முதல்‌ 200 மைக்ரோ 
கிராம்‌ வரை ஆல்டோஸ்டிரோனைச்‌ சுரக்கிறது. குறை 
வான உப்பு உட்கொண்டால்‌ ஆல்டோஸ்டிரோனின்‌ 
சுரப்பு கூடிவிடும்‌. குறைந்த உப்புஉட்கொள்ளும்‌ 
மனிதர்களின்‌ அல்லது உயிரிகளின்‌ சோனாகுளோர 


கொலஸ்டிரால்‌ 





அண்ணீரகம்‌. 


சாதாரண அளவு - 


மெருலோசா மூன்று வாரங்களில்‌ இருமுறை வரை பரு 
மனடைவதைக்‌ காணலாம்‌. 


2. கார்டிசால்‌ அண்ணீரகத்தில்‌ தொகுக்கப்படல்‌ 


(5311 8515 04 ௦0111501 10 ௮48081 ௦௦112) 

கார்டிசால்‌, ஹைட்ரோகார்டிசோன்‌ (11947௦ ௦0111- 
௦16) என்ற பெயராலும்‌ வழங்கப்படுகிறது. இது 
அண்ணீரகப்‌ புறணியின்‌ சோனாஃபே௫ிகுலேடா, 
சோனா ரெடிகுலாரிஸ்‌ ஆகிய இரு பகுதிகளிலும்‌ உர 
வாக்கப்படுகிறது. இந்த ஹார்மோன்‌ உருவாக அண்‌ 
ணீரகுப்‌ புறணி அமைக்கும்‌ அடிப்படைப்‌ படிகளைக்‌ 
கீழே காணலாம்‌. ஓவ்வொரு படியிலும்‌ உருவாக்கப்‌ 
படும்‌ நொதிகளும்‌, அணுக்கட்டமைப்பு மாற்றம்‌ பெறும்‌ 
இடங்களும்‌, உருவாகும்‌ பொருள்களின்‌ பெயர்களும்‌ 
தெளிவாகக்‌ குறிப்பிடப்பட்டுள்ளன. 


இப்படிகளில்‌, மிகப்‌ பெரும்பான்மையான குளுகோ 
கார்டிகாய்டு (01000001(10010)ு) ஆன கார்டிசால்‌ 
அண்ணீரக மேலுறையில்‌ உருவாக்கப்படுகிறது. மிகச்‌ 
சிறிய அளவு பிரெக்னினோலோனிலிருந்து புரொஜஸ்டி 
ரோனாக உருவா௫ப்‌ பிறகு 1 ₹-ஆல்‌ஃபா ஹைட்ராக்ஸி 
லேஸ்‌ என்ற.உயிர்வினையூக்கியால்‌ 17. ஆல்‌ஃபா ஹைட்‌ 
ராக்ஸி புரொஜஸ்டிரான்‌ (7020910062) என உருப்‌ 
பெற்றுப்‌ பிறகு மேற்படிகளில்‌ நுழைந்து விடுகிறது. 


பெ, 


0௪0௦ 
பிரக்ளினோலோள்‌ 









ங்டிரால்‌ 
ஷு 1. கொலின்‌ மாலேல்‌ 
| உ. என்‌. ஏ.டி, பி, எசீ//ஆக்லிஜன்‌ 2. இழிர்டஏ கப 
பட்ட 3. ஏ.சி.டி.எச்‌ ட வைட்‌? ராஜினேல்‌ 
4. இள்ஜியோடெச்சின்‌-ர 10 5. டன்ன ௬ 
டெல்டா 4 
ஐஸோமெரேலி 
பேட பெ 3. எள்‌.ஏ.ஃட ஸ்‌ 
்‌ 
டி இக்ளிகார்டிகோல்டிரோள்‌ 20 பு ரோஜெல்டிரோள்‌ 20 
1. 11 பீட்டா வஉைறட்ராக்ஸிலேல்‌ 
2. என்‌,ஏ.ஃடி. பி, எச்‌/அக்ஸிஜன்‌ 
[2171 5611] 
ர்‌ 
கார்டிகோல்டிரோன்‌ 0 ட்‌ 
[1 ன்‌ 0 
1, 23- பீட்டா டஉைறட்ேரோஜிேஸ்‌ ஷு ௦பு 
18-ைறட்ராக்ஸலி 9112072, என்‌. ஏ.டி. பி, எச்‌//ஆக்லிஜன்‌ 7 2 
ர்டிகோல்டிரோன்‌ ௩0 ௭ ன்‌ 00 
0 எல்‌ ப்‌ [்‌ ஆல்டோஸ்டிரோன்‌ ப௦ 
ம டண்ட் ல அ ப் வற மெல்லை பட பட ட்ட ட ப்ட்டயது 


18-ைறட்ராக்ஸலிலேஸ்‌ 


18-டீ உைறட்ரோரஜினேல்‌ டு 


கொலஸ்டிரால்‌ 








௨-௨” ப பட 
கொலஸ்டிரால்‌ டெல்மொலேல்‌ 
என்‌, ஏ.டி. பி. எச்‌//ஆக்ஸிஜன்‌ 
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பத 
பிரகீனிளோலோள்‌ 020 





19-தல்‌ஃபா 







வைறட்ராக்ஸிலேஸ்‌ 
்‌ என்‌. ஏ.டி,பி.எச்‌ 
ஆக்ஸிஜட்‌ 
/ சொத 
பர கிகா ஏரக பீட்டா டீஉைறட்ரோஜிமேல்‌ / 0-0 
ைறட்றராக்ல்‌ கே ரடீடகர்‌ ஐலோமெரேல்‌ 17-தஇல்‌ஃபா ச்‌ ட்ப 
பு ரஜல்டிரோள்‌ ுு/ ஆர . உறட்ராக்ஸி 
ட டட பிரகீவினோலோன்‌ 
லபா 





ஐ1- பட்டா ைறட்ராக்லிலேல்‌ 





௦ என்‌,எ. ஒடி எச்‌//ஒக்கிஜன்‌ 00 
0 1-பீட்டா யன்‌ 
கார்டிசால்‌ ர ப 
்‌ 8௦ ஐறட்ராக்லிலேல்‌ 6 


11 பீட்டா டீறகீலி கார்டிசால்‌ 


0 


9... அண்ணீரக மேலுறையில்‌ உருவாகும்‌ பாலுணர்வு 
ஸ்டீராய்டுகள்‌ (52% 51670145 றா௦00020 1 &்‌ா௨ாக] 
(511124 


ஏற்கெனவே நாம்‌ கண்ட அழற்சி நீக்கும்‌ செயல்‌ 
வன்மை படைத்த குளுகோகார்டிகாய்டு (க்ப்‌ - 
1011111000 தி.00௦ ௦01(10014) ஆன கார்டிசாலையும்‌, 
உப்பு, நீர்‌ ஆ௫யவற்றின்‌ கழிவில்‌ மாற்றங்களை உண்‌ 


டாக்கும்‌ மினரலோகார்டிகாயிட்‌ (181ய௭81௦ 001110௦710) 


ஆன ஆல்டோஸ்டிரோனையும்‌ அண்ணீரக மேலுறை 
உற்பத்தி செய்வதுடன்‌ கூட, சில ஆண்‌, பெண்‌ 
பாலுணர்வு ஸ்டிராயிடுகளையும்‌ உற்பத்தி செய்கிறது 
(24816 கம்‌ ரிறோக16 50%. 12௩௦௦௦). அவை உற்பத்தி 
_ யாகும்‌ விதத்தைக்‌ 8ழே காண்போம்‌: 


இவ்வாறு உண்டாகும்‌ பாலுணர்வு இயக்க நீர்களில்‌ 
புரஜெஸ்டிரோன்‌, ஈஸ்ட்ராடையால்‌ (0 1ாக04௦1) 
அகியன பெபண்பாலின்‌ : ஹார்மோன்களாகும்‌. 
டெஸ்டோஸ்டிரோன்‌ (7'65(0511006), ஆண்ட்ரோஸ்‌ 
டீனிடையோன்‌ (&0008160201006), டீஹைட்ரோ 
எபி ஆண்ட்ரோஸ்டீரோன்‌ (02327௦ ரோ141 0105161006) 
ஆகியன ஆண்‌ பாலுணர்வு நல்கும்‌ ஊக்கிகள்‌. 


"என்‌. ஏ.டி. பி. எசீ/இக்லிஜன்‌ 
 வவவனையயவவகை ககக இலை 






10 ௮௪௦7 


கொலனடியால (சாடு 


கொலைடுரான டெஸமலோஸ. 
(பயி பஜுவவிலவ) 


ந ஏ தத்‌ 
பபர்‌ [ய ர _ மீஹைட்ரோ எபபி 
பிர வேவ லோ பயம்‌ ள்‌ 402,222 ஆவய்ரோஸடிமோன ட, 
[1 யானபிப) 17 “-ஹைட்ராகி டு (மஷ்ம்ம 10ம்‌. 
உணயம்‌ பிரகவேவோலவோன பபப] 
(17-௧5-0011 11 ]டியப/மம) 


ப] உப 


2 
ட்டார்‌ ஹூ 
புரொஜெஸ்டிரேோன்‌ 


(1702050000) கையை 72 அல்ஃ்பாஹைட்ராக்ஸி 
புரொஜெஸ்டிரோன, 
(17-உ-011-112 வயரை) 


ஆண்ட்ரோஸ்மன்டையோன 
(க்௩மா0512௩00100௦) 


மாறறும்‌ நொடிகள்‌ 
ல்‌ 2 பீயபா மஸைய்ரோலஜினவேஸ 
(திடு வயவு 
டெஸடோவடிரோல்‌ 
1 17-ஆல்ஃபா வஹடராகஸிலேஸ (010௦௨) 
(17-2- 179 ப0ி162லு | 
ன்‌ க 
17,80-லையேஸ ஈஸட்ரோடையாவ 
2 17, 20 ]930௧ (௦௨51௦0/01) 
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அண்ணீரகப்‌ புறணி ஹார்மோன்கள்‌ உற்பத்தியில்‌ பங்கேற்கும்‌ உயிர்வினை ஊளக்கிகளும்‌ அவை பங்கேற்கும்‌ 
படிகளும்‌ (821065 1070147604 18 (16 0108016515 08 கர்‌2031 ௦01104] 1100௩௦ ஈ28) 


கொலஸ்டிரால்‌ (0%௦185(0701) 


பிரக்ேனேனோலோன்‌ [7! 77-ஆல்‌ஃபாஹைட்ராக்ஸி டீஹைட்ரோ ப்பி 
(8௦1006)  ரக்ு. நிரக்னேனோலோன்‌ ஆண்ட்ரோஸ்டிரோன்‌ 
ட (17-2-011-0162ஊ0௭010௨ (ஷ்சம்‌௦ 2ற/8ஈ40௦- 
[2] | [2] | 521005) [2] 
ரி த ு 12 

புரொஜஸ்டிரோன்‌ 17-ஆல்‌ஃபா ஹைட்ராக்ஸி 18] அண்ட்ரோஸ்டீன்டையோன்‌ 
(1026516006) !/ரொஜெஸ்டி ரோன்‌. (410051020100௨) 

| . (17-5-017-1026516106) 

13 பி] 
(௩ஆக்ஸி கார்டி கோஸ்‌().ரே ॥ன்‌ 11-டீஆக்ஸி கார்டிசால்‌ டெஸ்டோஸ்டிரோன்‌ 
(122004 00111005101016) [ச] 1-2௦000111501) (1509187௦1௨) 

(4 8) 
கார்டிகோஸ்டிரோன்‌ தடப்‌ அல்‌ 

(011501) 


(ோ(10081800௨) 


ஃ்‌ 
வெய்‌! 


18-ஹைட்ராக்ஸிகார்டிகோஸ்டி ரோன்‌ 
(18-014-ோ(10௦9418௦௩௨) 

ஸு 
16] 


ஆல்டோஸ்டிரோன்‌ 
(&18௦91௦௱ல 


குறிப்பிட்ட உயிர்வினை ஊக்கியின்‌ குறைவால்‌ உண்‌ 
- டாகும்‌ விளைவுகள்‌, தம்முடைய ஹார்மோன்கள்‌ உற்‌ 
பத்தியைப்‌ பற்றிய அறிவு மேலும்‌ விரிவடையத்‌ துணை 
புரிகின்றன. இந்த உயிர்வினை ஊக்கிகள்‌ அண்ணீரகத்‌ 
தில்‌ மட்டுமன்றி முதன்மைப்‌ பாலுறுப்புகளிலும்‌ 
(ிப்றகாரு 56% 02808) இருப்பதால்‌, இவற்றின்‌ குறை 
யால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகளைப்‌ பொதுவாகக்‌ காண 
லாம்‌. ச 
1, டெஸ்மொலேஸ்‌ உயிர்வினையூக்கியில்‌ குறைவேற்‌ 
பட்டால்‌ (08410 007/ 01 0251001888) எத்தகு ஸ்டீரா 


ம] டைஸ்மேோலேஸ்‌ (1985001496) - 


2] பீட்டா டீ ஹைட்ரோஜினேஸ்‌ 
(4-8 006 1940220856) 


[2] 21-பிட்டா ஹைட்ராக்ஸிலேஸ்‌ 
(21-8 1134700125) 

[4] 11-பிட்டா ஹைட்ராக்ஸிலேஸ்‌ 
(11 8-119070:01255) 

5] 7ச-ஹைட்ராக்ஸிலேஸ்‌ 
(18-177070101255) 

[6] 18-டிஹைட்ரோஜினேஸ்‌ 
(78-றஸ்ய்‌ ௦20259) 


7] 17-ஆல்‌ஃபா ஹைட்ராக்ஸிலேஸ்‌ 


(17-ர-1109/ம௦1071255 
8] 77-20-லையேஸ்‌ 
(17-20-15256) 


யிடும்‌ உடலில்‌ உற்பத்தியாகாதது. எனவே, ஆல்‌ 
டோஸ்டிரோன்‌, கார்டிசால்‌, - ஆன்ட்ழறேோர ஐன்‌ 
(&றம்‌௦தற) ஆகிய அனைத்தும்‌ உற்பத்தியாகாமல்‌ 
பெருங்குறை ஏற்படும்‌. ஆண்‌ குழந்தையாயின்‌ அது 
ஆணா அன்றிப்‌ பெண்ணா என்ற பாலினப்‌ பேரையம்‌ 
(6சேய81 க௱ம்ர்ெப்டுர ஏற்படும்‌. மினரலோகார்டிகாயிடு, 
ஆல்டோஸ்டிரோன்‌ இன்மையால்‌,சோடியம்‌ இழப்பு 
(5001மர௩ 1058) ஏற்படுவதால்‌ கவனிப்பு இன்மையேல்‌ 
உயிருக்குக்‌ கூட ஊறு விளையக்கூடும்‌, மேலும்‌, பருவம்‌ 
மஸ்(9) எய்த முடியாமல்‌ இன்னல்‌ ஏற்படும்‌, 


2. ச-பீட்டா மஹைட்ரோஜினேஸ்‌ உயிர்வினை 
யூக்கியில்‌ குறைவேற்பட்டால்‌ ' (0964101௭03 ௦1 3-8- 
மன்டம்‌ா0 261856) ஆல்டோஸ்டிரோன்‌, கார்டிசால்‌: 
ஆல்ட்ரோ ஸ்டினிடையோன்‌, டெஸ்டோஸ்டிரோன்‌ 
ஆகியவை உற்பத்தியாகாமல்‌ நின்றுவிடும்‌. இது ஆண்‌ 
பாலாருக்கு உண்டாயின்‌ பால்‌ வேற்றுமையில்‌ (581081 
வாதாட) பெரும்‌ ஐயம்‌ ஏற்படும்‌. டீஹைட்ரோஎப்பி 
ஆன்ட்ரோஸ்டிரோன்‌ (92100௦ 6ர1814128127006) எவ்‌ 
விகத்தடங்கலும்‌ இன்றி உற்பத்தி ஆவதால்‌,8-மீட்டா 
உீழஹைட்ரேோரஜினேஸ்‌ அயிர்வினையூக்கி (38- 

ம ய்டிம்02னாக52) குறைவுள்ள பெண்பாலாருக்கு ஆண்‌ 
தன்மை (14850018ஈ1881100) ஏற்படும்‌. (டீஹைட்ரோ 
எமி ஆன்ட்ரோஸ்டிரோனுக்குச்‌ சிறிதளவு ஆண்‌ 
தன்மை நல்கும்‌ தன்மையுண்டு). 


9. 81/-பிட்டா ஹைட்ராக்ஸிலேஸ்‌ உயிர்வினையூக்கி 
குறைபாடு ஏற்பட்டால்‌ (064101 ௦1 21 8 17907௦1007 
1856) 


(அ) அல்டோஸ்டிரோன்‌ உண்டாவது தடைப்படும்‌. 
இதனால்‌ குழந்தையின்‌ உடலில்‌ உப்பு தங்காமல்‌ 
பெருங்கழிவு நேமிட்டு உயிருக்கே ஊறுவிளைய வாய்ப்‌ 
புண்டு 


(ஆ) கார்டிசால்‌ உருவாவது தடைப்பட்டுவிடும்‌. 
இதனால்‌ பின்னூட்ட இயக்கத்தடையின்றி ஏ. 
சி.டி.எச்‌. (க...) சுரப்பதால்‌ பிறக்கும்போதே 
அண்ணீரகம்‌ பெருவளர்ச்சி (&02ஈ21 [புூறகற12512டு 
யடைந்து விடுகிறது. பெண்‌ குழந்தைகளில்‌ இக்குறை 
பாடு தோன்றினால்‌ அவற்றின்‌ பாலின வேற்றுமையில்‌ 
ஐயப்பாடு தோன்‌ றிவிடும்‌. 


ச. 17-பிட்டா ஹைட்ராக்ஸிலேஸ்‌ உயிர்வினை ௪ளக்இ 
யில்‌ குறைபாடு ஏற்பட்டால்‌, (02410/ு ௦4 11-83 
மரள௦0/1௦) இவற்றின்‌ விளைவுகளும்‌ 27-பீட்டா 
ஹைட்ராக்ஸிலேஸ்‌ உயிர்வினையூக்கியில்‌ குறைபாடு 
விளைவுகள்‌ போலவே அமையும்‌. இகனின்றும்‌ அண்ணீ 
ரகம்‌ அளவு கடந்த பெரு வளர்ச்சியுறும்‌ (கரீரகாக! 
13 றனாற18518). கூடுதலாக டீஆக்ஸிகார்டிகோஸ்டிரோன்‌ 
(06௦௦0 ௦0140௦ 81016) உற்பத்தியாவதால்‌ உடலில்‌ 
உப்பு சேர்ந்து இரத்த அதி அழுத்த நோய்‌ உண்டாகி 
விடும்‌. 


5. 7ச-ஹைட்ராக்ஸிலேஸில்‌ குறைபாடு (விறு 
௦8 18-1]]/4௦001256) கார்டிசால்‌ தடங்கலின்றி உற்‌ 
பத்தியாவதால்‌, ஏ.சி.டி.எச்‌. (க.0.1.1.) அதிகம்‌ 
சுரப்பதோ, பிறக்கும்‌ போதே அண்ணீரகப்‌ பெருவளர்ச்‌ 
சியோ விளைவதில்லை. 


6. 17- ஹைட்ராக்ஸிலேஸில்‌ குறைவேற்பட்டால்‌ 
(மவ்ல்ை ௦8 17-1]3/ம0001856) மினரலோகார்டி 
காயிட்‌ ஊக்கிகள்‌ உற்பத்தி அளவு கூடிவிடும்‌. இது 
ஏ. சி. டி, எச்‌. (க...) இயக்க நீர்ச்‌ சுரப்பை 
அதிகரித்து, அது அண்ணீரகத்தைத்‌ தூண்டி, மினர 
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லோகார்டிகாயிட்‌ 
விளைவது. 


சுரப்பைக்‌ 


கூட்டி விடுவதால்‌ 


7. 37-30-லையேஸ்‌ உயிர்வினையூகி௫யில்‌ குறைபாடு 
(1.80% ௦7 17-20 137856) பாலின ஸ்டிராயிடுகள்‌ உற்பத்த 
யைத்‌ தடுத்து, பருவம்‌ அடையும்போது சிறப்பான 
பாலின வேறுபாடு வளர்ச்சிகள்‌ (8ற661115 9%181 
08 மர 1௧1௦ ௧௫ நண்டு) இரு பாலினருக்கும்‌ தோன்றா 
மல்‌ தடைப்படுத்திவிடும்‌. அண்ணீரகங்கள்‌ இயல்‌ 
பாகவே மிகவும்‌ வளர்ச்சியுறாமல்‌ இருக்கும்‌. 


4. அண்ணீரக அகணியில்‌ காடிகாலமைன்கள்‌ தொகுக்‌ 
கப்படல்‌ ப 
(81090146515 07 04160101உ௱1௭85 11 கம்ரோக1 ரம்ய 18) 


எபிநெஃப்ரின்‌, நார்‌ எபிநெஃப்ரின்‌ என்னும்‌ இரு 
வகை ஹார்மோன்கள்‌ அண்ணீரக அகணியில்‌ உற்பத்தி 
யாகின்றன. அவை உற்பத்தியாகும்‌ படிகள்‌, உருவாக்‌ 
கும்‌ உயிர்வினையூக்கிகள்‌, மாற்றமாகும்‌ பொருள்களின்‌ 
பெயர்கள்‌ ஆகியவற்றைக்‌ அடுத்தபக்கத்தில்‌ காணலாம்‌. 


எபிதெஃப்ரின்‌, நார்‌ எபிரெஃப்ரின்‌ என்னும்‌ இரண்டு 
ஹார்மோன்களும்‌ ஃபீனைல்‌ அலனின்‌ என்னும்‌ ஓரே 
அடிப்படை அமினோ அமிலத்திலிருந்து தோன்று 
கின்றன. ஃபினைல்‌ அலனின்‌, ஃபீனைல்‌ அலனின்‌ 
ஹைட்ராக்ஸிலேஸ்‌ என்ற அஉயிர்வினை அகளக்கியின்‌ 
வன்மையால்‌ டைரோசினாக மாறுகிறது. டைரோள்‌, 
மைட்டோகான்டிரியாவில்‌ (1811௦04௦1௧) உள்ள 
டைரோசின்‌ ஹைட்ராக்ஸிலேஸ்‌ உயிர்வினையூக்கயொல்‌ 
டோபாவாக மாறுகிறது. டோபா மற) சைட்டோ 
பிளாசத்தில்‌ அமைந்துள்ள எல்‌-அரோமேடிக்‌ அமினோ 
அமில டீகார்பாஸ்லேஸ்‌ உயிர்வினை யூக்கயொல்‌ டோபமி 
னாக (0௦௨15) உருப்பெறுகிறது. டோபமின்‌, அண்‌ 
ணீரக அகணியின்‌ குரோமஃப்பின்‌ உயிரணுக்களின்‌ 
மிகச்‌ சிறு சேமிப்புக்‌ கோள அமைப்புகளில்‌ [501826 
ஐகாய16), டோப்பமின்‌ பீட்டா அக்ஸிடேஸ்‌ என்ற 
உயிர்வினையூக்கியின்‌ திறனால்‌ நார்‌ எபிநெஃப்ரின்‌ என 
மாறுகிறது. வேறு சில: அகணி உயிரணுக்களின்‌ இந்தச்‌ 
சேமிப்புச்‌ சிறு கோளங்களில்‌ ஃபீனைல்‌ - எதனால்‌ 
அமீன்‌ - என்‌-மீதைல்‌ - டிரான்ஸ்‌ஃபரேஸ்‌ என்ற. உயிர்‌ 
வினையூக்கியுண்டு இது எஸ்‌. அடினோ௫ில்‌ மெத்‌ 
யோசின்‌ ($-&௦210891 06114௦2106) என்னும்‌ பொரு 
ளுடன்‌ இணைந்து எபிநெஃப்ரின்‌ ஹார்மோனாக உருப்‌ 
பெறுறைது. இச்‌ சேமிப்புச்‌ சிறு கோளங்கள்‌ தம்மி 
லடங்கியுள்ள கஊக்கிகளாகய எக்ஸாஸைட்டோூஸ்‌ 
(௦10519) என்னும்‌ உயிரணுக்களிலிருந்து பொருள்‌ 
கள்‌ வெளியேறும்‌ அமைப்பின்‌ மூலம்‌, அசெட்டைல்‌ 
கோலின்‌ (௦௦091 01௦110௦) என்னும்‌ நரம்பிடைத்‌ 
தூண்டு பொருள்களின்‌ தூண்டுதலினால்‌ வெளியேறு 

இன்றன. அட்ரினல்‌ அகணியில்‌ குரோமஃப்பின்‌ கயி 
ரணுக்களில்‌ சில, நார்‌ எபிநெஃப்ரினையும்‌, மற்றவை 


்‌ எபிநெஃப்ரினையும்‌ உற்பத்தி செய்வன. இவை இரண்‌ 


டும்‌ ஒரே உயிரணுவில்‌ உருவாவதில்லை. 
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அண்ணீரக ஹார்மோன்களின்‌ " மருந்தியல்‌, உடலியங்‌ 
கியல்‌ செயல்‌ வன்மைகள்‌ 
(௫நகாக௦௦1021021 8௱ம்‌ ற்டு9101௦ 21221 ௨௦1015 08 ௨010௧1 
௦௭௦௦3) ்‌்‌ 


1. இயற்கையில்‌ விளையும்‌ குளுகோகார்டிகாய்ட்‌ 
ஆன கார்டிசாலின்‌ (0௦11/801) மருந்தியல்‌, உடலியங்‌ 
யைல்‌ செயல்வன்மைகள்‌; மனித உடலில்‌ உற்பத்தி 
யாகும்‌ மிகவும்‌ சிறப்பான குளுகோகார்டிகாயிட்‌. (01௦௦௦ 
௦00௦௦0) கார்டிசால்‌ ஆகும்‌. இதையே ஹைட்ரோ 
கார்டிசோன்‌ (11307௦ ௦0111801௪) என்றும்‌ மருந்தியல்‌ 
அறிஞர்கள்‌ அழைப்பர்‌. மனித அண்ணீரகத்தில்‌ ஒரு 
நாளைக்கு 20 மில்லிகிராம்‌ வரை இது சுரக்கிறது. இச்‌ 
சுரப்பு, நாள்‌ முழுதும்‌ ஓரே சீராக இல்லாமல்‌, ஒரு 
சாதாரண மனிதனுக்கு மணியளவைப்‌ பொறுத்து 
(1௦௧012 ற்கு மாறுபடுகிறதி இதைக்‌ மேற்கண்ட 
படத்தில்‌ காணலாம்‌. 


சாதாரணமாக இரத்தத்தில்‌ சுழலும்‌ கார்டிசாலின்‌ 
பாதியளவு வாழ்க்கை நேரம்‌ (817 146 07 7/2) 90-110 
நிமிடங்கள்‌ ஆகும்‌. இது அதிக அளவில்‌ கார்டிசால்‌ 
சுரக்கப்படும்போதோ தைராய்டின்‌ குறையியக்கத்தின்‌ 
போதோ கூடிவிடும்‌, கார்டிசால்‌ சாதாரணமாக 


40 ட்‌ 
ஸு ஷ்‌ 
ஆ 

3) டீ 
டி 

ற்‌ ்‌ 
[்‌ ட்‌ 

ல ட்‌ 

தர ட்‌ 3 
ட்ட 

இ 

ங்‌ 


பிளால்மாலின்‌ கார்டிசால்‌ மைக்ரோகிராம்‌ 











உ டி 


19:00 . த3ீ0 


மதியம்‌ மாலை 


இரத்தப்‌ புரதங்களுடன்‌ 95 சதவீதம்‌ வரை கட்டுப்‌ 
பட்டுச்‌ சுழலுகிறது. இவ்வாறு கட்டுப்படும்‌ புரதம்‌, 
கார்டிகோ ஸ்டிராயிட்‌ இணையும்‌ ஆல்‌ஃபா-2 குளோ 
புலீன்‌ ஆகும்‌ (001110081671௦14 014 0/ரத ௧2-த1௦%ய1110). 
கட்டுப்படாமல்‌ சுதந்திரமாக உள்ள (0008-1166 
கார்டிசால்‌ பகுதியே உடலியங்கியல்‌ செயல்வன்மை 
யுடையது. 


கார்டிசாலும்‌ குஞுகோகார்டிகாயிடுகளும்‌ விளையாற்றும்‌ 
விதம்‌ (342௦084800 08 ௧௦140 ௦7௦0711501 8ம்‌ ௦118 
211௦0-00111001018) 


குளுகோகார்டிகாயிடுகள்‌, இயற்கையாக விளைந்த 
வையாயினும்‌, செயற்கையாக ர(க்ர(18]0்2பி]நு 
ஹுறங்‌211௦) கூட்டப்படுவனவாயினும்‌, செயற்குறி இசுக்‌ 
களை  (1காஜ0(-11850656) அடைந்தவுடன்‌, ிறப்பு- 
-உயிரணு-உள்‌ ஏற்பிகளுடன்‌ ($ற60141௦ 1117௧௦611ய]187 
1720601018) இணைகின்றன. இவ்வாறு ஏற்பிகளுடன்‌ 
இணைந்து பெரும்‌ மூலக்கூறுத்‌ தொகுதியாக 
(0480701001600187 6011ற16%) மாறியவுடன்‌, எளிதில்‌ 
உயிரணுவில்‌ களடுருவி நியூக்கிளியஸில்‌ (011018 
301218) நுழைந்துவிடுகிறது, அங்கே குரோமசோமப்‌ 
பொருள்களுடன்‌ (0010850181 0008111060(6) வினை 


புரிந்து வழிவழிவந்த மரபணுக்களின்‌ வெளிப்பாடுகளை 
(026!1௦ ௭ரா686100) மாற்றுகிறது. இம்மாற்றம்‌ பல 
வித உயிரணுக்களின்‌ உயிர்‌ வினைநீக்கி உற்பத்தி, 
செயல்வன்மை, உயிரணு-சவ்வு-ஊடுருவும்‌ நிலை (51816 
08 ஊுாாகற௦ றளறக்‌॥!10), உயிர்வேதியியல்‌ பொருள்‌ 
களின்‌ கடத்தல்‌ (77கர$ற0ா( ௦1 61௦048114௦81 8005141025) 
ஆகியவற்றில்‌ மாற்றங்களை உண்டாக்கி உயிபியச்‌ 


செயல்கட்டுப்பாட்டில்‌ (௦1௦1 ௦7 61010௦21௦8] நர௦0255) .. 


மேலும்‌ பெருமாற்றங்களை விளைவிக்கிறது. 


மற்ற நாளமில்லாச்‌ சுரப்பிகளுடன்‌ உள்‌ வினையாற்றல்‌ 
(11278011௦௩ சர்ர்‌ ௦111 604௦௦1106 8607611008) 


7. காடிகாலமைன்கள்‌, நாளத்திலும்‌ நுரையீரல்‌ 
நுண்ணறைகளிலும்‌ விளைவுகளை ஏற்படுத்த (17850ய]8 
3ம்‌ டா௦௱௦1ப2] 246016) கார்டிசால்‌ அவசியம்‌. இரத்தத்‌ 
தில்‌ கார்டிசால்மட்டம்‌ குறையும்போது காட்டிகால 
மைன்களின்‌ நாளம்‌, நுரையீரல்‌ -நுண்ணறைகள்‌ ஆகிய 
வற்றில்‌ செயல்வன்மையும்‌ பெருமளவு குறைகின்றது. 


2. கார்டிகாலமைன்களின்‌ கொழுப்பழிவு வினையும்‌ 
(11ழ01911௦ ௧௦(1௦0),கார்டிசாலும்‌ வேறு குளுகோகார்டி 
காயிடுகளும்‌ இல்லாதபோது பெருமளவு குறைகிறது. 
3... இதேமாதிரி ஏ.சி டி. எச்‌ (க்‌.0.1.11) வளர்ச்ச 
.ஹார்மோன்சுகளின்‌ (0௦௯1) 11௦1௦0) இயக்கங்‌ 
களும்‌, -குளுகோகார்டிகாயிடுகள்‌ இல்லாத நிலை 
களில்‌ பெருமளவு மட்டுப்படுவதைப்‌ பார்க்கலாம்‌. 
இது எங்கனம்‌ நிகழ்கின்றது என்பது இன்னும்‌ 
சரியாகக்‌ கண்டுபிடிக்கப்படவில்லை. 


வளர்சிதைவினை மாற்ற விளைவுகள்‌ (&800110 83 
0௦2180011௦ 612018) 


கார்டிசாலும்‌ குளுகோகார்டிகாயிடுகளும்‌, கார்போ 
ஹைட்ரேட்‌, புரதம்‌, கொழுப்பு பற்றிய வளர்சிதை 
மாற்றங்களில்‌ பெரும்‌ விளைவுகளை ஏற்படுத்து 
இன்றன. 


7, புரதங்களை அமினோ அமிலங்களாக மாற்றிப்பின்‌ 
சர்க்கரையாக (குளுகோசாக) மாற்றும்‌ **கார்போ 
ஹைட்ரேட்‌ அற்ற பொருள்களிலிருந்து குளுகோஸ்‌ 
உண்டாதல்‌”* (01௦௦01602016518) என்ற விளைவிற்குக்‌ 
குளுகோகார்டிகாயிடுகள்‌ இன்றியமையாதவை. ஆகவ 
பட்டினி இடக்கும்போதும்‌, கட்டுப்படுத்தப்படாத 
சர்க்கரை நோயின்போதும்‌ (0126௫6 611/0) 
. சர்க்கரை புதுநிலையில்‌ உண்டாக இவை மிகவும்‌ இன்றி 
யமையாதுவை. 


2. இரத்தத்திலுள்ள சர்க்கரையின்‌ (71௦0௦0 110086) 
அளவை இவை கூட்டி விடுவதால்‌ ஈரலில்‌ அது கிளை 
கோஜன்‌ படிமானமாசக (0100201 0600811100) மாறி 
ஈரல்‌ இளைகோஜன்‌ படிமானத்தைக்கூட்டிவிடுகின்றன. 
இரத்தத்தில்‌ கூட்டப்பட்ட குளுகோஸ்‌ உடனே இன்சு 
லின்‌ சுரப்பை (56016(101 ௦ 1£ய]1॥) ஏற்படுத்துகிறது. 


.தற்காக்கும்‌ 
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இரத்தத்தில்‌ சேர்ந்த குளுகோஸ்‌ விஞ்சிய நிலையில்‌ 
(11/0) களைகோசூரியா (0010051118) எனச்‌ 
சிறுநீரில்‌ தள்ளப்படூவதுமுண்டு. 


3.  குளுகோகார்டிகாயிடுகள்‌ கொழுப்பு உயிரணுக்கள்‌ 
(121 ௦௦16) சர்க்கரையை ஏற்று அதைக்‌ கொழுப்பாக்கு 
வதைத்‌ தடுக்கின்றன. ஆனால்‌ இரத்தத்தில்‌ கட்டப்‌ 
பட்டுள்ள குளுகோசினால்‌ சுரக்கப்படும்‌ இன்சுலினால்‌ 
எதிர்‌ விளைவுகள்‌ ஏற்படுகின்றன. இன்சுலின்‌ 
கொழுப்பு உயிரணுக்கள்‌ குஞுகோசை உட்கொண்டு 
அதைக்‌ கொழுப்பாக மாற்றம்‌ செய்யும்‌. இதனால்‌ 
முடிவில்‌ அதிக்‌ கொழுப்பே படிகிறது. 


அழற்சி நீக்கும்‌ குணம்‌ (கறார்‌ 1௩61கரராக(ாரு 616015) 

குளுகோகார்டிகாய்டுகள்‌ ஏற்படுத்தும்‌ விளைவு 
களிலேயே மிகச்‌ சிறப்பானது அழற்9 நீக்கும்‌ குணமா 
கும்‌, இக்குணம்‌ விளைவதற்கு, குளுகோகார்டிகாயிடுகள்‌ 
நிகழ்த்தும்‌ வளர்‌-சதை வினை மாற்ற விளைவுகள்‌, 
வினையில்‌ தேர்ந்த உயிரணுக்களின்‌ 
எண்ணிக்கை குறைவு (15200௦1108 1௩ ர்ர்பாமமா0௦0100௦.- 
20 ௦6118), லைசோமைச்‌ சார்ந்த தற்சிதை உயிர்வினை 
யூக்கிகள்‌ சிதறாமல்‌ அவற்றின்‌ சவ்வுகள்‌ நிலை நிறுத்தப்‌ 
படுதல்‌ ($4%11158110ஈ 08 ராகா 57 1 7508069), 
புரதச்‌ ககதைவு உயிர்வினையூக்ககள்‌ விடுவிக்கப்படு 
வதிலிருந்து தடை செய்தல்‌ (7ஈ1ம்‌0114௦௩ 01106 7012856 
01 001601911௦ ஊதா) ஆய அனைத்து விளைவு 
களுமே பெருந்துணை புரிகின்றன. 


தற்காக்கும்‌ அமைப்பு- 


்‌ தடைவிளைவுகள்‌ 
$000ா658146 211601) 


(1 ற௱மா௦- 


குளுகோகார்டிகாயிடுகள்‌ அதிவுணர்வு-௪ திர்வினை 
எனையும்‌ (00 96டர்ப்ரர்டு 1680110108), உயிரணு-மூலம்‌ 
தற்காப்பு-அமைப்பு - வினைகளையும்‌ (0811 ராகம்‌1த(௪3்‌ 
110000௩01021௦ [00011௦08) தடை செய்கின்றன. குளுகோ 
கார்டிகாயிடுகள்‌, இணைவு வினைத்‌ தொடக்கத்தைத்‌ 
தடை செய்தல்‌ (1ஈம்ம்114௦௩ ௦7 2000 ஊ௭1 8011981101), 
இரத்தத்தில்‌ சுழன்று கொண்டிருக்கும்‌ லிம்போசைட்‌ 
(ற௦ர1 வகை இரத்த வெள்ளையணுக்களைக்‌ 
குறைத்தல்‌ (முக்கியமாக 7! வகை $ வகையை விட 
அதிகம்‌ பாதிக்கப்படுகன்றன) ஆகிய செயல்களைப்‌ 
புரிகின்றன: இவற்றால்‌ உறுப்பு - மாற்று அறுவைச்‌ 
சிகிச்சைக்குப்‌ பிறகு மாற்று உறுப்புகள்‌ உடலால்‌ மறுக்‌ 
கப்படுவதைத்‌ தடைசெய்யப்‌ (7௦ 61௦0% 106 16]601101 
௦7 ௦01௦ நா௨ரீடி) பயன்படுகின்‌ றன. 


உப்பை உடலில்‌ தங்குவிக்கும்‌ திறன்‌ 
(5007மய 72141ஈ10த 647201-741௩௦781௦ ௦011700142] 61600) 


குளுகோகார்டிகாயிடுகள்‌, மினரலோகார்டி.காயிடு 
கள்‌ அளவிற்கு உப்பை உடலில்‌ தங்குவிக்கும்‌ இறனற்‌ 
இிருந்தாலும்‌ (கார்டிசாலுக்கு உள்ள உப்பை உடலில்‌ 
தங்கவைக்கும்‌ திறன்போல்‌ 500 மடங்கு ஆல்டோஸ்டி 
ரோனுக்கு உண்டு) ஓரளவு இப்பணியையும்‌ ஆற்று 
தின்றன. 


்‌ 506 அண்ணீரக ஹார்மோன்கள்‌ 
குளுகோகார்டிகாயிடுகளினால்‌ ஏற்படும்‌ பிற விளைவுகள்‌ 


3. இவை ஈரலில்‌ மட்டும்‌ புரத வளர்வினைமாற்றத்‌ 
தையும்‌ (701610 ௨ா௨௦௦11810), ஆர்‌. என்‌.ஏ (151௦ 1001-1௦ 
3௦14) உற்பத்தியையும்‌ செய்யத்‌ தூண்டுகின்றன. பிற 
இடங்களில்‌ முக்கியமாக லிம்‌ஃபாயிடு திசுக்கள்‌ 
(19௦1ம்‌ 1150), இணைத்திசுக்கள்‌ (0௦௩௭601146 
1155005), தசைத்‌ தஇசுக்கள்‌, கொழுப்பு உயிரணுக்கள்‌, 
தோல்‌ உயிரணுக்கள்‌ ஆகியவற்றில்‌ புரத வளர்வினை 
மாற்றத்தைத்‌ தடுத்துச்‌ சிதைவினை மாற்றத்திற்கே 
வழிகோலுகன்றன. இவ்வாறு சிதைவினை மாற்ற 
மாகும்‌ புரகமே கார்போஹைட்ரேட்‌ அல்லாத: 
பொருள்களினின்று குளுகோஸ்‌ உண்டாவதற்குப்‌ 
பெருங்காரணமாக அமைகிறது. நாளடைவில்‌ குளுகோ 
கார்டிகாயிடுகள்‌ அதிகமாகச்‌ சுரக்கப்பட்டாலோ 
மருத்துவத்தில்‌ அதிக அளவில்‌ பயன்படுத்தப்பட்டா 
_“டலோ (அ) தசைத்‌ திசுக்கள்‌ சேதமடைந்த உடலில்‌ 
வலிமை பெருமளவு குன்றிவிடும்‌; (அ) எலும்புகளில்‌ 
புரதச்சத்து வற்றி வலுவிழந்து “ஆஸ்டியோ &ஃபோரா 
ஸிஸ்‌?” (0510010518) என்ற நிலையை ஏற்படுத்தும்‌. 
இதனால்‌ ல சமயங்களில்‌ எலும்புகள்‌ உடலின்‌ பளு 
தாளாமல்‌ நொறுங்கிவிடவும்‌ வாய்ப்புண்டு; (இ) குழந்‌ 
தைகளில்‌ அண்ணீரகப்‌ புறணியின்‌ மிகையியக்கத்தால்‌ 
பெருகும்‌ குளுகோகார்டிகாயிடுகள்‌ உடல்‌ வளர்ச்சி, 
யைப்‌ பெருமளவு குறைத்துவிடும்‌. இந்த வளர்ச்சிக்‌ 
குறைவை பிட்யூட்டரியில்‌ சுரக்கும்‌ வளர்ச்சி ஹார்‌ 
மோன்‌ (0௦1 1101000106) கூடத்‌ தடுத்துச்‌ சீர்‌ செய்ய 
முடியாது; (ஈ) புண்கள்‌, எலும்பு முறிவு ஆகியவை 
குணமடைய நீண்ட நாள்‌ பிடிக்கும்‌. 


2. குளுகோகார்டிகாயிடுகள்‌, பிட்யூட்டரியின்‌ முன்‌ 
பாகம்‌ ஏ.சி.டி.எச்‌,சுரப்பதைத்‌ தடுத்துவிடும்‌. ஆகவே, 
அதிக அளவில்‌ குளுகோகார்டிகாயிடுகளை மருத்துவத்‌ 
இல்‌ பயன்படுத்தி வந்தால்‌ ஏ. சி. டி. எச்‌, சுரப்பு அடி 
யோடு நின்று, அதன்‌ மூலம்‌ அண்ணீரகப்‌ புறணி முழு 
வதுமே வளர்ச்சி குன்றிவிட வாய்ப்பு உண்டு. ஆகவே 
பயன்படுத்தப்படும்‌ இம்மருந்துகளைச்‌ சிறிது சிறிதாகக்‌ 
குறைக்காமல்‌ திடீரென்று நிறுத்தினால்‌ அண்ணீரகப்‌ 
புறணி சரிவர இயங்காமல்‌ பெரும்‌ இன்னல்‌ ஏற்பட 
வாய்ப்புண்டு. 


5. இவை அதிக ஆளவில்‌ சுரக்கப்படும்போது அல்லது 
பயன்படுத்தப்படும்போது வயிற்றில்‌ (இரைப்பையில்‌) 
பெருமளவு அமிலமும்‌ பெப்ஸினும்‌ (2௨0) சுரக்கத்‌ 
தூண்டப்படுவதால்‌ வயிற்றில்‌ நெடுநாட்புண்‌ 
(௦ம்‌ 01௦) ஏற்படவும்‌ வாய்ப்புண்டு. 


ச்‌. இவை இரத்தத்திலுள்ள லவிம்போசைட்டுகள்‌ 
(13யழந்‌௦09168)) இயோசினோஃபில்கள்‌ (1:051௩௦ற1118) , 
போசோஃபில்கள்‌ (9850ற1119) “ஆகிய வகை இரத்த 
வெள்ளையணுக்களைக்‌ குறைத்து விடுகின்றன. 


5. கார்டிசால்‌ முழுதுமற்ற நிலையில்‌ சிறுநீரகக்‌ கொத்‌ ட 


துக்களின்‌ வடிகட்டும்‌ திறமை (010ஐ8£ய12ா 1110211௦0) 


பாதிக்கப்பட்டு விடுகிறது. இதனால்‌ சிறுநீரகத்தில்‌ 
நீரை வெளியேற்றும்‌ இறமை பெருமளவு குறைந்து விடு 
சிறது. 


7. மருத்துவ முறையில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ சில குருகோ 

கார்டிகாயிடுகள்‌ 

7. ஹைட்ரோகார்டிசோன்‌ அல்லது கார்டிசால்‌ 
(பீூம்‌௦001118006-00711801) ம்‌ 


2- கார்டிசோன்‌ (0௦(150௦௦8) ஹைட்ரோகார்டிசோ 
னில்‌ 0.8 பங்கு அழற்சி நீக்கும்‌ வன்மை வாய்ந்தது. 


3. பிரட்னிசோன்‌ (0720418015) அழற்? நீக்குவதில்‌ 
கார்டிசாலைப்‌ போல்‌ 84 மடங்கும்‌, கார்டிசேலி 
னைப்‌ போல்‌ 5 மடங்கும்‌ வலிமை வாய்ந்தது. 


ச. பிரட்னிசோலோன்‌ (11₹011801006) அழற்சி நீக்குவ 
இல்‌ கார்டிசாலைப்‌ போல்‌ 5 மடங்கு வலிமை 
வாய்ந்தது. 

5. மீதைல்பிரட்னிசோலோன்‌ (14801 நாச0்‌0160- 
1௦0௮ பிரட்னிசோலோன்‌ அளவு இணைவலிமை 
வாய்ந்தது. மேலும்‌, மேற்பூச்சாகப்‌ பயன்படுத்தி 
னாலும்‌ அதிக வலிமையுடன்‌. செயல்படுவது. ்‌ 


6. பேராமெத்தசோன்‌ (2௨7௨68600௦) கார்டிசா 


லைப்போல்‌ 10 மடங்கு வலிமை வாய்ந்தது. 


7. ஃபுலூபிரட்னிசோலோன்‌ (1”10012011801006) கார்‌ 
டி.சாலைப்போல்‌ 15 மடங்கு வலிமை வாய்ந்தது, 


8. டெக்ஸாமொத்தோசோன்‌ (மனகன 250௨) கார்‌ 
டிசாலைப்‌ போல்‌ 40 மடங்கு வலிமை வாய்ந்தது. 


9. பீட்டா மெத்தசோன்‌ (ிசக௱ள88006) கார்டி 
சாலைப்‌ போல்‌ 40 மடங்கு அழற்சி நீக்கும்‌ விளை 
வில்‌ வலிமை வாய்ந்தது. 


இவற்றில்‌ மீதைல்‌ பிரட்னிசோலோன்‌, ஃபுளுபிரெட்‌ 
னிசோலோன்‌, டெக்ஸாமெத்தோசோ மீட்டாமெத்தா 
சோன்‌ ஆ௫ூயெவற்றிற்கு உப்பை உடலில்‌ தக்கவைக்கும்‌ 
வலிமை அடியோடு இல்லை. 


8. மிளரலோ கார்டிகாயிடுகளின்‌ மருந்தியல்‌, உடலியங்‌ 
கியல்‌ செயல்வன்மைகள்‌ 

(%௧௰௭2001021081 கோம்‌ இரர910102101 €116016 ௦1 நரீர்ருசா2. 
1௦௦௦11100108) 


ஆல்டோஸ்டிரோன்‌ தான்‌ நமக்குத்‌ தெரிந்த மினர 
லோ கார்டிகாயிடுகளிலேயே அதிகவன்மை வாய்ந்தது. - 
உடலில்‌ உப்பைச்‌ சேர்க்கும்‌ (2141௦௩ 08 8வி4 1 (௪ 
%௦0ு/) செயல்‌ வன்மையில்‌ 500. மடங்கு கார்டிசாலைப்‌ 
போல்‌ வன்மையுடையது, சாதாரண அளவிற்கு உப்பை 
உட்கொள்ளும்‌ ஒரு மனிதனின்‌ அண்ணீரகப்‌ பு 'றணி ஒரு 
நாளைக்கு 100-200 மைக்ரோடராம்‌ அளவு வரை ஆல்‌ 
டோஸ்டிரேனைச்‌ சுரக்கிறது. டி.ஓ.௫. (ம.௦.0.) என்ற 
ழைக்கப்படும்‌ டீஆக்ஸிகார்டிககோஸ்டிரோன்‌ (006௦3௩3- 


௦011100510) ஆல்டோஸ்டிரோனைப்போல்‌ 1/10 பங்கு 
வலிமை வாய்ந்தது. மருத்துவ முறையில்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படும்‌ ஃபுலூாட்ரோகார்டிசோன்‌ (1104௦௦0115006) 
என்னும்‌ மருந்து ஆல்டோஸ்டிரோனைப்‌ போல்‌ 44/10 
பங்கு வலிமை வாய்ந்தது. 


ஆல்டோஸ்டிரோனைப்போல்‌ வன்மையுள்ள மினர 
லோகார்டிகாயிடுகள்‌ சிறுநீரகத்தின்‌ தொலைவளை 
சிறுகுழாய்களில்‌ (015481 ௦௦௭1010124 (0்ய) செய 
லாற்றி உற்பத்தியாகும்‌ சிறுநீரிலுள்ள சோடியத்தைத்‌ 
திரும்ப உறிஞ்சவைக்கின்‌ றன (1₹62080121101 078001ப) 
சோடியத்தைத்‌ திரும்ப எடுத்துக்கொள்ளும்போது, 
அதற்குப்‌ பதிலாக,பொட்டாசியம்‌, ஹைட்ரஜன்‌ அயனி 
களை வெளியேற்றுகின்‌ றன. 


ஆல்டோஸ்டீரோன்‌, சல நோய்‌ நிலைகளில்‌ முக்கிய 
மாகச்‌ சோனாகுளோமெருலோ சோவில்கட்டி (1௦௧) 
தகோன்றினால்‌,மிகஅதிகமாகத்‌ தேவைக்கு மீறிச்‌ சுரக்கப்‌ 
படும்‌ பொழுது, இரத்தத்தில்‌ சோடியம்‌ அதிகரித்தல்‌ 
(பரறனவாண/௪), இரத்தத்தில்‌ பொட்டாசியம்‌ மட்டம்‌ 
பெருமளவு குறைதல்‌ (1140012118), வளர்சிதைவினை 
மாற்ற விளைவால்‌ இரத்தம்‌ அதிக அளவு காரத்தன்‌ 
மையை அடைதல்‌ (146412011௦ ௨11810௦618) இரத்தத்தின்‌ 
கன அளவு கூடுதல்‌ (10708560 11௨ 401016), இரத்த 
அதி அழுத்தம்‌ (வாரு) எனப்‌ பல விளைவுகள்‌ 
ஏ.ற்படுகின்‌ றன. 


3. அண்ணீரக அகணியில்‌ சுரக்கப்படும்‌ காட்டிகாலமைன்‌ 
களினால்‌ விளையும்‌ உடலியங்கியல்‌, மருந்தியல்‌ 
விளைவுகள்‌ 


3. எபிநெஃப்ரின்‌ மிகவும்‌ ஆற்றல்‌ வாய்ந்த ஒரு நாள 
அழுத்தியாகும்‌ (785025500).மேலும்‌ அது இதயத்தைத்‌ 
தூண்டி வலிமையுடன்‌ செயல்பட வைக்கிறது. இதயத்‌ 
தின்‌ இயங்கு வேகமும்‌ இயங்கு வலிமையும்‌ இதனால்‌ 
வெகுவாகக்‌ கூடிவிடுகின்றன. இதயம்‌ சுருங்கும்போது 
உண்டாகும்‌ இரத்த அழுத்தம்‌ இதயத்தின்‌ வலிமை 
வாய்ந்த இயக்கத்தால்‌ மிகவும்‌ கூடிவிடுகிறது. எபிநெஃ 
பிரினோ தசைப்‌ பகுதிகளில்‌ நாளத்தை விரிவடையச்‌ 
செய்து, தசைக்குப்‌ பரவும்‌ இரத்த அளவைக்‌ கூட்டுகிறது. 
இதனால்‌ தசை நார்கள்‌ களைப்பின்றி அதிக வன்மையு 
டன்‌ செயலாற்றும்‌ சக்தி பெறுகின்றன. தசை-இரத்த 
நாள விரிவால்‌, இதயம்‌ விரிவைடையும்போது உண்‌ 
டாகும்‌ இரத்த அழுத்தம்‌ பெருமளவில்‌ குறைகிறது. 
இதயம்‌ சுருங்கும்போது இரத்த அதி அழுத்தமும்‌, இத 
யம்‌ விரிவடையும்போது குறைந்த இரத்த அழுத்தமும்‌ 
இதயத்தின்‌ வேலைத்திறனைப்‌ (00180 ௦ப1றய1) பெரு 
மளவு அதிகரிக்கப்‌ பயன்படுகின்றன. 


2... எபிநெஃப்ரின்‌ நுரையீரல்‌ மூச்சு துண்ணறைகளின்‌ 
இசுக்களை (1561881100) ௦7 070000181 800014. 70050125) 
தளரச்‌ செய்வதன்‌ மூலம்‌ நுரையீரல்‌ உட்கொள்ளும்‌ 
காற்றின்‌ கன அள.வைக்‌ கூட்டிவிடுகிறது. 


3. எபிநெஃப்ரின்‌ ஈரலின்‌ மீது வினையாற்றி, இளை 
கோஜனை (010021) அதிக அளவில்‌ குஞகோசாக 
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வெளிப்படச்‌ செய்கறது.இந்த அதிக குளுகோஸ்‌ அதிக 
சக்தியை உடலுக்கு அளித்து உடலின்‌ வேலைத்‌ 
திறனைக்‌ கூட்டுகிறது. 


4. எபிநெஃப்ரின்‌ மேலும்‌ கொழுப்பு உயிரணுக்களில்‌ 
வினையாற்றித்‌ தனிக்‌ கொழுப்பு அமிலங்களை (17௦6 
/க((ு க௦145) அவற்றிலிருந்து வெளிப்படச்‌ செய்கிறது. 
இவையும்‌ உடலுக்கு அதஇக சக்தியை அளிக்கவல்லன. 


3. மயிர்களின்‌ பக்கவாட்டில்‌ இணைந்துள்ள இறு மயிர்‌, 


தசை நார்களைக்‌ தூண்டிச்‌ சுருங்க வைக்கிறது. இத 
னால்‌ --மயிர்கூச்செறிதல்‌'” விளைகிறது. 


6. வயிறு, குடல்‌ ஆகியவற்றின்‌ தசைகளை இளைப்‌ 
பாற்றி (₹212105), உணவுப்‌ பாதையில்‌ அமைந்துள்ள 
வாய்க்கட்டுத்‌ தசைகளை க்‌($ற11001615) தூண்டிச்‌ ரண 
மாகும்‌ பொருள்கள்‌ முன்னேறாமல்‌ தடை, செய்கிறது. 
ஓய்வாகச்‌ செய்ய வேண்டிய சீரண வேலைகளைத்‌ 
தடை செய்து, அங்குப்பயன்படும்‌ இரத்த ஒட்டத்தை 
வேலை செய்யும்‌ இயக்கு தசைநார்களுக்கு மாற்றி விடு 
கிறது. 


7. கண்ணின்‌ கருமணி விரிந்து (8பற!11கர௫ 011818110௩ 
அதிக அளவில்‌ ஒளிக்கற்றைகளை வாங்கி, தூரத்திலும்‌ 
சுற்றிலுமுள்ள பொருள்களைத்‌ துல்லியமாகக்‌ காண 
வைக்கிறது. 


நார்‌ எபிநெஃப்ரினோ இரத்த அழுத்தத்தை நாளச்‌ 
சுருக்கத் தின்‌ மூலம்‌ (1$352500018(1101100) கூட்டுவதற்கே 
வினையாற்றுகறது. இதயம்‌, கல்லீரல்‌, உணவுக்குழாய்‌ 
ஆகியவற்றில்‌ இதற்குள்ள வினையாற்றல்‌, எபிநெஃப்ரி 
னுடன்‌ ஒப்பு நோக்கும்போது மிகவும்‌ குறைவானதே. 
எபிநெஃப்ரினுக்கும்‌ நார்‌ எபிநெஃபிரினுக்கும்‌ உரிய 
இந்த வேறுபாடு, இவை தூண்டும்‌ எபிதெஃப்ரின்‌ 
ஏற்பிகளின்‌ வகைகளால்‌ (&020821௦ ₹60601015-1/ற 5] 
விளைவதே. நார்‌ எபிதெஃப்ரின்‌ தசுக்களிலுள்ள 
ஆல்‌ஃபா - அட்ரினல்‌' ஏற்பிகளை மட்டும்‌ தூண்டும்‌. 
இந்த ஆல்‌ஃபா வகை ஏற்பிகள்‌ கண்ணின்‌ ஐரிஸ்‌ 
ஆரத்தசைகளில்‌ (80121 050165 07 118) அமைந்து, 
தூண்டப்படும்‌ போது கருமணி விரியக்காரணமாக 
அமைகின்றன. இரத்த தாளங்களில்‌ அமைந்துள்ள 
ஆல்‌ஃபா-அட்ரினல்‌-ஏற்பிகள்‌ தூண்டப்படும்போது 
வாய்க்கட்டுக்‌ தசைகளைச்‌ சுருக்கி, உணவு உணவுப்‌ 
பாதையில்‌ முன்னேறாமல்‌ தடை செய்கின்றன. 


எபிநெஃப்ரின்‌, ஆல்‌ஃபா, பீட்டா என்‌ ற இருவகை 
அட்ரினல்‌ 'ஏற்பிகளையும்‌ தூண்டும்‌ தன்மை பெற்றது 
(ஒர்ரா1804 ௦7 ௩ 8ம்‌ 8 ௨ம்ரசா21௦ 7606201015). ஆல்‌ஃபா 
அட்ரினல்‌ ஏற்பிகளைத்‌ தூண்டினால்‌ என்ன நிகழும்‌ என்‌ 
பதை ஏற்கனவே பார்த்தோம்‌. பீட்டா ஏற்பிகள்‌ கண்‌ 
ணுள்‌ அமைந்துள்ள வில்லையை (1,608) இயக்கும்‌ ஓலி 
யரி தசைகளில்‌ (041180 ஐ150168) அமைந்து, தூண்டப்‌ 
பெற்றால்‌ அதைத்‌ தளரவைக்கும்‌. எனவேதான்‌ கண்‌ 


308 அணணீரச ஹார்மோன்கள்‌ 


உடனே தூரப்பார்வைக்குத்‌ தயாரா$ிவிடும்‌. இதயத்‌ 
தில்‌ பீட்டா ஏற்பிகளே அமைந்துள்ளன. தூண்டப்‌ 
பெற்றால்‌, இதய இயக்கத்தின்‌ வேகத்தையும்‌, வலி 
மையையும்‌ இவை கூட்டுகின்றன, நுரையீரல்‌ நுண்‌ 
ணனறைகளின்‌ நுண்‌ தசை நார்களில்‌ அமைந்துள்ள 
பீட்டா ஏற்பிகள்‌ தூண்டப்பட்டால்‌, அவற்றைத்‌ 
தளரச்‌ செய்கின்றன. இதனால்‌, நுரையீரலில்‌ உட்‌ 
சுவாசக்‌ காற்றின்‌ சன அளவு கூடி விடுகிறது ஈரலில்‌ 
அமைந்துள்ள பீட்டா ஏற்பிகள்‌ தூண்டப்பெறும்‌ 
போது அவை அதிக அளவு குளுகோசை இரத்தத்தில்‌ 
விடுவிக்கக்‌ காரணமாகின்றன. இயக்கு தசைகளுக்கு 
இரத்தம்‌ வழங்கும்‌ நாளங்களிடையே அமைந்துள்ள 
பீட்டா ஏற்பிகள்‌ தூண்டப்பெறும்போது நாளங்களைத்‌ 
தளர்த்துத்‌ தசைகளுக்கு அதிக அளவில்‌ இரத்தத்தைப்‌ 
பாய வைக்கின்றன. குடற்‌ பகுதியில்‌ அமைந்துள்ள 
பீட்டா ஏற்பிகள்‌ தாண்டப்பெறும்‌ போது அவை 
உணவுப்‌ பாதை இயங்கு நுண்‌ தசைகளை (கய1௦௩௦011 


$07000) நாம5016 ௦ரீ 121186 ராக௦) தளர்வடையச்‌ - 


செய்து, உணவு உணவுப்பாதையில்‌ முன்னேறாமல்‌ 
செய்து ஜீரணத்தைத்‌ தடை செய்கின்றன. 


இவ்வாறு அண்ணீரக ஹார்மோன்களை எபிதெஃப்‌ 
ரின்‌, நார்‌ எபிநெஃப்ரின்‌ ஆகிய இரண்டும்‌ சுரக்கப்‌ 
படும்போது உடலின்‌ பாதுகாப்பிற்குத்‌ தேவையான 
சூழ்நிலைக்கேற்பத்‌ தப்பி ஓடுவதற்கு, அல்லது 
எதிர்த்துப்‌ போரிடுவதற்குத்‌ தேவையான நிலையை 
உடலுக்கு அளிக்கின்றன. பயத்தின்போது சுரக்கப்‌ 
படும்‌ அண்ணீரக ஹார்மோன்களில்‌ அகணியின்‌ 
அட்ரினலின்‌ செறிவு அதிகமென்பதற்கும்‌, கோபத்தின்‌ 
போது சுரக்கப்படும்‌ உஊஎக்கிகளில்‌ நார்‌ எபிநெஃப்ரின்‌ 
செறிவு அதிகமென்பதற்கும்‌ சான்றுகள்‌ உள. 


அண்ணீரக ஹார்மோன்கள்‌, குறைந்தும்‌ மிகுந்தும்‌ 
சுரக்கும்போது உடலில்‌ ஏற்படும்‌ நோய்‌ நிலைகள்‌: 


7. குஷ்ஷிங்‌ நோய்க்‌ குறித்தொகுப்பு (00112 
ும006): இந்நோய்நிலை, 
மிகையியக்கத்தால்‌ விளையும்‌ அளவு கடந்த சுரப்‌ 
பாலோ, அண்ணீரகப்‌ புறணி மீது உண்டாகும்‌ கட்டி 
யாலோ (1பா௦ய5) மருத்துவத்தில்‌ குளுகோகார்டி 
காய்டுகள்‌ அதிக அளவில்‌ பயன்படுத்தப்பட்டாலோ 
ஏற்படுகிறது. இந்நோய்‌ நிலைக்குக்‌ காரணம்‌ உடலில்‌ 
சுழலும்‌ அதிக அளவு குளுகோகார்டிகாயிடுகளே. 
குஷ்ஷிங்‌ நோய்க்குறித்‌ தொகுப்பால்‌ விளையும்‌ ல 
மாறுதல்கள்‌? 


7. கொழுப்பு உயிரணுக்கள்‌ முகத்திலும்‌, சிறப்‌ 
பாகக்‌ கன்னங்களிலும்‌, மேல்‌ முதுகிலும்‌, மார்பிலும்‌, 
வயிற்றிலும்‌ படிந்து பருத்து ““சந்திரவடிவ முகமும்‌ 
(14௦00-11%6 4806), மீன்‌ போன்ற வாயும்‌ (19. 1115 
௦), எருமை போன்ற திமிலும்‌ (8ய4721௦-ற்மயற), 
பானை வயிறுமாக (1௦ 116 2114) வடிவெடுக்கின்றன. 


அண்ணீரகப்‌ புறணியின்‌ - 


2, உடலிலுள்ள புரதம்‌ அழிக்கப்பட்டுக்கொண்டே 


இருப்பதால்‌ தசைகள்‌ மிக மெலிந்து வலுவின்றிக்‌ 
காணப்படும்‌. எலும்புகள்‌ புரதச்‌ சத்திழந்து '*ஆஸ்டி 
யோ போராரிஸ்‌£*? (09/60ற010518) என்ற நோய்‌ 


. நிலையை அடைந்து உடலின்‌ பளு தாங்காமல்‌ சில 


சமயங்களில்‌ சட்டென்று முறிந்து விடக்கூடும்‌. தோல்‌ 
மிகவும்‌ மெலிவுற்று அதனுள்‌ இரத்‌.த நாளங்கள்‌ தெளி 
வாக வெளியே தெரியும்‌. மிக மென்மையான தேப்ப்‌ 
பில்‌ கூடத்‌ தோல்‌ இழிந்து காயமாடவிடும்‌ (18வு 
2158௦11407), புண்கள்‌ எளிதில்‌ ஆறமாட்டா. 


9... மனநிலைத்‌ தடுமாற்றங்கள்‌ (146814&1 015014619), 
இரத்த அதி அழுத்த நிலை (11 எர்சா5198 918169), 
சர்க்கரை நோய்‌ (01808125). எளிதில்‌ நோய்வாய்ப்‌ 
படுதல்‌ ஆ௫ியன குஷ்ஷிங்‌ நோய்க்‌ குறித்‌ தொகுப்‌ 
புடைய நோயாளிகளிடையே விளையும்‌ மற்றைய 
நோய்‌ நிலைகளாகும்‌, ்‌ 


2. ஹைப்பர்‌ ஆல்டோஸ்டிரோனிசம்‌ 


ஆல்டோஸ்டிரோன்‌ மித மிஞ்சிய அளவு சுரக்கப்படு 
வதால்‌ இந்நோய்‌ (114 ற62 81405(70018ஈ0) நிலை அடை 
கிறது. ஆல்டோஸ்டிரோன்‌ மித மிஞ்எ அளவு ரப்‌ 
பது,. அண்ணீரகம்‌ அதிக வளர்ச்சி பெற்ற நிலை 
(1190 2௭ற18514௦ ஜிகா) அண்ணீரகத்தில்‌ புற்றுநோய்‌ 
(148 ரதாகர! 1மா௦பா) போன்ற நிலைகளில்‌ இருக்கலாம்‌. 


அளவிற்கு மிஞ்சிய ஆல்டோஸ்டிரோன்‌, இரத்தத்தில்‌ 
அதிக சோடியம்‌ (179றரஈக101/2), குறைந்த அளவு 
பொட்டாசியம்‌ (11300181௨014), இரத்தம்காரநிலையை 
அடைதல்‌ (110816) ஆகிய விளைவுகளை ஏற்‌ 
படுத்தும்‌. இது இரத்‌த அதி அழுத்தநிலை (1) 001/5 


“ 51816), அடிக்கடி சிறுநீர்‌ கழித்தல்‌ (0௦1015), அடிக்கடி 


தாகம்‌ எடுத்தல்‌ (9013010518), பலவீனமடைதல்‌ 
(/0210698), வலிப்புநோய்க்கு இலக்காதல்‌ (728 
“இது பொட்டாசியம்‌ , குறைவதால்‌ ஏற்படுகிறது) , 


போன்ற நோய்நிலைகளை ஏற்படுத்தும்‌. 


3. ஃபியோகுரோமா சைட்டோமா 


- ஃபியோகுரோமா சைட்டோமா (1600110109 
1௦௧) அண்ணீரக அகணியில்‌ குரோமஃப்பின்‌ சுக்‌ 
களில்‌ உருவாகும்‌ ஒரு கட்டியாகும்‌ (10000). இல 
சமயங்களில்‌ இது பரிவு நரம்பு மண்டல முண்டுகளிலும்‌ 
கூடத்‌ தோன்றலாம்‌. சில சமயங்களில்‌ இக்கட்டி 09%, 
புற்றுநோயாக இருக்க வாய்ப்புண்டு. இக்‌ கட்டிகளி 
லிருந்து எபிநெஃப்ரின்‌, 'நார்‌ எபிநெஃப்ரின்‌ ஆகிய 
இரு காடிகாலமீன்களும்‌ (கட்டிகளின்‌ அமைப்பைப்‌ 
பொறுத்து) சுரக்கின்றன. இச்சுரப்பு விடாமல்‌ ஒரே 
அளவாகவே விட்டுவிட்டோ இருக்கலாம்‌, இரத்த 
மிகை அழுத்த நிலை, விட்டு விட்டுச்‌ சுரப்பு இருந்‌ 
தால்‌ சடாரென்று தலைவலி, வியர்த்தல்‌, உள்ளத்தில்‌ 
ஒருவித அச்சம்‌ ஆகியன ஏற்படலாம்‌. எபிநெஃப்ரின்‌ 
இல்லாமல்‌ நார்‌ எபிநெஃப்ரின்‌ மட்டும்‌ இக்கட்டிகளி 
லிருந்து சுரக்கப்பட்டால்‌ கார்போஹைட்ரேட்‌ வளர்‌ 


சதை வினை மாற்றத்தில்‌ எத்தகைய தடுமாற்றத்தை 
யும்‌ உண்டு பண்ணாமல்‌, இரத்த, மிகை அழுத்த 
நிலையை மட்டுமே ஏற்படுத்தும்‌. 
4. அண்ணீரகப்‌ புறணி குறையியக்கம்‌ 

அடிசன்‌ நோய்‌ (கம்‌0150176 015286) - 

7885இல்‌ தாமஸ்‌ அடிசன்‌ என்ற மருத்துவரால்‌ 
முதன்‌ முதலில்‌ விவரிக்கப்பட்ட இந்நோய்‌, அவருடைய 
பெயரையே பெற்றது. இந்நோய்‌ நிலை அண்ணீரகப்‌ 
1/றணியின்‌ குறையியக்கத்காலோ, அறுவைச்‌ சிச்சை 
மூலம்‌ அண்ணீரகத்தை நீக்கிவிடும்‌ போதோ நிகழலாம்‌. 


தோலில்‌ செறிவான நிறம்‌ அதிகரித்தல்‌ (1100 012016 


1211௦0) பலமின்மை, களைப்பு, எடை குறைதல்‌, 
இரத்தக்‌ குறையழுத்தம்‌ (1401005100), இரத்தத்தில்‌ 
குளுகோஸ்‌ மட்டத்தைச்‌ சரிவரப்‌ பேண முடியாமை 
(சிறப்பாகப்‌ பட்டினி கடைக்கும்‌ நேரங்களில்‌) போன்ற 
விளைவுகள்‌ இதனால்‌ ஏற்படும்‌. இக்குறையுடைய 
உயிரிக்கோ மனிதனுக்கோ ஒரு சிறு துன்பம்‌ (உடலில்‌ 
சிறு இன்னல்‌ அல்லது நோய்‌) ஏற்பட்டாலும்‌, அது 
பேரதிர்ச்சியாக மாறி உயிரையே குடித்து விடும்‌: குளு 
கோகார்டிகாயிடு, மினரலோகார்டிகாயிடு ஆன டெஸ்‌ 
ஆக்ஸிகார்டிகோஸ்டிரோனோ, ஃபுலுட்ரோ கார்டி 
சோனோ ஆகியவற்றைத்‌ தகுந்த அளவில்‌ தினமும்‌ 
அளித்து வர நோய்‌ முற்றிலும்‌ குணமாகும்‌. 
ஆர்‌. த. 
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அண்மை சேய்மைகள்‌ 899 


அண்மை சேய்மைகள்‌ 


வானியலில்‌ ஒரு முதல்‌ நிலைப்‌ பொருளை மிாறகரு 
௦0) மையமாகக்‌ கொண்டு சுற்றிவரும்‌ துணை நிலைப்‌ 
பொருளின்‌ (8600ஈ480 ௦03) நீள்வட்டப்‌ பாதையில்‌ 
உள்ள இரண்டு புள்ளிகள்‌ அண்மை சேய்மைகள்‌ 
(கறவ்ம05) எனப்படும்‌. இப்புள்ளிகளில்‌ ஒன்று மூதல்‌ 
நிலைப்பொருளுக்கு மிக அருகிலும்‌, மற்றொன்று வெகு 
தொலைவிலும்‌ உள்ளன. சூரியனை மையமாகக்‌ 
கொண்டு சுற்றிவரும்‌ கோள்‌ (18061) அல்லது வால்‌ 
விண்மீன்‌ (0௦ஐ௦0) களின்‌ இயக்கப்‌ பாதையில்‌, 


சூரியனுக்கு மிக அருகில்‌ உள்ள புள்ளி கதிரண்மை 


(சரக்கா) என்றும்‌, வெகு தொலைவில்‌ உள்ள புள்ளி 
கதிர்ச்சேய்மை (&ற1611க௧௩) என்றும்‌ குறிப்பிடப்படும்‌. 
இதே போல்‌ சந்திரனின்‌ இயக்கப்‌ பாதையில்‌ புவிக்கு 
அண்மையில்‌ உள்ள புள்ளி புவி அண்மை (7௭269) 
எனவும்‌, வெகுதொலைவில்‌ உள்ள புள்ளி புவிச்சேப்மை 
(40௦2௦6) எனப்படும்‌. மேலும்‌ வியாழனுடைய துணைக்‌ 
கோள்களின்‌ (8௧16111060) இயக்கப்‌ பாதையில்‌ உள்ள 
புள்ளிகள்‌ வியலண்மைகள்‌ (211076), வியற்சேய்மை 
(கற்‌) எனப்படும்‌. சூரியனுடைய இயக்கப்‌ பாதை 
யின்‌ பேரச்சு (188/௦ க) அண்மை சேய்மைக்‌ கோடு 
(116 1116 ௦7 கறம) எனப்படும்‌. காண்க, சுற்று வட்ட 
இயக்கம்‌ 


அணிக்‌ கோட்பாடு 


எண்கள்‌ அல்லது பொருள்கள்‌ செவ்வக வடிவில்‌ அடுக்‌ 
கப்பட்டால்‌ அவ்வமைப்புகள்‌ அணிகள்‌ (14௨1) எனப்‌ 
படும்‌. அணிகளில்‌ நிரைகள்‌ (௩௦௬௨) எப்போதும்‌ 
மேலிருந்து கீழாகவும்‌, நிரல்கள்‌ (0௦1ய1106) இடமிருந்து 
வலமாகவும்‌ எண்ணப்படும்‌. மே உள்ள அணி, ௩ 
நிறைகளையும்‌ ௩ நிரல்களையும்‌ கொண்டது. ஒவ்‌ 
வோர்‌ உறுப்பின்‌ இருப்பிடத்தையும்‌ அதனுடைய 
பின்னடைவின்‌ ($॥0501108) மூலம்‌ அறியலாம்‌... 
எடுத்துக்காட்டாக ௨, என்ற உறுப்பு 1-ஆவது நிரையும்‌ 
ர்‌-ஆவது நிரலும்‌ சந்திக்கும்‌ இடத்தில்‌ உள்ள உறுப்‌ 


பாகும்‌. 
ரு ரதத ட 
நே 822 82 
(ர ரம ஒக்கடிடிக ௧௩௧ ந 


இந்த அணி க - (() என்று சுருக்கமாகக்‌ குறிப்பிடப்‌ 
படும்‌. 

பொருளாதாரம்‌ (10௦0001109), உளவியல்‌, புள்ளியியல்‌ 
(518145(106), பொறியியல்‌ (மஜ1ற1ஐ), இயற்பியல்‌ 
(4), கணிதம்‌ (11க11டறக1106) போன்ற பகுதிகளில்‌ 


400 அணிக்கோட்பாடு 


இத! பயன்படுகின்றது. குறிப்பாகக்‌ சணிதத்தில்‌ இயற்‌ 
கணித சமன்பாடுகளின்‌ நேரியல்‌ அமைப்புகள்‌, நேரியல்‌ 
வகைக்செழுச்‌ சமன்பாடுகள்‌ (11 0147சார(18] 
600411002), நேரியல்‌ உருமாற்றங்கள்‌ (1.40௦87 (ரகற5707- 
11811005), இருபடி, முப்படி ஆகிய அமைப்புகளுக்கு இது 
மிசவும்‌ பயன்படுகிறது. ஆர்தர்‌ கெய்லி என்ற அறிஞர்‌ 
முதன்‌ முதலில்‌ அணிக்‌ கோட்பாடு பற்றி முறையாக 
ஆராய்ந்தார்‌. அவர்‌ அணிகளை அறிமுகப்படுத்தி 
அவற்றின்‌ பண்புகள்‌ ஓர்‌ இயல்‌ எண்ணுக்கு (14க1யவ! 
யார) உள்ள பண்புகள்‌ அனைத்தும்‌ உடையன என 
அறிவித்தார்‌. 


அணியில்‌ நிரைகளும்‌ நிரல்களும்‌ சமமாக அமைந்‌ 
தால்‌ அது சதுரஅணி (800416 81116) எனப்படும்‌, ஓரே 
நிரை (ஒரே நிரல்‌) உள்ள அணி, நிரை அணி (நிரல்‌ 
அணி) எனப்படும்‌, 


இரண்டு அணிகளின்‌ திரைகளும்‌ சமமாக அமைந்து, 
அவற்றின்‌ உறுப்புகள்‌ உய - பூ (அனைத்து டடர்க்‌ 
களுக்கும்‌, சமமானால்‌ அந்த இரு அணிகளும்‌ 
சமமாகும்‌. 


அணிக்கூட்டல்‌ (18ீகார்‌ கப்ப1110ப) 


இரு அணிகளின்‌ நிரைகளும்‌ நிரல்களும்‌ : சமமாக 
இருந்தால்‌ அந்த இரு அணிகளையும்‌ கூட்டலாம்‌. &- 
(௨. 8-0) என்ற இரண்டு அணிகளின்‌ கூட்டல்‌ 
கர்ந (ழே ஆகும்‌. இங்கு பே-டர0பூ 
(அனைத்து /,/-க்களுக்கும்‌), அணிக்கூட்டல்‌, சேர்ப்பு 
விதி (8580018176 14௭), பரிமாற்றுவிதி (௦௦0௦121176 
12௭) ஆகியவற்றை நிறைவு செய்கின்றது என்பதை இதி 
லிருந்து காணலாம்‌. அதாவது ்‌ 


(க்‌) 0-க்‌-(0-டட 
கற்க 


ஓர்‌ அணியின்‌ அனைத்து உறுப்புகளும்‌ பூச்சியமாக 
இருப்பின்‌ அது பூச்சிய அணி (2௦ றகரரர௩ ௦7 நழு]] 
3111) எனப்படும்‌. க்‌ 1-0 (இங்கு 0 என்பது பூச்சிய 
அணி) எனில்‌ 1 (-8ப) என்பது க யின்‌ நேர்மாறு அணி 
(10௭26 மகம்‌) ஆகும்‌. 


அணிப்பெருக்கல்‌ 


கி என்ற இரு அணிகளால்‌ க&%ண௰ என்ற அமைப்பில்‌ 
பெருக்க வேண்டுமானால்‌ & இன்‌ நிரல்களும்‌ $ இன்‌ 
நிரைகளும்‌ சமமாக இருக்க வேண்டும்‌, இதில்‌ உள்ள 
ஒவ்வோர்‌ உறுப்பின்‌ அமைப்பும்‌ 


பூய ற்ப 4 802602 வைல 4 கடிய 
என்றவாறு இருக்கும்‌. க்லி என்ற இரு அணிகளும்‌ ஒரே 
வரிசைகள்‌ கொண்ட சதுர அணியானால்‌ ற, இத்‌ 
ஆகிய இரு பெருக்கல்‌ அணிகளைக்‌ காணலாம்‌, அணிப்‌ 
பெருக்கல்‌ சேர்ப்பு விதியைச்‌ சரி செய்யும்‌. அதாவது &- 
இன்‌ வரிசை 0) என்றும்‌, -இன்‌ வரிசை 60 
என்றும்‌ இன்‌ வரிசை 04% என்றும்‌ இருந்தால்‌, 


&(010) -(4)0 என நிறுவ முடியும்‌. மேலும்‌ அணிகள்‌ 
&௮,0 அதற்குத்‌ தேவையான வரிசை முறைகளைக்‌ 
கொண்டிருந்தால்‌ (8-0) - கூக்‌, (க) 0 
௪ கறம போன்ற செயல்‌ முறைகளைக்‌ காணலாம்‌. 
பொதுவாக க, க்‌ என்ற அணியை % என்ற எண்‌ 
ணால்‌ பெருக்கக்‌ கடைக்கும்‌ அணி 14 (18) ஆகும்‌. 


நிரை -நிரல்‌ மாற்ற அணி (380056 ]4கரம்பு 


& என்ற அணியின்‌ நிரைகளை நிரல்களாகவும்‌, நிரல்‌ 
களை நிரைகளாகவும்‌ கொண்ட அணி க யின்‌ நிரை- 
நிரல்‌ மாற்ற அணியாகும்‌. இது கா எனக்‌ குறிப்பிடப்‌ 
படும்‌. த (8) க்‌ ழ்பூ எனில்‌ ட) - கப எனவா 
கும்‌. க.க எனில்‌ க ஒரு சமச்சீர்‌ அணி (௩1161௦ 
11217120) எனப்படும்‌. (காமா கா என நிறுவலாம்‌. 
இணைக்கராணி (0௦120100) 

80 என்ற உறுப்பின்‌ இணைக்காரணியைக்‌ காண து 
இல்‌ இருந்து ஆவது நிரையையும்‌, ] ஆவது நிரலை 
யும்‌ நீக்கிெயபின்‌ இடைக்கும்‌ அணிக்கோவையை 
(0100) (- 774 அல்‌ பெருக்க 8 இன்‌ இணைக்‌ 
காரணி 

கட கடி 81 | 
& | பட 80. 89 | எனில்‌ 8,-இன்‌ இணைகச்காரணி 

21) 892. 835 
8 8 
தட ப நட ஸ்க 81 23 
831 425 








12 - - (ட 889 - டே 829) 
முக்கோண அணி (]*ர்கரதய/கா மார்பு - 


ஒரு சதுர அணியின்‌ மூலைவிட்ட உறுப்புகளுக்கு 
மேலே அல்லது கீழே உள்ள அனைத்து உறுப்புகளும்‌ 
பூச்சியமானால்‌ அந்த அணி முக்கோண அணி 
எனப்படும்‌. ்‌ ்‌ 


மூலைவிட்ட உறுப்புகளைக்‌ தவிர மற்ற உறுப்புகள்‌ 
பூச்சியமானால்‌ அந்தஅணிமூலைவிட்ட அணி (01820041 
றவ112) எனப்படும்‌, மூலைவிட்டஅணியின்‌ உறுப்புகளும்‌ 
சமமானால்‌ அது அளவன்‌ அணி (808182 மாகா) எனப்‌ 
படும்‌. அளவன்‌ அணியின்‌ உறுப்புகள்‌ , ஒன்று அனால்‌ 
அது அலகு அணி (பங மாகார்யு எனப்படும்‌. இத 
எனக்‌ குறிப்பிடப்படும்‌, 


நேர்மாற்ற அணி (172156 மகம்பு 


இரண்டு அணிகளின்‌ பெருக்கல்‌ அணி அலகு அணி 
யானால்‌ அந்த அணிசள்‌ ஒன்று மற்றொன்றின்‌ நோ்‌ 
மாற்ற அணியாகும்‌. அதாவது கற அனால்‌ 
டு,& இன்‌ நேர்மாற்ற ௮ணி அல்லது கூறி இன்‌ நேர்‌ 
மாற்றஅணியாகும்‌, ஓர்‌அணியின்‌ நேர்மாற்றஅணியைக்‌ 


. இம்முறையைத்‌ தெளிவுபடுத்துவதற்காக 


காண்பது எளிதாகும்‌. ஆனால்‌ மிக அதிக வரிசைகள்‌ 
கொண்ட அணிக்கோவையின்‌ நேர்மாற்ற அணியைக்‌ 
காண்பது மிகவும்‌ கடினமாகும்‌. 


அணியின்‌ சிற்றணிக்கோவைகள்‌ 


& என்ற 1) ற அணியின்‌ ர நிரைகளையும்‌, £ 
நிரல்களையும்‌ கொண்ட அணியின்‌ அணிக்கோவை 
சிற்றணிக்கோவை (௭1௦0) எனப்படும்‌. 


8 2 8 
க [ 34 12 1] எனில்‌ 


111 25 டப்‌ 


% 


இதன்‌ ஒவ்வோர்‌ உறுப்பையும்‌ சிற்றணிக்கோவை என 
லாம்‌, மேலும்‌ 


214 டா) 
1 225 


அணிகள்‌ இதன்‌ சிற்றணிக்கோவைகளாகும்‌. 


போன்ற 


222 223 


௮0 2) 2 3 
உழ 921 223 





அணியின்‌ தரம்‌ (12% ௦ரீ உறா) 


அணி & இன்‌ (2. 1)-வது சிற்றணிக்கோவைகள்‌ 
அனைத்தும்‌ பூச்சியமாகவும்‌ ஏதாவது ஒரு ர-வது இற்‌ 
றணிக்கோவை பூச்சியமாகாமலும்‌ இருந்தால்‌ அந்த 
அணியின்‌ தரம்‌ £ எனப்படும்‌. அதாவது (9 -- ர 


[| 2 2 
&ல 2 க ரீ 
௮ 6 10 


- என்ற அணியின்‌ தரம்‌ இரண்டும்‌ ஆகும்‌. ஏனென்றால்‌ 


ர 2 ம 
2 கீ சீ 0 
்‌ 6 10 
னால்‌ 2 7 
ஆ 30 
த [த 


அணிகளை மூலைவிட்ட அணிகளாக்குதல்‌ 


ஓர்‌ அணியை இயல்பான பல மாற்றங்கள்‌ செய்து 
அதனை மூலைவிட்ட அணியாக மாற்றுதல்‌ --அணியை 
மூலைவிட்டமாக்கல்‌"” எனப்படும்‌. இது சமன்பாடு 
களைத்‌ தீர்வு காண்பதை மிக எளிமைப்படுத்துறெது. 


்‌ எடுத்துக்‌ 
காட்டு ஒன்று தருவோம்‌. 


ட கர 10 
8௩-33 - 7த 
என்ற சமன்பாடுகளிலிருந்து 


அ.க, 1-26 


அணிக்கோட்பாடு 407 


4 கீ 0 
| ச வரி நத ] 
அணியை உருவாக்கலாம்‌. இதில்‌ 


முதல்‌ நிரையின்‌ உறுப்புகளை 1/3ஆல்‌ பெருக்கிப்‌ புதிய 
அணியை அருவாக்குக. 


[ 1 4/2 70/3 

ச பர [த ] 

தொடர்ந்து முதல்‌ திரையை-8ஆல்‌ பெருக்கித்‌ தொடர்‌ 
பான இரண்டாம்‌ நிரை உறுப்புகளுடன்‌ கூட்டுக. 


[எ ம்‌: அற்‌ 


இதனைத்‌ தொடர்ந்து இரண்டாம்‌ நிரை உறுப்பு 
களை 42/25 ஆல்‌ பெருக்க, 


17 ௮/2 70/2 
0 2 ர 
இடைக்கிறது. இரண்டாவது நிரை உறுப்புகளை 


4/4 ஆல்‌ பெருக்கி இயைந்த முதல்நிலை உறுப்பு 
களுடன்‌ கூட்டுக. 


ம படட 
தோர்‌ 


இதனால்‌ சமன்பாடுகளின்‌ புதுவடிவம்‌ 


13%. 2 
2 ச 
என்பதால்‌ சமன்பாடு தீர்வு ஆகிறது. இம்முறையில்‌ 
மூலைவிட்ட உறுப்புகள்‌ 311. 822 ஆகியன 1 ஆகவும்‌ 
321. 812 ஆகியன 0 ஆகவும்‌ இருக்குமாறு மாற்றியமைத்‌ 
தோம்‌. இதுவே அணியை மூலைவிட்டமாக்கல்‌ எனும்‌ 
முறையாகும்‌. ்‌ 
அணியின்‌ சிறப்பியல்பு மூலங்களும்‌ திசையன்களும்‌ 
காண்க. அணியின்‌ ஐகன்‌ மதிப்புகளும்‌ ஐகன்‌ இசை 
பன்களும்‌. 
ஹெர்மீஷியன்‌ அணி 
௩ 
&  -& எனில்‌, & ஒரு ஹெர்மீஷியன்‌ அணி எனப்‌ 


படும்‌. 


எடுத்துக்காட்டாக 
ம்‌ 2-ம்‌ 9 
க 21 2 ர்‌ 
2 எந 0 
3 ட] 
& க 3 2 வெர்‌ ட 
க ்‌ - 0 


402. அணிக்கோப்பு அதிர்வுகள்‌ 


1 சர்‌ கீ 
ரா. [ 
க ர்‌ 0 
எனவே க்‌ ஒரு ஹெர்மீஷியன்‌ அணி ஆகும்‌, 
அலகிடை அணி 


க்கிட்‌ ௯ ]எனில்‌, க்‌ ஓர்‌ அலகிடை அணியாகும்‌. 14 7 


ஆக இருக்கும்‌. இரு அலகிடை அணிகளின்‌ பெருக்கற்‌ 
பலனும்‌ அலகிடை அணி ஆகும்‌. மேலும்‌ கர ஆதார்‌. 
ஆக இருக்க வேண்டும்‌. ஆகவே 1 ௨ம்‌ ஓர்‌ அல 
கிடை. அணி ஆகும்‌. 


எடுத்துக்காட்டாக, 
ம 42ம்‌... கிய] 
ட்ட 24] க்‌ ] 
ன்‌ 1281. கிட 
இ பவனி [ல சிஸ்டி ] 
.ஈு வர்ம தர தீ 4] 
ரர 
௩ ௬௬8 [படகு ஒகிழர்‌ ] 


ஏ ச 5420 0 ்‌ 
க்கி - 125], த] எ 


அணியின்‌ ௬வடு (71406 010௨ ஈமக்ாம்ப) 


ஓர்‌ அணியின்‌ (முக்கிய) மூலை விட்ட உறுப்புகளின்‌ 
கூடுதல்‌ அதன்‌ சுவடு எனப்படும்‌. அதாவது சுவடு 


க்‌ கு$கபூ ஆகும்‌. 
சுவடு (மக்‌) - % (சுவடு து) 
சுவடு (41) - சுவடுக்‌.; சுவடு], 


சுவடு (௧2) சுவடு (க) போன்ற பண்புகளைப்‌ பெற்‌ 
றிருக்கும்‌. 
ஜே. டிசா. 
நூலோதி 
1. 14-0௨ (111 8170//0,02620/௪ ௦7 5௦/௪ா௦௨ ச்‌ 
72210/0 7, 4௦01-8, 1977. 


8. £07/6/0,02620/௪ ,477௪1/022, 1701-8, 1980. 


அணிக்கோப்பு அதிர்வுகள்‌ 


படிகத்தின்‌ பொருள்களின்‌ அணுக்கள்‌ முப்பரிமாணப்‌ 
புள்ளி வரிசைத்‌ தொகுப்புகளில்‌ அமைகின்றன, இவ்‌ 
வரிசைத்‌ தொகுப்பின்‌ புள்ளிகள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ மற்ற 
புள்ளிகளால்‌ மூடப்பட்டிருப்பது ஒரே சீராக உள்ளது. 


. மூழுவதும்‌ குறைந்து அடங்குவதில்லை: 


இத்தகைய வரிசைத்‌ தொகுப்பு, அணிக்கோப்பு 
(1214௦6) எனப்படுகிறது. ஒரு படிசுத்தில்‌ பொருளின்‌ 
அணுக்கள்‌ அதன்‌ அணிக்கோப்புத்‌ தானங்களில்‌ 
நிலையாக . அமராமல்‌ அலைவியக்கத்தில்‌ ஈடுபடு 
இன்றன. இயல்பான வெப்ப நிலையிலேயே ஏற்படும்‌ 
இவ்விளைவு திண்பொருள்‌ வெப்பமுறும்போது விரைவ 
டைந்து அணுக்கள்‌ அதிர்வின்‌ வீச்சு அதிகமாகின்றது. 
இறுதியில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பறிலையில்‌ அதிர்வுகள்‌ 
கட்டுக்கடங்காத நிலையை எய்தும்போது அணுக்கள்‌ 
அவற்றின்‌ அணிக்கோப்புத்‌. தானங்களை விட்டுப்‌ 
பிரிகின்றன. - இத்நிலையில்‌ இண்பொருள்‌ படிக 
நிலையை இழந்து உருகத்‌ தொடங்குகின்றது. இது 


- ஒரு புறமிருக்க, படிகத்தின்‌ பொருளைக்‌ குளிர்வித்து 


அது சார்பிலாச்‌ சுழி வெப்பநிலை (&0901016 260) 
அடையுமாறு செய்யினும்‌, அணுக்கள்‌ அதிர்வின்‌ வீச்சு 
மாறாக ஒரு 
குறையளவு அதிர்வு அணுக்களிடம்‌ தொடர்ந்து 
காணப்படுகின்றது. இவ்வதிர்வு சுழிநிலை அதிர்வு 
(2670 ௦111 570க11௦௩) எனப்படும்‌. 


அணிக்கோப்பு அதிர்வுகளின்‌ ஆற்றலைக்‌ குறிப்பிட 
&போனான்‌ (1௦௦௦) என்னும்‌ குவாண்டம்‌ அலகு 
பயன்படுகிறது. இது மின்காந்த அலையின்‌ (1௦0170- 
10821611௦0 ஐல) அலகான ஃபோட்டான்‌ (000100) 
என்பதை ஒத்தது. படிகங்களில்‌ பரவும்‌ மீட்சியிலா 
அலைகள்‌ (1161851120 ௩௧௭86) போனான்களால்‌ 
ஆனவை எனவும்‌, படிகங்களில்‌ ஏற்படும்‌ வெப்ப 
அதிர்வுகள்‌ (1821 ஈர்நாக(10ர5) வெப்பத்‌ தூண்டு 
கலால்‌ உண்டான போனான்கள்‌ பலபட 0%01160 
110௩௦8) எனவும்‌ கருதப்படுகின்றன. 


இண்பொருள்களின்‌ வெப்பநிலை சார்புடைய 


"பல்வேறு விளைவுகளும்‌ அணிக்கோப்பு அதுிர்வுகளுடன்‌ 


கொடர்புடையவையாகும்‌. கீழ்க்காணும்‌ விளைவுகள்‌ 
குறிப்பிடதீ தக்கன? ்‌ 
௮) படிகங்களிஜாடே வெப்பக்கட.த்தல்‌: அணிக்‌ 


கோப்பு அதிர்வுகளுக்கு இதில்‌ பெரும்‌ பங்குண்டு. 


ஆ) மன்க்வரு உலோகங்களின்‌ வெப்பநிலை அதிகமா கும்‌ 
போது அவற்றின்‌ மின்தடை அதிகமாதல்‌. 


ஓர்‌ உலோகத்தின்‌ மின்‌ தடைக்குக்‌ காரணம்‌ அதன்‌ 
மின்‌ கடத்தும்‌ எலக்ட்ரான்‌ (00011011௦0 11127௦) 
களை அணுக்களின்‌ அதிர்வு சிதறடிப்பதாகும்‌. வெப்ப 
நிலை உயரும்போது அணுக்களின்‌ அதிர்வு வலுப்‌ 
பெற்றுச்‌ சதறப்பெறும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ அதிகரிக்‌ 
இன்றன. ஆகவே உலோகத்தின்‌ மின்‌ தடை அதி 
கரிக்கிறது. 


இ) ஒரு ஃபெரோ காந்தப்பொருள்‌ (180 - 00122௩௦11௦ 
50110) க்யூரி வெப்பநிலைக்கு (016 (80)ற₹ரகரபா௪) மேல்‌ 
சூடேற்றப்படும்போது பாரா காந்தப்‌ பொருள்‌ (12ாக- 
102271611௦ 50114) ஆக மாறுகிறது. இதற்குக்‌ காரணம்‌ 
அத்தகைய வெப்பநிலையில்‌ அணிக்கோப்பு அதிர்வு 
களின்‌ ஆற்றல்‌ மிகவும்‌ அதிகரித்து அணுக்களினிடையில்‌ 
உள்ள காந்த விசைகளை மிஞ்சுவதேயாகும்‌,. 


௬) திண்பொருள்களின்‌ வெப்ப எண்‌ மாறுபடுதல்‌ 


அணிக்கோப்பு அதிர்வு பற்றிய ஆய்வுகளில்‌ பல 
இவ்விளைவு தொடர்பானவை, 1819ஆம்‌ ஆண்டு 
டூலாங்‌-பெடிட்‌ (001௦௩2 காம்‌ 611) ஆகியோர்‌ வெளி 
யிட்ட வெப்ப எண்‌ விதி (1,889 ௦ரீ 56ற0111௦ மடு யின்‌ 
படி இண்பொருள்கள்‌ யாவும்‌ ஒரே அளவு வெப்ப எண்‌ 
உடையவை எனப்பட்டது. ' முதுபழங்கொள்கையின்‌ 
(0188581௦௧1 12011) அடிப்படையில்‌ ஒரு படிகத்தின்‌ 
அணுக்கள்‌ சீரிசை அலையியற்றிகளாக (118௦4௦ 
05011151078) அதிர்கன்றன எனக்‌ கூறும்‌ போல்ட்ஸ்மன்‌ 
(0௦13) என்பவர்‌ கருத்துப்படி இது இயல்வதே. 
ஆனால்‌ டூலாங்‌-பெடிட்‌ வெப்ப எண்‌ விதி எல்லா 
வெப்ப நிலைகளிலும்‌ சரியானதென்று ஏற்கத்தக்க 
தன்று. இதற்குக்‌ காரணம்‌ வெப்ப எண்‌ வெப்பநிலைக்கு 
நேர்விகிதத்தில்‌ மாறக்கூடியது எனக்‌ காணப்பட்டது 
தான்‌.இதை மனத்தில்‌ கொண்டு ஆல்பர்ட்‌ அய்ன்ஸ்டீன்‌ 
(கீரி நவ) இயற்கைக்‌ கொள்கையின்படி. அணுக்‌ 
சுள்‌ யாவும்‌ ஒரே அதிர்வெண்ணுடன்‌ அதிர்கின்றன 
எனப்பட்டது. இதற்கு மேலும்‌ திருத்தமாக டிபை 
௨ 99, பார்ன்‌, வான்‌ கார்மன்‌ (00 ஹம்‌ 
ஏ வறக) ஆகியோரால்‌ தரப்பட்ட கொள்கைப்‌ 
படி அணுக்கள்‌ ஒலி நெடுக்கத்தில்‌ (&௦௦0511௦ [க௭த6) 
அடைந்த சில அதிர்வெண்களில்‌ அதிர்கின்றன என்று 
கருதப்பட்டது. பார்ன்‌-வான்‌ கார்மன்‌ கொள்கைப்படி 
படிகங்களின்‌. அணுக்கோப்புகளின்‌ அணுக்கள்‌ பரவி 
யுள்ள வகை ஒரு இண்பொருளின்‌ பொருண்மைப்புள்ளி 
(ண்ட்‌ ஈ89)களுக்குப்‌ பொருந்தும்‌” எனக்‌ கொண்டு 
அவற்றின்‌ ஓலி நெடுக்க அதிர்வு எண்களைக்‌ காணலாம்‌ 
எனக்‌ கூறப்பட்டது: அணிக்கோப்பு அதிர்வுகளைப்‌ 
பொறுத்த வரையில்‌ பார்ன்‌-வான்‌ கார்மன்‌ கொள்கை 
யே சிறந்ததெனக்‌ கருதப்படுகிறது. ்‌ 
ஒரு பரிமாண அணிக்கோப்பு 

ஒருபரிமாண அணிக்கோப்பு ஒன்றின்‌ தோராய 
அமைப்பு. படம்‌ இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. இதில்‌ 
வடிவொத்த, ஒவ்வொன்றும்‌ 18 நிறையுள்ள ௩ துகள்‌ 
கள்‌ $அச்சில்‌ உ சம இடைவெளிகளில்‌ அமைந்துள்ளன. 
துகள்களுக்கு இடையில்‌ செயற்படும்‌ விசைகள்‌ ஹாக்‌ 
இன்‌ 'விதிக்குக்‌ (14௦௦%6”6 12) கட்டுப்படுவதாகும்‌. 
படத்தில்‌ அவை துகள்களை : இணைக்கும்‌ சுருள்விற்‌ 
களால்குறிக்கப்பட்டுள்ளன. மேலும்‌ அவை மிக அருகில்‌ 
அமைந்த துகள்களுக்கிடையில்‌ தான்‌ செயல்படக்‌ 
கூடியன என்றும்‌ அவற்றின்‌ ஹாக்‌ மாறிலி ௧-(11001%6”5 
0019181 - ஐ) எனவும்‌ கருதப்படுகிறது. 


மண்ணை 
படம்‌-1, ஒரு பரிமாண அணிக்கோப்பு அமைப்பு 


அ.க. 142860 


அணிக்கோப்பு அதிர்வுகள்‌ 403 


மேற்கூறிய அணிக்கோப்பில்‌ உள்ள துகள்களின்‌ 
எண்ணிக்கையான [4 பொருளின்‌ அவகாட்ரோ 
எண்ணை (&4223010 நடா) விடப்‌ பெரிது எனக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. பார்ன்‌ -வான்கார்மன்‌ கொள்கைப்படி 
மேற்குறிப்பிட்ட ஓரு பரிமாண அணிக்கோப்பின்‌ 
யூரி ்‌._ 90 
214 
மேற்கண்ட சமன்பாட்டில்‌ ] இன்‌ ஒவ்வொரு மஇப்புக்‌ 
கும்‌ ஓர்‌ குறிப்பிட்ட அதிர்வெண்‌ உள்ள அதிர்வு வகை 
5] 
214 


அதன்‌ பரும மதிப்பு ம ஆக இருக்கும்போது அதிர்‌ 
வெண்‌ 7 அதன்‌ பெரும மதிப்பாகி 70௦ஐ அடைகிறது. 


அதிர்வு எண்‌. 27-20 810. 








(48௦௦ ௦8 116121100) உள்ளது. மேலும்‌ 84௩ 


ம ர்‌ 
அவ்வமயம்‌ 114 ்‌ 8 -- - 1] ஆகவே ஒரு பரி 


மாண . அணிக்கோப்பில்‌ 14 அதிர்வு வகைகள்‌ உள்‌ 
ளன. இந்த அதிர்வு வகைகளில்‌ அதிர்வெண்களின்‌ 
பரப்பீடு (101571 ப141௦) ்‌ 


214 

ந்தம்‌ னனரதுவ யய வது 
502) 7 னா 
என்ற சமன்பாடு மூலம்‌ பெறப்படுகிறது. ஒரு பரிமாண 
அணிக்கோப்பு (006 1020510041 181106), தொடர்பம்‌ 
(லேய்வயா) ஆகியவற்றில்‌ அதிர்வெண்‌ 7 மாறுவதற்‌ 
கேற்ப ஐ(2) மாறும்‌ வீதம்‌ 8ழ்க்காணும்‌ வரைபடத்தில்‌ 


காணலாம்‌. 


முப்பரிமாண அணிக்கோப்பு 
111125) 


(11106 பொரளா்சாக!' 


முப்பரிமாண அணிக்கோப்பு அதிர்வுகளின்‌ கணித 
முறை ஆய்வு சற்றுக்‌ கடினமானதாகும்‌, ஒரு படிகத்‌ 
இதில்‌ பலவிதமான விசைகள்‌ செயற்பட. வாய்ப்புண்டு. 
அவையாவன? 


ஆ மைய விசை (ஸோ! 70106) அல்லது ஆர விசை 
(கய/21 ௦2) 


ஆ) கோணவிசை (&தய147 10100) 
இ) மையமற்ற விசை (10-81 8005) 
௫) டென்சார்‌ விசை (7£௭5௦ 70706) 


மேற்கூறியவை இருதுகள்களுக்கடையிலோ அல்லது இரு 
பிணைப்புக்‌ கோடுகளுக்கு (0ம்‌ 11) இடையிலோ 
செயற்படும்‌. அவ்விசைகளின்‌ அருகில்‌ வேறு துகள்‌ 
களோ அல்லது இணைப்புக்‌ கோடுகளோ வந்தா லும்‌ 
அவை பாதிக்கப்படமாட்டா. இவற்‌ை றத்‌ தவிர 
உலோகங்களின்‌ எலெக்ட்ரான்௧ளுக்கடையில்‌ செயற்‌ 
படும்‌ விசை சற்று வேறுபட்டது. இரு நோ்மின்‌ அயனி 
கள்‌ (1௦511176 1006) ஒன்றையொன்று நெருங்கும்போது 


408 அணிக்கோப்பு அதிர்வுகள்‌ 


அணிக்கோப்பு 


ஒலு 
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௦ 5 


னல்‌ 


05 


படம்‌-2, ஒரு: பரிமாண அணிக்கோப்பிலும்‌ தொடர்‌ பத்திலும்‌ பரப்பீடு. 


மாறும்‌ வகை. 


உண்டாகும்‌ மின்னூட்ட அடர்த்திப்‌ (நேகா ம2வ்டு) 
பெருக்கத்தை ஈடு செய்ய எலெக்ட்ரான்கள்‌ அவ்விடத்‌ 
இற்கு விரைகின்றன. அந்த எலெக்ட்ரான்‌ கூட்டத்தை 
எலெக்ட்ரான்‌ வளிமம்‌ (15120170௦0 ஐ) என்கிறோம்‌. 
ஆனால்‌ எலெக்ட்ரான்‌ வளிமத்தின்‌ இறுகுதிறன்‌ 
(ணேறா81பீடி) குறைவானதால்‌ அதன்‌ அடர்த்தி 
அதிகமாவதற்கு ஓர்‌ எதிர்ப்பு உண்டாகிறது. ஆகவே 
எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ அயனிகளை ஈடு செய்வது குறை 
வாகவே இருக்கும்‌. எனவே அயனிகள்‌ ஒன்றை 
யொன்று எதிர்த்துத்‌ தள்ளுவதால்‌ ஏற்படும்‌ கூட்டு 
விசைகள்‌ (0௦11601146 401065), துகள்களின்‌ அபர்த்தி 
அதிகமாகும்‌ எம்முயற்சியையும்‌ எதிர்க்கின்றன. 
இத்தகைய விசைகள்‌ பரும விசைகள்‌ (4௦1086 ₹01065] 
எனப்படுகின்றன. ள்‌ ன்‌ 


அணிக்கோப்பு அதிர்வுகளின்‌ பரப்பீடு. எண்‌ 
டிடியை 700௦1௦) ஆன ஐ(2) காணுவதற்குப்‌ 
பகுத்தாயும்‌ முறைகள்‌ (க்றவிரம்‌௦ ஸசர்005) பொது 
வாகப்‌ பயன்படுவதில்லையாதலால்‌ கணக்கிடும்‌ முறை 
கையாளப்படுகிறது. 
என்பார்‌ 1948இல்‌ அருகருகே அமைந்த துகள்களுக்‌ 
இடையில்‌ மைய விசைகள்‌ செயல்படும்‌, பக்க மையங்‌ 
கொண்ட கன சதுர அணிக்கோப்பின்‌ (206 ௦ம்ா21 
ல்லாம்‌... மாதிரிக்கு, ஐ(2) கணக்கிட்டார்‌. அவர்‌ 
தம்‌ கணக்டூகளை வெள்ளிப்‌ (8172) படிகத்திற்குப்‌ 
பயன்படுத்திக்‌ கண்ட முடிவுகளின்‌ வரைபடம்‌ (படம்‌ 4) 
மேலே கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 
என்று குறிப்பிடப்பட்ட வரைகோடுகள்‌ மீட்டிப்‌ பண்பும்‌ 
இசையொப்புப்‌ பண்பும்‌ உள்ள ஒரு திண்பொருளில்‌ 
(1129102119 1$01₹0ற1௦ 50144) குறுக்கலைகள்‌ (17கா6௭6156 
ஏவ) பரவுதல்‌ காரணமாக ஐ(2) அதிர்வென்ணுடன்‌ 


லெய்ட்டன்‌ 6-௩. 1ஏஜர௦:) - 


படம்‌-3 இல்‌ 111. 


மாறுவதைக்‌ குறிக்கிறது. அதே திண்பொருளில்‌ 
நெட்டலைகள்‌ (1,௦௨21(001௨1 எகா) பரவுவதால்‌ 
மாறும்‌ விதத்தை 11] குறியிடப்பட்ட வரைகோடு 
குறிக்கிறது. ஆனால்‌ மீட்சிப்‌ பண்புடன்‌ திசை 
யொவ்வாப்பண்பியலும்‌உள்ள படி.கங்களில்‌ (1138110811 
50101௦ ரெுக/8) பரவும்‌ அலைகள்‌ முழுவதும்‌ 
குறுக்கலைகளோ அல்லது முழுவதும்‌ நெடுக்கலைகளோ 
அல்ல, எனவே படிகங்களைப்‌ பொறுத்தவரை [1,11 
குறியிடப்பெற்ற வரைகோடுகள்‌ பொதுவாகக்‌ குறுக்‌ 





௦ ர ௦-5 1-0 
கனு 


ட்டு 


படம்‌-3. பக்க சதுர அணிக்கோப்பின்‌ மாதிரிக்குப்‌ பரப்பீடு மாறும்‌ 


வகை. லெய்ட்டனால்‌ பெறப்பட்டது. 


கலைகளுக்காகவும்‌, [11 குறியிடப்பெற்ற வரைகோடுி 
பெரும்பாலும்‌ நெட்டலைகளுக்காகவும்‌ பெறப்‌ 
எனக்‌ கருதப்படுகிறநு. அணுக்களின்‌ சூழ்‌ 
நிலைகள்‌ ஒரே மாதிரியாக உள்ள பிரவாய்ஸ்‌ (8௨௨1) 
அணிக்கோப்புகளிலும்‌ ஐ(2) பரப்பீடு மூன்று களைகள்‌ 
கொண்டதாகும்‌. இக்கிளைகள்‌ குறைந்த அதிர்வெண்‌ 
களுக்கானவை, ஆகவே அவை ஒலியியல்‌ இளைகள்‌ 
(&௦௦ய211௦ நான்கு) - அதே 


பட்டவை 


எனப்படும்‌. நேரம்‌ 


" பிரவாய்ஸ்‌ அல்லாத அணிக்கோப்புகளான வைரம்‌, 


சோடியம்‌ குளோரைடு போன்றவற்றுக்கான வரை 
படக்கிளைகள்‌ அதிர்வெண்களுகீகானவை. 
ஆகவே அவை ஒளியியல்‌ களைகள்‌ (0ற(1081 08௩01165) 
எனப்படுகின்றன. 


உயர்‌ 


ஆய்வுகள்‌ 


அணிக்கோப்பு அதிர்வு தொடர்பான ஆய்வினை 
அணுகும்‌ 'முறை கீழ்க்காணும்‌ விதங்களில்‌ உள்ளது. 
முதலாவதாக,. அணிக்கோப்பு அதிர்வு பற்றிய ஆய்வு 
களில்‌ கணக்கிடப்படும்‌ (2) என்பதைச்‌ சரிபார்த்தல்‌.. 
இதற்கு ஆய்வு மூலம்‌ பெறப்பட்ட வெப்ப எண்ணின்‌ 
மதிப்பும்‌ கணக்கிடும்‌ முறையில்‌ பெறப்பட்ட அதன்‌ 
மதிப்பும்‌ ஒப்பிடப்படுசின்றன. இம்முறையினால்‌ 


பார்ன்‌.வான்‌ : கார்மன்‌ கொள்கையானது டி பை 
(96 112௦01) வெப்ப எண்‌ கொள்கையை விட ஆய்வு 


மூலம்‌ பெறப்பட்ட மதிப்பீடுகளுக்கு ஒப்ப இருப்பது 


தெரிந்தது. 


மற்றொரு வகையான ஆய்வு முறையில்‌ அணிக்‌ 
கோப்பு அதிர்வுகளால்‌ எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌ சதறப்படுவது 
ஆராயப்படுகிறது. ஒரு நிலையான அணிக்கோப்பி 
னால்‌ :எற்படும்‌ விளிம்பு விளைவுப்பாஙது (1₹1880180(100 
031128) தெளிவானதாகவும்‌, அணிக்கோப்பின்‌ ஒழுங்‌ 
கான  அமைப்புக்கேற்றவாறும்‌ இருக்கவேண்டும்‌. 
ஆனால்‌ ஒரு படிகத்தின்‌. அணிக்கோப்பினூடே 
செல்லும்‌ ஒற்றை அலைநீள எக்ஸ்‌: கதிரின்‌ விளிம்பு 
விளைவுப்பாங்கு - அவ்வாறு இருப்பதில்லை. மாறாக 
விளிம்பு விளைவு மையத்தில்‌ பெருமச்‌ செறிவுடனும்‌ 
அதற்கு இரு புறங்களிலும்‌ பரவலாகக்‌ .குறையும்‌. செறி 
வுடனும்‌ காணப்படுகிறது. இதற்குக்‌ காரணம்‌ அதிர்‌ 
வினால்‌ . அணிக்கோப்பில்‌ ஏற்படும்‌ பிழையும்‌, அதன்‌ 
காரணமாக விளிம்பு விளைவுப்‌ பெருமம்‌ (09144017௦0 
றலப்மயா) மையத்தின்‌ இரு புறங்களிலும்‌ விரவப்படு 
வதுமாகும்‌. , இவ்விளைவின்‌ _ கொள்கை 1978ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌ ஃபாக்சென்‌ (லாமா) என்பவரால்‌ தரப்பட்டு 
1938ஆம்‌ ஆண்டு லாவல்‌ (1. [.ஊல1) என்பவரால்‌ ஆய்வு 
செய்யப்பட்டது. இம்முறை மேன்மேலும்‌ விரிவ.ரக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. தற்கால ஆராய்ச்சிகளில்‌ ஒற்றை அலை 
நீள எக்ஸ்‌ கதிர்களையும்‌ குறிப்பிட்ட சில படிகங்களை 
யும்‌ பயன்படுத்தி ஆய்வு மூலம்‌ விளிம்பு விளைவுப்‌ பாங்கு 
ஒளிச்செறிவின்‌ பரப்பீட்டுக்கான வரைபடம்‌ பெறப்‌ 
படுகிறது. இதுவே கொள்கைப்படி கணக்கிடும்‌ முறை 
யிலும்‌ தயாரிக்கப்பட்டு இரண்டும்‌ ஒப்பிடப்படுகின்‌ றன. 
இம்முறையின்‌ குறைபாடுகள்‌ காம்ப்டன்‌ சிதறலால்‌ 
ஏற்படும்‌ பிழையும்‌, பரப்பீடு வளைகோட்டின்‌ இரு 
கோடிகளிலும்‌ அளவீடுகளில்‌ ஏற்படும்‌ பிழையுமாகும்‌. 
பொதுவாக இம்முறையும்‌ முதற்கண்‌ கூறப்பட்ட 
வெப்ப எண்‌ முறையும்‌ ஒன்றுக்கொன்று பக்கபலமாக 
அமைந்துள்ளதால்‌ இரண்டுமே ஆய்வுகளில்‌ கையாளப்‌ 
படுகின்‌ றன. ப்‌ 


அணிக்கோப்பு அதிர்வு பற்றிய மூன்றாவது ஆய்வு 
முறையானது அணிக்கோப்பு அதிர்வுகளால்‌ குறை 
வேக நியூட்ரான்கள்‌ (8108 ௦01016) மீட்சியிலாச்‌ 
சிதறலுக்குள்ளாவதை அஆராய்வதாகும்‌. இம்முறை 
எக்ஸ்‌ கதிர்‌ சிதறல்‌ முறையை விடப்‌ பலவகைகளில்‌ 
சிறப்பான்தெனக்‌ கருதப்படுகிறது. 
வீ.தா.ச:. 


நூலோதி 
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. இதனை உருவாக்கனொர்‌. 


அணிக்கோவை 405 
அணிக்கோவை 


சதுர அமைப்பில்‌ அடுக்கப்பட்ட பொ 
எண்களின்‌ அமைப்பு அணிக்கோவை 
எனப்படும்‌. இதில்‌ உள்ள ஒவ்வொரு பொருளும்‌ 
உறுப்பு (மற்‌) எனப்படும்‌. அணிக்கோவைக்‌ 
கோட்பாடு அணிக்‌ கோட்பாட்டின்‌ (1441 ௧௦௩) 
ஒரு பகுதி ஆகும்‌. இது இயற்கணிதத்‌இல்‌ ஒரு பிரி 
வாகும்‌, தேரியல்‌ சமன்பாடுகளின்‌ (1.1௧ 60121105) 
தீர்வு காண்பதற்கு இது மிகவும்‌ முக்கியமாகத்‌ தேவைப்‌ 
படுகின்றது மேலும்‌ பகுமுறை வடிவ கணிதம்‌ 
(கிடு ம்0வி 26010210) , நுண்கணிதம்‌ (வே.2ய116), வகைக்‌ 
கெழு சமன்பாடுகள்‌ (018ள(141 6004110086) போன்ற 
வற்றிலும்‌ பயன்படுகின்றது. 


(0௭ 


அணிக்கோவையின்‌ தொடக்கம்‌ (02) நேரியல்‌ 
சமன்பாடுகளைக்‌ தீர்வு காண்பதில்‌ தொடங்கியது. 
அதனைக்‌ கண்டறிந்த பெருமை இலபினிட்ஸ்‌ (60112) 
என்ற கணித அறிஞரையேச்‌ சாரும்‌, இவர்‌ சேகி 
கோவா (884 780௧2) என்ற ஜப்பான்‌ கணித அறிஞ 
ரின்‌ குறிப்புகளைக்‌ கொண்டு 1693ஆம்‌ ஆண்டு 
அணிக்கோவையைப்‌ பற்றி 
நீண்ட நாட்களாகச்‌ ஈந்இக்காமல்‌ இருந்த நிலையில்‌ 
7750ஆம்‌ ஆண்டு, கேப்ரியேல்‌ கிராமர்‌ (02ா121- 
பேரோ) வளைவுகளின்‌ பகுப்பாய்வு பற்றி ஆராயும்‌ 
போது மீண்டும்‌ அணிக்கோவை உருவெடுத்தது. 
மூன்பே விரிவுபடுத்தப்பட்ட இந்தக்‌ கோட்பாடு 
7771ஆம்‌ ஆண்டு எம்‌.டி. வாண்டர்மாண்டே (148.1 
21000) என்பவராலும்‌, 1774ஆம்‌ ஆண்டு 
இலாப்லாஸ்‌ (1,௨ற1806) என்பவராலும்‌, 1773ஆம்‌ 
ஆண்டு இலாகரேஞ்சு (1.8ராக026) என்பவராலும்‌, 
7607ஆம்‌ ஆண்டு கே. எப்‌. காஸ்‌ என்பவராலும்‌ 
மேலும்‌ விரிவுபடுத்தப்பட்டது. 


7875ஆம்‌ ஆண்டு பிரெஞ்சு நாட்டைச்‌ சார்ந்த 
ஏ. எல்‌. காசி (க... கேபம்ட) என்பவரும்‌, 1821ஆம்‌ 
ஆண்டு ஜெர்மன்‌ நாட்டுக்‌ கணித அறிஞர்‌ யோகோபி 
(7௦051) என்பவரும்‌ தற்கால அணிக்கோவைக்குத்‌ 
தேவையான அளவுஉறுதியான அடிப்படையை உருவாக்‌ 
இனார்‌. ஜே. ஜே. சில்வஸ்டர்‌ (7.7.5114120), ஆர்தர்‌, 
கெய்லி (கர்மா, ஷே), கார்ல்‌ வெய்ஸ்டிராஸ்‌ (8871 
9 ரா259) லியோ போல்டு, கர்னெக்கர்‌ போன்றவர்‌ 
களும்‌ மேலும்‌ பல அறிஞர்களும்‌ அணிக்கோவை 
பற்றித்‌ தொடர்ச்சியாக எழுதியுள்ளார்‌. 


௨ ்‌ 


௦ 8 


களும்‌ (2௦98), இரண்டு நிரல்களும்‌ (001008) உள்ள 
தால்‌ இது வரிசை-8 அணிக்கோவை எனப்படும்‌. இதன்‌ 
மதப்பு ௨0-0௦ ஆகும்‌.எடுத்துக்காட்டாக, 








என்ற அணிக்கோவையில்‌ இரண்டு நிரை 


206 அணிக்கோவை 


3 23 
என்ற அணிக்கோவையின்‌ மறப்பு 


2௨5 (10) - 77 ஆகும்‌. 


2 9 


இதேபோல்‌ வரிசை (0061) மூன்று உள்ள அணிக்‌ 
கோவை 


உ % ௦ 
ம்‌ 6 $ | என்ற வடிவத்தில்‌ இருக்கும்‌.........(2) 
உட ந 4 


இந்த மூன்று வரிசை அணிக்கோவையின்‌ மதிப்பு 


உம்‌ ௦ 
ம்‌ உ £]0 2 (4 நத ௦0 

(266 - [மீக -- 180) ஆகும்‌. 
உட 4 


இதன்‌ மதிப்பைக்‌ 8ழ்க்கண்ட முறையிலும்‌ கண்டறிய 
லாம்‌. அணிக்கோவையின்‌ மூன்று நிரல்களையும்‌ எழுதிக்‌ 
கொண்டு, அவற்றின்‌ வலப்பக்கத்தில்‌ 'கீழே உள்ளது 
போல்‌ முதல்‌ இரண்டு நிரல்களையும்‌ எழுதவேண்டும்‌ 


முதன்மை மூலைவிட்டத்திலுள்ள (௩01021 818ஐ0041) 
உறுப்புகளையும்‌ இம்மூலைவிட்டத்திற்கு இணையாக 
அமைந்துள்ள உறுப்புகளையும்‌ பின்வருமாறு பெருக்க 
லாம்‌. 1 


படே. ந ௦ ௨ ] 
ட்‌ ல்‌ ்‌ ்‌்‌ ய 6 
ன்‌ இப 
ர்‌ டாக 


மேலும்‌, 8ழே காட்டியுள்ளது போல மீண்டும்‌ மூலை 
விட்டத்திலுள்ள உறுப்புகளைப்‌ பெருக்கலாம்‌ . 


ததர 100 
8 ௦ 3 ட 
ந தள்‌ அலு 
உ 8 ர்‌ 3 6 

சா ரி 
6 ந 1 ஐ ந 


முதலில்‌ பெருக்கிய மூன்று பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ 
கூடுதலிலிருந்து மற்ற மூன்று பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ 
கூடுதலைக்‌ கழித்தால்‌ கொடுத்துள்ள அணிக்கோவை 
யின்‌ மதிப்பு கிடைக்கும்‌. எடுத்துக்காட்டாகக்‌ &ீழே 
உள்ள அணிக்கோவையின்‌ மதிப்பை இம்முறையில்‌ 
கணக்கிடலாம்‌. 


2 வழி ச 
ஸ்‌ 0 ர (20-94-008௫ 
2 ர ஆஃ வ) - 
(0௦௮40209) 
ஃ06க%(டு)] ப 
௫. 92-1 


2 41 


॥) நிரல்களாகவும்‌, ௩ நிரைகளாகவும்‌ ஈ₹ உறுப்புகள்‌ 
வரிசைப்படுத்தப்பட்ட்‌ சதுர அமைப்பு ந வரிசை அணிக்‌ 
கோவை எனப்படும்‌. 


பூ 155) ஒக்கடசகடிடக ககக வெட 
எ | 22. [்‌ 7] 
பதை ளை 2) வெ 


இங்கு ஒவ்வோர்‌ உறுப்பிலும்‌ உள்ள பின்னடைவு 
(850110) அந்த உறுப்பு இருக்கும்‌ இடத்தை அறிய 
உதவுகின்றது. அதாவது ௨; என்ற கறுப்பு 1-வது 
நிரையும்‌, ]-வது நிரலும்‌ சந்திக்கும்‌ இடத்தில்‌ உள்ள 
உறுப்பாகும்‌. எடுத்துக்காட்டாக ௨, என்பது, இரண்‌ 
டாவது நிரையும்‌ மூன்றாவது நிரலும்‌ சந்திக்கும்‌ 
இடத்தில்‌ உள்ள உறுப்பாகும்‌. 


பண்புகள்‌: 1) ஒர்‌ அணிக்கோவையில்‌ நிரைகளை 
நிரல்களாகவும்‌, நிரல்களை நிரைகளாகவும்‌ மாற்றி 
யமைப்பதால்‌ அதன்‌ மதிப்பு மாறாது. - 


உ. ட ௦ உடம்‌. “ஐ: 
அதாவது ம 6 ரி ௰ 6 ந 
ஐ ர்‌, ர ௦ ர்‌ டு 


2) ஓர்‌ அணிக்கோவையில்‌ இரு நிரைகளை (அல்லது 
இரு நிரல்களை) ஒன்றுக்கொன்று இடமாற்றம்‌ செய்‌ 


வதால்‌ அந்த அணிக்கோவையின்‌ மதிப்பெண்‌ குறி 
(510) மாறும்‌. 

39) ஓர்‌ அணிக்கோவையில்‌ இரு நிரைகள்‌ (அல்லது 
நிரல்கள்‌) முழுவதும்‌ ஒத்திருந்தாலோ அல்லது ஒரு 
நிரையில்‌ உள்ள உறுப்புகளின்‌ மடங்குகளாக மற்ற 
நிரை அமைந்திருந்தாலோ அதன்‌ மதிப்பு பூச்சிய 
மாகும்‌. 

4) ஒரு நிரையில்‌ (அல்லது திரலிஸ்‌ உள்ள ஓவ்வோர்‌ 
உறுப்பும்‌ 1-ஆல்‌ பெருக்கினால்‌ ௩ மதிப்புள்ள அணிக்‌ 


கோவையின்‌ மதிப்பு 1௩ ஆகும்‌. அதாவது 
18% ௦ உ. ௦ 
ம்ம்‌ 2 1 ( டி 14 6 [ 
14. 1 ॥ 8 ர்‌ ்‌ 


5) ஒரு நிரையில்‌ (அல்லது நிரலில்‌) உள்ள ஒவ்வோர்‌ 
உறுப்பும்‌ இரு உறுப்புகளின்‌ கூடுதலாக இருப்பின்‌, 
அந்த அணிக்கோவையை இரு அணிக்கோவையின்‌ கூடி 
தலாக எழுதலாம்‌. 


அதாவது ்‌ 
80, ந ௦ உட ௦ உ % ௦ 
8-0 ௨ மநீ151ம்‌ 6௨ 11-40 6 [1 
த்ர டட ர உட்‌ 1 ர ்‌ ர 
குறிப்பு: ர-வது நிரலில்‌ உள்ள உறுப்புகளை % ஆல்‌ 


பெருக்கிப்‌ பின்‌ 5 வது நிரலில்‌ உள்ள ஒத்த உறுப்பு 
களுடன்‌ கூட்டுதலை 6,-- 0, 4 10, என்று குறிப்‌ 
போம்‌, இதே போல்‌ நிரைகளுக்கு ௩-1, 1, 
என்று எழுதலாம்‌. 
6) & என்ற அணிக்கோவையின்‌ உறுப்புகள்‌ 8-இன்‌ 
பல்லுறுப்புக்‌ கோவைகளாக இருந்து $-8௨ எனப்‌ 
பதிலிடும்போது ௩-௦ ஆனால்‌ %--௨ ஆனது &,-இன்‌ 
ஒரு காரணி (18௦001) ஆகும்‌, 

க்‌. என்பவை ௩ வரிசை சதுர அணிகளானால்‌ 
இரண்டு அணிகளின்‌ பெருக்கல்‌ அணிற வரிசை சதுர 
அணியாகும்‌. அணிகள்‌ &, -ஐப்‌ பெருக்கிய பின்‌ அணிக்‌ 
கோவை காண்பதும்‌, க, 1-க்குத்‌ தனித்தனியே அணிக்‌ 
' கோவையிட்டுப்‌ பெருக்குவதும்‌ சமமாகும்‌. அதாவது, 
(தற - கடு 
சிற்றணிக்கோவை (1810௦) 

உரு ௦ 

1 ௨ ரீ (என்றஅணிக்கோவையில்‌, உறுப்பு ௨ உள்ள 

தட 1 ்‌ 

்‌ 6 8 
நிரையையும்‌ நிரலையும்‌ நீக்கியபின்‌ கடைக்கும்‌ 
்‌ டர 

என்ற அணிக்கோவை 8-இன்‌ சிற்றணிக்கோவை எனப்‌ 
படும்‌. இது & என்று குறிக்கப்படுகிறது. இவ்வாறு 


அணிக்கோவை ரர 


மற்ற உறுப்புகளையும்‌ குறிக்கலாம்‌. ஓர்‌ இரண்டு 
வரிசை அணிக்கோவை 


உ 5 
-இன்‌ 8,0, ௦, என்ற கறுப்புகளின்‌ 
௦ 4 சிற்றணிக்கோவை ம்‌, ௦, 6, 8 
ஆகும்‌, 


அணிக்கோவையின்‌ மதிப்பைச்‌ சிற்றணிக்கோவையின்‌ 
வழியாகக்‌ காணுதல்‌ 


8 ௦ 6 
ஆன 0 6 ர்‌ ௩. (மே ம்[த 4௦01ம்‌ 
(00 4 மீக ௮ 100) 

2 ந ந 


, என்று பார்த்தோம்‌. இது 


॥ 


8 (6 -14)- (ம்‌ - ஐ) --௦(்‌-ஐ) 


6 ்‌ ர்‌ 14 ர்‌) | 6 
டு ! ]- ௦ 
8 ்‌ தந 


௨& 0 ௦0 ஆகும்‌. 
இதே போல்‌ - 9க - 000 . ஜூ என்றும்‌ 


॥ 
நல 


ர ர 


[/ 


ஈழ 4 8 14 என்றும்‌, மேலும்‌ 
பல முறைகளில்‌ எழுதலாம்‌, 
ஓர்‌ ௩ வரிசைகளுள்ள அணி தூ இலிருந்து £ நிரல்களை 
யும்‌ 7 நிரைகளையும்‌ (£ 4 1) தேர்ந்தெடுத்து அவற்றின்‌ 
பொதுவான உறுப்புகளைக்‌ கொண்ட ர வரிசை உள்ள 
அணியின்‌ அணிக்கோவை, க இன்‌ ஒரு சிற்றணிக்‌ கோ 
வையாகும்‌. இதனை 14 என்று குறிப்பிடுவோம்‌. இதில்‌ 
வராத மற்ற நிரை, நிரல்களைக்‌ கொண்ட, அதாவது 
1-2 நிரை, ற-£ நிரல்களில்‌ உள்ள பொதுவான உறுப்பு 
களை உடைய அணியின்‌ அணிக்கோவை]-இன்‌ நிரப்பிச்‌ 
சிற்றணிக்கோவை(0௦1212௯௭4 ௭1௩௦0) ஆகும்‌, 


அணிக்கோவை' [க] - இன்‌ மதிப்பானது £ நிரைகளை 
நிலையாகக்‌ கொண்டு காணக்‌ கூடிய அனைத்துச்‌ 
சிற்றணிக்கோவைகளை அவற்றின்‌ நிரப்பிச்‌ சிற்றணிக்‌ 
கோவைகளுடன்‌ பெருக்கியபின்‌ சல குறியீடுகளிட்டுக்‌ 
கூட்டும்‌ போது கிடைக்கின்றது. இது இலெப்லாஸ்‌ 
விரிவு (18106 ி௩றகா௨ொ்௦௧) எனப்படும்‌. இந்த அணி! 
யின்‌ மதிப்பைக்‌ காணும்‌ போது வரும்‌ கூடுதலில்‌ உள்ள” 
உறுப்பின்‌ குறியீடு றே [ - ர எனவரும்‌, 


இங்கே 1 சு ந்தவ 3 ந்‌? ணி! ல] ந்த டப ர்‌, 
ரி வலந்த சிற்றணிக்கோவையின்‌ நிரைகளையும்‌ /, ந்த 
கலக்க ம அதனுடைய நிரப்பிச்‌ சிற்றணிக்கோவையின்‌ 
நிரல்களையும்‌ குறிக்கும்‌. ்‌ 


7408 அணிக்கோவை 


ட தி 0 ர 2 
ச 2 ட 7 

கூல 0 ச்‌. 7 7 ட என்ற அணிக்கோவை 
10 2 ம ீ 


இரண்டாவது, மூன்றாவது நிரைகளை நிலையாக 
எடுத்துக்கொண்டால்‌, இதன்‌ 'மதிப்பு 


யடி 


4 (சர்ச்ச 


ழ்‌] ன்‌ 4 
இ (1) 849௪12 
0 க [] 
5. அடி ( 3 
* (ககக 
0.1 2 2 
்‌ 4 | 0 ர்‌ 
* (_ ுச்சச்பிம 
6 ச 2 4 
ச 
“ ” ()5437225 ச்‌ 
க 


அ 
5. 2 
வ்‌. 2 ர 
ரி | |. 2 
&.ஈ 0-5). ஒழ (35 2 


(2220௫1 420 4 
௨ வடுக 


4 (_ம)2க்ககக*4 


இந்த இலெப்லாஸ்‌ விரிவு ழே உள்ள அணிக்கோவை 
போன்ற அமைப்புகளில்‌ உள்ள அணிக்கோவையின்‌ 
மதிப்பு காண்பதற்கு மிகவும்‌ பவனுள்ளதாகும்‌. 


யதி இ. பறி இ... ந. 
2 6 30 0 0 
2 1 ர 0 உ 0 [ என்ற 
0 ம: 0 4.2. 0 
0 0 ்‌த.ஜ. ஐ 
0 0 00 நத 3 


அணிக்கோவையில்‌ முதல்‌ மூன்று நிரைகளை நிலையாக 
எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌ அதன்‌ மப்பு 


_(௪1)%(70)--2570 


21117 


எனக்‌ இடைக்கும்‌. இதில்‌ முதல்‌ மூன்று நிரல்களைக்‌ 
கொண்ட சிற்றணிக்கோவைகளைத்‌ தவிர மற்ற ற்‌ 
றணிக்கோவைகளின்‌ மதிப்பு பூச்சியமாகும்‌. 

இணைக்காரண்‌ி (00-180100) 4” அல்லது '-' குறி 
யிட்ட சிற்றணிக்கோவை இணைக்காரணி எனப்படும்‌. 
அவ்வுறுப்பு பெற்றுள்ள இடநிலையைப்‌ பொறுத்து '-*-' 
அல்லது ”_- * குறியிடப்படும்‌, ர வது நிரை 8 வது நிரலில்‌ 
இடம்‌ பெறும்‌ உறுப்பின்‌ இணைக்காரணி - (1) 841% 
(அதன்‌ சிற்றணிக்கோவை) ஆகும்‌. எடுத்துக்‌ சகாட்டாசு 
அணிக்கோவை (2) இல்‌ உள்ள 'உ௨்‌ இன்‌ இணைக்காரணி 








உர 
()151 ஆகும்‌ 
௩ 1 
சமன்பாடுகளின்‌ தீர்வுகள்‌ 
8 3- நறு அ ரு 
கே ப 
என்ற , சமன்பாடுகளை இயற்கணிதம்‌ வழியாக 
விடுப்பின்‌ 
ட மம்ம. நக-110 
* 5 1-௦ 13 ஐ4--%௦ 
. எனக்‌ இடைக்கும்‌. அணிக்கோவையைப்‌ பயன்படுத்தி 
இத்‌ தீர்வுகளை 
ரு % உ மு 
௫ | ௦ ற 
௩ 3 ஜே ணனைவதைளாவ வவ யைய வு காய. 
& 5 ௩ [4 
௦ 4 ௦ 8 


என எழுதலாம்‌. “இரண்டு மாறிகளில்‌ உள்ள எந்த 
இரண்டு ஒரு படிச்‌ சமன்பாடுகளைத்‌ தீர்வு காணவும்‌ 
மேற்‌ கண்ட முறையைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இம்முறை 
இராமர்‌ விதி (07211107”£ ரய16) எனப்படும்‌. 
இதே போல்‌ 

உர றப 1 பே மட 

க3 ய று 1: ட ௮ பே 

31-09 4 2 - நே 


என்னும்‌ சமன்பாடுகளுக்கு இம்முறையில்‌ தீர்வு காண 
லாம்‌. அதாவது 


81 0 டே 
என எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌ 


2 ந. நே 


௨௩% ந ௦ 
% இ. | 8ம்‌ 5, [| எனவாகும்‌ 
நத ற தே 


எனவே 
(19.4 - ப்‌ னு ரச ற்‌, ரே ம்‌ 
உ [ஹும்‌ ந] ௪ ட [நே 03 1 சே 


ஜெ பய 0) உ 


8 0 ₹ ச 
3 பீ 6 . சே 
ஜே 5 தே 


இதிலிருந்து ௩ -- 3 எனப்பெறலாம்‌. ௬, என்பது 


% அணியின்‌; நிரை ஃறுப்புகளை ப்‌. ய, 0. ஆல்‌ 
பதிலிடுவதால்‌ கடைப்பதாகும்‌. இதுபோலவே 


நு _.&௨ 23 24 எனக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 
கி ஃ 


இது போலவே நமக்குத்‌ தெரியாத ௩ மாறிகள்‌ (421- 
217 %ப3%9ஃ 1) ஆ௫யெவற்றைக்‌ கொண்ட ௩ நேரி 
யல்‌ சமன்பாடுகளின்‌. தீர்வு காணலாம்‌. 

12) -1- நத -/- ௮-௬ எ்ச்லல்‌ 4 உர - 6 
கட 1 கன்ட 1 செவ டார்‌ தேத எ தே 
ட ஆறை 4 வைய மி: ரிவியூ 1 ஆ 

கர்‌ 0 எனும்‌ போது மேலே உள்ள சமன்பாடுகளின்‌ 
ர்வு மாறிகளுக்கு ஒரே மதிப்பைக்‌ கொடுக்கும்‌. 

ஆ ஃ க 








சட னது வ்‌ ப டவல ப்‌ 
க ஃ 2 
இங்கு ௩ என்பது 30. 2, ஃஃஃ பேஇன்‌ கெழு அணிக்‌ 
கோவையாகும்‌, றட, 7,2,5..... உ. என்பது 
அணிக்கோவை ச, வில்‌ & வது நிரலுக்குப்‌ பதில்‌ மாறி 
* கள்‌ 00,02....-- டேஐ நிரலாக எழுதப்பட்ட அணிக்கோ 
வையே. ௩ எனும்போது இச்சமன்பாடுகள்‌ பல 


தீர்வுகளைக்‌ கொண்டவையாக அல்லது தீர்வு காண 
முடியாதவையாக இருக்கும்‌. 

பயன்பாடுகள்‌? பகுமுறை வடிவ கணிதத்தில்‌ பல சமன்‌ 
பாடுகளில்‌ அணிக்கோவையைப்‌ பயன்‌ படுத்துகின்‌ றன 7 
எடுத்துக்காட்டாக ((2,8), (44), (14) என்ற மூன்று 


அணி நுண்கணிதம்‌ 409 


புள்ளிகளின்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ வட்டத்தின்‌ சமன்‌ 


பாடு 


(ட 35) 
(25 24) 


ந்‌ ம 
4 | ௨ 0 ஆகும்‌ 
(டயற 4 7 1 
மடு 2 2 ம 


மட 24 


வயோகேபியன்‌ அணிக்கோவை நுண்கணிதத்திலும்‌ 
வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடுகளிலும்‌ உள்ள: மாறிகளைக்‌ , 
கொண்ட சார்புசகளின்‌ தொடர்புகளைக்‌ காணப்‌ பயன்‌ 
படுகிறது. ர 
பா.பா, 

நூலோதி 

7. 78௦ ரோக (1111 2700/0,0220/௪ ௦7 52/21/1262 270 

7€0070/0 701.4, 1987 


2. சர௦/0,0ச௪ய/௪ 41727/2272-7/01. 9, 1980. 


அணி நுண்கணிதம்‌ 


கணிதத்துறையில்‌, ஒன்று அல்லது பல்வேறு மாறி 
களை (வாரல்‌!) உடைய சார்புகளைத்‌ தன்‌ உறுப்பு 
களாகக்‌ கொண்ட அணிகளைப்‌ பற்றிய பகுதி அணி 
நுண்கணிதம்‌ (சீ யார்க 02115) ஆகும்‌. 


9 க 








க்கு கட - என்ற அணியை வகைப்‌ 
படுத்தினால்‌ 
(0) ஐ() 
வெல ந்‌ வையை 0 ்‌ ன 
4 கர்‌ ்‌ 0 


எனக்‌ இடைக்கும்‌. அதாவது அணி ப இன்‌ உறுப்பு 


கள்‌ அணி க, இன்‌ உறுப்புகளின்‌ வகைக்கெழுவாகும்‌. 
0 பட்டு 
01 05 
யக்‌ 
1 
(0) (0 
04 41 


1/0 அணி நுண்கணிதம்‌ 


மேலும்‌ 


| (90 ர்‌ (090: 


கட 01 ப்‌ *்‌ 
்ப்தை 


என்றும்‌ வரையறை செய்யலாம்‌. 
( இன்‌ சார்புகளானால்‌ 


அணிகள்‌, கு, 


ப்க்்று 0 ட 4௩ 
01 ம்‌ 01 
(௧) பக்‌. 0]: 
௭ த அதிக எது 
ட்ப ய்‌ பக்‌ 
ஐ. 4 க்கி க 


க்க 1] ஆனால்‌ 


ம்க்‌! டடக்‌ 
க்ப்‌ பரக்‌ பெட்‌ (0 
௭ அரவ! அ 
ப்க்‌்‌! ந ட க்‌ 
01 பகவன்‌ அனை 
க! ப்‌ கட்ட 
க ஜல வத்‌ ர எ கி ்‌ ஆகும்‌. 


& என்பது ஒரு ௩ சதுர- அணி எனில்‌ கேலி ஹாமில்டன்‌ 
தேற்றப்படி 


உர குக வக்ர ர்‌ ப 4 உக 4 வேக என்ற 
பல்லுறுப்புக்கோவை (1௦19௩0௦௧81) இந்த அணியின்‌ 
சிறுமச்‌ சமன்பாடு (]சீர்ரப்ராமார சரபக(1௦0) ஆகும்‌, 
இதனைக்கொண்டு 17(&)-6 140) கர க£... 
என்ற வரம்பிலிச்‌ சார்பை (141109) [0௨01100) 


(கூ - ளெ பேக்ம்‌ வ்‌ பேய்‌! என்று 
பல்லுறுப்புக்‌ கோவையாக மாற்றலாம்‌. 


க ஐ. 2-சதுர அணியாக எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌ 
இதனுடைய ஐகன்‌ மதிப்புகளைத்‌ தரும்‌ சமன்பாடு 
(டு - கடன்‌ ௨2 ஆகும்‌. 


எனவே (ஈட) &ட 4 விம்‌ ந(டி)- பெர்‌ பேடி 


அகத [109] “(1 ] (ய) 


1 ம 4 
இதில்‌ உள்ள ச்‌ ல்‌ என்ற அணி வாண்டர்‌ 


மாண்டே அணி (78ம்சாறா௦ும6 ]ரீவார0) எனப்படும்‌, 
இதனை 77 என்ற எழுத்தால்‌ குறிப்பிடலாம்‌. 


ந்‌ வ குழி. க்தி வைய (2) 
க்யின்‌ ஐகன்‌ மஇப்புகள்‌ 7, 3 என்பதால்‌ 
6! ன்‌ 8 4 ௨1 


6௮ உ) சேகடஆகும்‌ 


ஷை (5) - (13) (2 
|] (14). 
தனத ர சது 


மு கீ 2). தடு வம்‌ பலி 


0 


(1) இலிருந்து 


ர 0 1 0 
64 (67) ௧ |] % 6௭௮) () 7] 


261 0 
வ்‌ | 0 2 ] 


வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடுகள்‌ (414161201181 6402110105) 


வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடுகளைத்‌ தஇர்வு காண்பதை ஒரு 
எடுத்துக்காட்டு மூலம்‌ விளக்கலாம்‌. 














05% பஜ டன்லப்‌ 
டடத 3 3 0 எனக்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளது 
கு கட 
ய்ய ட 
30 32 என்‌ வரையறை செய்வோம்‌ 
02% ச 0328) று ப. 40%) ன மட 
மே... மம... 10 ) ளை 
லட 
எனவே, ன்‌ ௬ 0. 7. 
ம்ப 
அப்‌ ம ய 7, 0.2, 
04 பகலை 
தாவது அ () ன ( ட ன 
ம - மடய நமம 0 3 
4 0 ்‌ 
அல்லது வ க சரள பவன சலனம்‌ 





தொடக்க நிலையில்‌ % 4 %, என்றால்‌ 


(4) 4| 


ர்‌ (0) 0 எனில்‌ 


(0) - 1, 3(9) - 


்‌ 
2 - | 0 | ஆகும்‌. 
1 ஆம்‌ சமன்பாட்டின்‌ தீர்வு 


% - ௪44, என்பதாகும்‌ 











இறுதியாக 
படி 01% 
ரி 1. இரவ “பட ர்‌ அலலத வடுக்கள்‌ 
1-8, ன்‌ ௩ ௧௩ 0 
என்ற சமன்பாட்டினை 4! 4 ௨ த? த ப 
ம்‌ 0 ்‌ 07% 
சர்ப ர்வ ட்‌ எழுதலாம்‌. க. ர்‌ ௩ 
தொடக்க நிலையில்‌ 
8 பண) 
(0) %,2௩/1(0) - ஜ்‌ வைப! (0 அழ 
எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
02% த்‌ 
அ - சங்கதி 
ர 
2௮ 
3 - ஆகும்‌. இதில்‌ 
ன்‌ ங்க 
மடடடம. 
ஆக: “மு 5 ஏர 
ப. ல்‌ மொ1த 
அணல்‌ அறத சனகர்‌ அனு பெ 


தொடக்க நிலையினை 262, - 3, எனலாம்‌. 
மேலும்‌ 


0.1 0 ஸு 0 

ர ட... நீ. கணண 0 

நவ்‌ பெ்வதளைவை ற்று கறக கல்தக்ககை 

ரு ௫ நெ 1 
எத எற ராதே. அவவ ட வத 


இதன்‌ ர்வு 3 - 644) ஆகும்‌. 
ஜே.டி. சா. 


அணியின்‌ ஐகென்‌ மதிப்புகளும்‌ ஐகென்‌ திசையன்களும்‌ 414 


நூலோதி 


ரசி ரோவவு-11111 87ர/௦,02௪0/௪ 07 5௦/206 27௭ 
7601170/0 0, 4101-8, 1977. 


அணியின்‌ ஐகென்‌ மதிப்புகளும்‌ ஐகென்‌ 
திசையன்களும்‌ 


உயர்‌ கணிதத்தின்‌ எண்கணிகமென அணி இயலைக்‌ 
கூறலாம்‌. கணம்‌ (660) ஒன்றிலிருந்து மற்ழோர்‌. கணத்‌ 
திற்கு, அல்லது அதே கணத்திற்கு 
(1 வாவிாரவ10ஈ8) ஏற்படுத்தலா மல்லவா? அத்தகைய 
மாற்றங்களிலே பேரியல்‌ உருமாற்றங்கள்‌ (கா ரவா 
[௦ரக(1௦௦5) என்பவை மிக முக்கியமானவை. இதி 
தகைய மாற்றங்களை அணிகளால்‌ சீரிய முறையில்‌ எனி 
தாக விளக்கலாம்‌. அணியின்‌ ஐூசன்‌ மதிப்‌ கள்‌ இயற்‌ 
பியல்‌ (143) , பெரறியியல்‌ :(11ர21ர621௩ஐ), வணிகவி 


உருமாற்றங்கள்‌ 


_ யல்‌ (மோ௱௱?௦௨), கணிதப்‌ பொருளியியல்‌ (4கர்௨க(1- 


௦ 1௦00ம்‌. ஆகியவைகளில்‌ பெருமளவு :பயன்படு 
இன்றன. 

'& என்ற அணிக்கு ந நிரைகளும்‌ (06), ௩ நிரல்களும்‌ 
(வேய) இருந்தால்‌ அந்த அணிக்கு ௩பருமானமுள்ள 
சதுர அணி (800876 ஈமு) என்று பெய்‌. ஓரே 
நிரலும்‌, ௩ நிரைகளும்‌ கொண்ட அணி நிரல்‌ திசையன்‌ 
(௫௦௦101) எனப்படும்‌. குறைந்தது ஏதாவதொரு உறுப்பு 
பூச்சியமில்லை என்றால்‌ அத்தகைய அணி பூச்சியமற்று 
இசையன்‌ எனப்படும்‌, மெய்யெண்கள்‌ (828/ நயாம்கால்‌, 
கலப்பெண்கள்‌ (0001ற1௦0 ஈயாம்‌0ா$) ஆகியவற்றை 
அளவன்‌ (502122) என்போம்‌. 


க்‌ 2 பரிமாணமுள்ள சதுர அணி 
3 : பூச்சியமற்ற திசையன்‌ 
4: அளவன்‌ 
என்றால்‌ க&%--4% என்ற அணிச்‌ சமன்பாட்டை 
(142111 60021108) உறுதிப்படுத்தும்‌ இன்‌ மப்பு 
களைக்‌ காணும்‌ கணக்குக்கு 'ஐசென்‌ மதிப்புக்‌ கணக்கு” 
(௫125 2106 றா௦0120) என்று பெயர்‌. 
தட்ட -% 4 (439) 
(க0)%-0 
இந்தச்‌ சமன்பாட்டுத்‌ தொகுதிக்கு 04 (க--41) 0 
என்றால்தான்‌ அற்பமற்ற தீர்வு உண்டு என்பது 
உண்மை. 46 (&-- 41) என்பது க 4[ என்ற அணிக்‌ 
கேற்ற அணிக்கோவையைக்‌ (மனமாக) குறிக்கும்‌. 
4 (4-2) ஐக்‌ அம என்றும்‌ குறிப்பது வழக்கம்‌. 
& என்பது'(8்ர்‌ என்ற அணியையும்‌ 
1 


1 என்பது | ந; | என்றஅணியையும்‌ குறிக்கிறது. 


௧௩ 


412 அணில்‌ 


க்‌ ஒரு ௩ 1 அணி ஆனால்‌ 11-ம்‌ ஒரு ௩௩ அணி 
(&-1)35- 0-ச்கு அற்பமற்ற தீர்வு உண்டு. 


க க்லி.. இன்‌ தரம்‌ 4௱ 
௮௧௮ 2 


4- 11] ௩ 0 என்பது 


14 ழ்‌ .ஆ.. பலவகளிடுவ்கக்ளி வு 
85) ஜ்‌ க்‌... “வெடவ்ஷ்னல்‌ 8 
௪ 0 
ப பொடி வனை வைவைவை பட்‌ 4 
என்ற அணிக்கோவைச்‌ சமன்பாட்டைக்‌ குறிக்கும்‌. 
[&-7] இன்‌ விரித்தலானது. ந அடுக்குள்ள 4வைப்‌ 


பொறுத்த பல்லுறுப்புக்‌ சோலையாதும்‌., இதற்கு க்யின்‌ 
**திறப்பியல்பு பல்லுறுப்புக்‌ கோவை” £ (0௨72011511 


௦19௩௦0௯481) என்று பெயர்‌, |கு-41[- 0க்கு &இன்‌ சிறப்‌. 


பியல்புச்‌ சமன்பாடு (027௧01271511௦ 60ம811000 என்று 
இபயா்‌. 


சிறப்பியல்புச்‌ சமன்பாடு |&- /4--0இன்‌ : மூலங்‌ 
களுக்குச்‌ '“சிறப்பியல்பு மூலங்கள்‌". (ேகாக௦161811௦ 
10016) அல்லது ““உட்செறி நலங்கள்‌” (1.21ளர்‌ 70018) 
அல்லது ““*ஐகென்‌ மதிப்புகள்‌” * 
**இறப்பியல்பு மதிப்புகள்‌”! (012ாக௦4271811௦ "/2113) 
என்று பெயர்‌. க இன்‌ ஐகென்‌ மதிப்புகள்‌ கணத்திற்கு 
**உருவெளிப்பட்டை?”* ($ற601100) என்று பெயர்‌... 

% 


ஐகென்‌ (81260) என்பது ஜெர்மன்‌ மொழிச்‌ சொல்‌. 
ஜெர்மானிய மொழியின்‌ ஐகென்‌ வெர்டே (71260 
ஏசா! என்பதற்கும்‌, ஆங்கிலத்தின்‌ “*சிறப்பியல்பு 
மதிப்பு” (நெகாக0ரசார611௦ 17௧106) என்பதற்கும்‌ பொது 
வான இனக்‌ கலப்பு வழித்தோன்றலே ஐகன்‌ மதிப்பு 
(8128௩ 1௮106) என்பதாகும்‌. ஜெர்மானிய மொழியில்‌ 
ஐகென்‌ (121) என்பதற்கு “*தனித்தன்மை உடைய” * 
அல்லது **சொந்தமான”' அல்லது **சிறப்பியல்பு 
உடைய”! என்று பொருள்‌. . ட 


ஒவ்வொரு * சிறப்பு மூலம்‌'' அதாவது **ஐகென்‌ 
மதிப்பு”? 4-க்கு ஏற்ற (&.11)-0-இன்‌ அற்பமற்ற தீர்வு 
கள்‌ 36-க்குச்‌' “திறப்பு அலன்‌ அல்லது “*ஐூகென்‌ 
இசையன்‌”? அல்லது 'துருவம்‌” (1௦1௦) என்பது பெயர்‌, 


கணிதப்‌ பொருளியியலில்‌ *லியோன்தீஃப்‌” (1,௦௦௦ 
ப்‌ீ8) பின்‌ ஆக்கும்‌--ஆக்கப்‌ பொருள்‌ பகுப்பாய்‌ 
- வியலிலும்‌ (1ஈறய£-௦ம10மர்‌ க௦௧1518), உயிர்‌ நூலில்‌ சல 
குறிப்பிட்ட நுண்மங்களின்‌ :பெருக்க (௦11 ௦7 
வர்ற ந4௦1௦ஜ்வ1 006016) ஆராய்ச்சியிலும்‌, பரு 
அணுப்பிளப்பியலிலும்‌ (14001687 118510), நேரியல்‌ 
திட்டமிடலிலும்‌ (1168௭ நா௦தாவாாா/றத), பொரெல்‌, 
வான்‌ நாய்மன்‌ (0761, 401 14 வா௱ாகற) ஆகியோரது 


(11260 ௧1025) அல்லது 


ஆட்டக்‌ கோட்பாட்டிலும்‌ (716003 08 ஐய) இன்னும 
பிற இயல்களிலும்‌ ஐகென்‌ மதிப்புகள்‌ பய்ன்படுகின்றன 


ஏ.எஸ்ஃகு 
நூலோதி ்‌ 
்‌ 1/47-//050122௦ 5௦/2/70/7/2 810/010,0220/4, 1976. 


அணில்‌ 5 


உலகம்‌ முழுவதும்‌ சுமார்‌ இருநாறு அணில்‌ வகைகள்‌ 
உள்ளன. .மயிரால்‌ மூடப்பட்ட உடல்‌, பின்னங்கால்‌ 
களை விட அதிகமான வளையுந்தன்மையுடைய 
முன்னங்கால்கள்‌, உணவுப்பாதையில்‌ நீண்ட குடற்பக்க 
நீட்சி(0 பார), சில பள்ளங்களேகஉள்ள சிறுமழுளைவரை 
நீளாத பெருமூளை, கோரைப்‌ பற்களில்லாததால்‌ 
தாடைகளில்‌ ஏற்பட்டு உள்ள பல்லிடைவெளி (0010ீ- 
12) உள்ளான. இரண்டாவது வெட்டுப்‌ பல்லும்‌ 
(1006௦7) கோரைப்‌ பற்களும்‌ (கோ௱6 (6011ம்‌, முன்சடை 
வாய்ப்‌ பற்களும்‌ (௫ர2௩௦147 122110, இல்லாததனால்‌ 


்‌ வாய்க்குழியில்‌ ஏற்பட்டுள்ள கொறித்த பொருள்களைத்‌ 


இரட்டி வைக்க உதவும்‌ அறை உள்ளது.:இவை அணில்‌ 

களின்‌ (80ப[ர£618) குறிப்பிடத்தக்க பண்புகளாகும்‌. ' 
அணில்கள்‌ பொதுவாக மனிதனின்‌ இருப்பிடங்களுக்‌ 
கருகல்‌ மனிதனைச்‌ சார்ந்து வாழ்கின்‌ றன. 


வரி அணில்கள்‌ (5116ம்‌ உபியிரகில: இவை நிலத்தின்‌ 
மேல்‌ துள்ளிக்‌ குதித்து ஓடித்திரிந்து இரைச்சலிடும்‌ 
விலங்கினமாகும்‌. தலையும்‌ உடலும்‌ சேர்ந்து 12,5 
செ.மீ. முதல்‌ 75 செ.மீ, நீளமுடையதாகவும்‌, வால்‌ 
அதைவிடச்சற்று அதிக நீளமுடையதாகவும்‌ காணப்‌ 
படுசன்றது. அடர்ந்த மயிருடன்‌ கூடிய நீண்ட வால்‌. 
வரி அணில்களின்‌ தனிப்பண்பாகும்‌. மிகச்சிறிய பெரு 
விரலையுடைய முூன்னங்காலின்‌ பாதம்‌ மயிர்களுட 
னோ மயிர்களற்றோ அமைந்துள்ளது. ஆனால்‌ நான்கு 
விரல்களையுடைய பின்னங்கால்களின்‌ உள்ளங்கால்‌ 
சுள்‌ மயிர்களால்‌ மூடப்பட்டிருக்கும்‌. வரி அணில்கள்‌ 14 
அல்லது 12 முதுகு முள்ளெலும்புகளையும்‌, 6 அல்லது 
7 பின்முதுகு முள்ளெலும்புகளையும்‌, சுமார்‌ 25 வால்‌ 
முள்ளெலும்புகளையும்‌ உடையன. இவை அகன்ற 


“நெற்றி எலும்பையும்‌ நீண்ட பின்‌ கண்‌ குழியையும்‌ 


கொண்டுள்ளன. மேல்காடையில்‌ 5 கடைவாய்ப்பற்கள்‌ 
முளைத்த போதிலும்‌ முதற்பல்‌ விரைவில்‌ விழுந்து 
விடுறது. வரி அணில்கள்‌ பழுப்புநிற உடலையும்‌ 
வெளுத்த அடிப்பாகத்தையும்‌ உடையன. 


ஆண்‌ பெண்‌ வரி அணில்கள்‌ ஒன்று அல்லது இரண்டு 
நாட்கள்‌ ஒன்றோடொன்று கூடி வாழ்ந்து இனச்‌ 
சோர்க்கை செய்கின்றன. வரி அணில்களின்‌ ௧௫௬ 
வளர்ச்சிக்‌ காலம்‌ (0025181101 நாரம்‌) ஆறு வாரங்‌ 
களாகும்‌. குட்டிகளை ஈனுவதற்குமுன்‌ பெண்‌ அணில்‌ 
இலைகளாலும்‌, முட்களாலும்‌, நார்களாலுமான 


"என இரு வகை வரி அணில்கள்‌ 


கூட்டை, மரம்‌ அல்லது சுவரிலுள்ள பொந்துகளில்‌ 
அமைக்கிறது. ஒரே முறையில்‌ இரண்டு அல்லது மூன்று 
குட்டிகள்‌ பிறக்கின்றன. பிறக்கும்போது குட்டிகளின்‌ 
கண்கள்‌ மூடியிருக்கும்‌. குட்டிகள்‌, உணவைத்‌ தேடிக்‌ 


்‌ கொள்ளும்‌ நிலையை அடையும்‌ வரை கூட்டிலேயே 


தங்கியிருக்கின்‌ றன. 


இந்தியாவில்‌ மூன்று வரி அணில்‌ (17ம08ம்ய/06 
ம விறவாமாடு, ஐந்து வரி அணில்‌ (17080 ய105 ?2003111) 
காணப்படுகின்‌ றன. 
மூன்று வரி அணில்கள்‌ உடலின்‌ முதுகுப்பாகத்தில்‌ 
மூன்று நீளப்பாங்கான வரிக்கோடுகளைக்‌ கொண்டுள்‌ 
ளன. இவை. பறவைகளைப்‌ போலத்தொடர்ந்து கீச்‌ 
சொலி எழுப்பும்‌. இவ்வொலியோடு வாலையும்‌ விரை 
வாக :அசைத்தபடி இருக்கும்‌, இவ்வகை அணில்கள்‌ 


பழங்களையும்‌, கொட்டைகளையும்‌, தாவரங்களின்‌ 


அணில்‌ சரம 


ஐந்து வரி அணில்கள்‌ ([*மாகற%ய/06 ளாக) வட 
இந்தியாவில்‌ பொதுவாக வறண்ட பகுதிகளில்‌ பெரும்‌ 
பாலும்‌ காணப்படுகின்றன. உடம்பின்‌ முதுகுப்புறத்தில்‌ 
மூன்று நீளப்பாங்கான மைய வரிக்கோடுகளும்‌ பக்க 
வாட்டில்‌ ஒவ்வொரு புறமும்‌ ஒரு நீளப்பாங்கான 
துணைவரிக்கோடும்‌ உள்ளன. ஐந்து வரி அணில்கள்‌ 
காடுகளில்‌ காணப்படுவதில்லை. இவை வீடுகள்‌, 
தோட்டங்கள்‌, சோலைகள்‌, சாலை ஓரங்கள்‌ ஆகிய 
பகுஇகளில்‌ உள்ள மரங்களில்‌ காணப்படுகின்றன. 
இவை உணவிற்கும்‌ உறைவிடத்திற்கும்‌ மனிதனைச்‌ . 
சார்ந்து கூட்டு வாழ்வு வாழும்‌ தன்மையுடையவை. 
காட்டணில்கள்‌ (0012௫ 8007172186): இந்தியாவிலுள்ள 
அனைத்துக்‌ காட்டணில்களும்‌ ராட்டுஃபா (181078) 
என்ற பொதுவினத்தைச்‌ சார்ந்தவை. ராட்டுஃபா 
இன்டிகா (8ப1ப4& 1௨01௦௨) என்னும்‌ சிறப்பினத்தைச்‌ 
சேர்த்த காட்டணில்கள்‌ இந்தியாவில்‌ இலையுதிர்‌ காடு 





மூன்று வரி அணில்‌ 


இளந்தளிர்களையும்‌, மொட்டுகளையும்‌, பட்டைகளை 


யும்‌, முக்கிய உணவாகக்‌ ' கொள்கின்றன. சில நேரங்‌ : 


களில்‌ பூச்சிகளையும்‌ முட்டைகளையும்கூட இவை உண 
வாசக்‌ கொள்கின்றன. இவ்வகை அணில்கள்‌ பகல்‌ 
பொழுதிலேயே இரைதேட வெளிவரும்‌ (11மற31) பண்‌ 
புடையவை, பட்டுஅல்லதுபஞ்சு மரங்கள்‌ பூக்குங்காலங்‌ 
களில்‌ இவ்வகை அணில்கள்‌ பூக்களை நாடிச்‌ சென்று 
தேனைக்‌ குடிப்பதால்‌, அப்பூக்களில்‌ அயல்‌ மகரந்தச்‌ 
சேர்க்கை ஏற்படுதுற்கு இவை உதவுகன்றன. 


களிலும்‌, ஈரமான இலையுதிர்‌ காடுகளிலும்‌, எப்‌ 
பொழுதும்‌ பசுமையான காடுகளிலும்‌ காணப்படுகன்‌ 
றள. “ராட்டுஃபா மேக்ரூரா” சிறப்பினத்தைச்‌ சேர்ந்‌ 
தவை(1₹81ப74 ஐ.௧௦7௦ய2) தென்னிந்‌ தியமலைப்பகுதஇகளி 


்‌ லும்‌ இலங்கையிலும்‌ காணப்படுகின்றன. இவ்வகை 


அணில்களின்‌ மேற்புறம்‌ சாம்பல்‌ நிற அல்லது காவி 
நிறங்‌ கலந்த சாம்பல்‌ நிறத்தில்‌ வெள்ளை மயிருடன்‌ 
கூடியது. இதன்‌ தலையும்‌ உடலும்‌ சேர்ந்து 85 ச.மீ. 
முதல்‌ 40 செ.மீ. நீளம்‌ வரை இருக்கும்‌- ்‌ 
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படக டய ட அவக 


ன 
த்த டதத அமக 


ஐந்து வரி அணில்‌ '. லி 


காட்டணில்கள்‌ காடுகளிலுள்ள மரங்களின்‌ உச்சியி 
லேயே எப்பொழுதும்‌ காணப்படுகின்றன. இவை ஒரு 
போதும்‌ தரைக்கு வருவதில்லை. இவ்வணில்கள்‌ கால்‌ 
களை அகலமாக விரநித்துவைத்தவாறு மரங்களுக்கு 
மரம்‌ வியக்கத்தக்க வகையில்‌ தாவிச்‌ செல்கின்றன. 
இவை ஒரே காவில்‌ சுமார்‌ 7 மீட்டர்‌ தூரத்தைக்‌ 
கடக்கவல்லவை. காட்டணில்கள்‌ காலையிலும்‌ மாலை 
யிலும்‌ சுறுசுறுப்பாக இருக்கின்றன. நடுப்பகல்‌ நேரங்‌ 
களில்‌ வழக்கமாக மரக்கிளைகளில்‌ உடலைப்‌ பரப்பிய 
வாறு -பக்கவாட்டில்‌ வாலைத்‌ தொங்க விட்டுக்‌ 
கொண்டு உறங்குகின்றன. : குளிர்ச்சியும்‌ ஈரமுமான 
வானிலைக்‌ காலங்களில்‌ இவை கூட்டிலேயே தூங்கு 
தின்றன. 


காட்டணில்கள்‌ எளிதில்‌ கலவரமடைகின்‌ றன.ஆனால்‌ 


எப்பொழுதும்‌ முன்னெச்சரிக்கையாக இருக்கும்‌ இயல்‌: 


புடையவை. இவை களர்ச்சியூட்டும்‌ அல்லது ஆர்ப்‌ 
பாட்டம்‌ செய்யும்‌ வகையில்‌ அடிக்கடி ஒலியெழுப்பு 
கின்றன. இவ்வசையான ஓலியின்‌ மூலம்‌ இவை இருக்கு 
மிடத்தை நாம்‌அறியலாம்‌, *ஐயத்திற்குெடமளிக்கும்‌ 
பொருள்கள்‌ தென்படும்‌ போது காட்டணில்கள்‌ எச்சரிக்‌ 


கைக்‌ குரலெழுப்பித்‌ தங்கள்‌ வெறுப்பைத்‌ தெரிவிக்‌ ' 


கின்றன. பொதுவாகக்‌ காட்டணில்கள்‌ அச்சுறுத்தப்‌ 
படும்போது மரத்திலிருந்து கீழே குதித்து விடாமல்‌ 


'தஇளையிலேயே 


மட்டமாசப்‌ படுத்துக்‌ கொள்வது 
போன்ற முறைகளைக்‌ , கையாளுகின்றன. நரைத்த 
காட்டணில்கள்‌ ஆபத்தினின்று' தப்புவதற்காக மரத்‌ 
இனின்று &ழ்தோக்கி வழுக்கிச்‌ சென்று அடர்த்திவான 
இலைகளின்‌ மறைவில்‌ பதுங்கிக்‌ கொள்கின்றன. 


இந்தியக்‌ காட்டணில்கள்‌ தனியாகவும்‌, இணைத்தும்‌ 
வாழ்கின்றன. இவை பிற சிறு உயிர்களைக்‌ கொன்று 
இன்னும்‌ இயல்புடையவை. அணுக முடியாத மரங் 
களின்‌ கிளைகளில்‌, இலைகளையும்‌ சுள்ளிகளையும்‌ 
கொண்டு பெரிய உருண்டையான கூடுகளைக்‌ கட்டு 
கின்றன. காட்டின்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட பகுதியில்‌ தனிப்‌ 
பட்ட ஓர்‌ அணிலே பல கூடுகளைக்‌ கட்டி, அவற்றை 


. உறங்கு மிடமாகவும்‌, அவற்றில்‌ ஒன்றைக்‌ குட்டிகளை 


வளர்க்குமிடமாகவும்‌ பயன்படுத்துகின்றது. 


பறக்கும்‌ அணில்கள்‌ (1£131த 5ரெய/ர£]5)2 பறக்கும்‌ 
அணில்கள்‌ மெலிந்த உடற்கட்டையும்‌ நீளமான 
அடர்த்தியான வாலையுமுடையவை, இவை மரமேறி 
வாழும்‌ பழக்கமுடையவை., பறக்கும்‌ அணில்கள்‌ 
நான்கு கடைவாய்ப்பற்களையும்‌, ஏறிய கட்டைவிரல்‌ 
களையும்‌, சிறிய தட்டையான நகங்களையும்‌ 
உடையன. மற்ற நான்கு விரல்களும்‌ நல்ல வளர்ச்சியுட 
னிருக்கின்றன. கண்களும்‌ காதுகளும்‌ மிகப்‌ பெரியவை, 
பறக்கும்‌ அணில்கள்‌ முன்னங்கால்களும்‌ பின்னங்கால்‌ 


களும்‌ வான்குடை மிதவை (7218011116) போன்ற சவ்வி 
னால்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. இதனால்‌ இவ்வணில்கள்‌ 
விரைவாக இயங்கமுடியாது. ஓய்வான நிலையில்‌ வான்‌ 
குடைமிதவை சுருங்கி உடலுடன்‌ ஒட்டிய நிலையிலிருப்‌ 
பதால்‌ அது எளிதில்‌ புலப்படாது. ஆனால்‌ மரங்களி 
லிருந்து மரங்களுக்குத்‌ தாவும்போது கைகால்கள்‌ விரி 
வதால்‌ வான்குடை மிதவை முழு அளவிற்கு விரிகிறது. 
இந்நிலையில்‌ அணில்‌ மேவிருந்து £&ழ்நோக்கி வழுக்கிய 
படி வேகமாக நழுவிச்‌ செல்கின்றது. இந்த முறையில்‌ 
இவை சுமார்‌ 40 அல்லது 50 மீட்டர்‌ தூரமும்‌ அதற்கு 
மேலும்‌ தாவும்‌. இப்படிப்‌ பறக்கும்‌ அணில்கள்‌, மற்ற 
பறக்கும்‌ பறவைகளைப்‌ போலத்‌ தொடர்ந்து பறக்க 
இயலாது. தாவும்‌ போது திசை மாற்றவும்‌ இயலாது. 
இறங்கும்‌ இடம்‌ வந்தவுடன்‌ சற்று மேலே உயர்ந்து, 
மரங்களின்‌ கிளைகளில்‌ மெதுவாக இறங்கும்‌. 


பறக்கும்‌ அணில்கள்‌ காடுகளில்‌ மட்டுமே காணப்‌ 
படுகின்றன. இவை இரவில்‌ மட்டுமே சுறுசுறுப்பாக 
இயங்குபவை (1௦01072]1). இவை மரத்தின்‌ பொந்து 
களில்‌ அல்லது இலைகளில்‌ நிழற்பாங்கான பகுதிகளில்‌ 
பக்கவாட்டில்‌ அல்லது வயிறு கீழ்நோக்கியவாறு பந்து 
போன்று சுருண்ட நிலையில்‌ உறங்குகின்றன. தலையை 
முன்னங்‌ கால்கள்‌ அல்லது பின்னங்கால்களுக்கிடையே 
நுழைத்துக்‌ கொண்டு வாலினால்‌ உடலைச்‌ சுற்று 
இன்றன. வெப்பமான காடுகளில்‌ வாழும்‌ பெரிய காவி 
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நிறப்‌ பறக்கும்‌ அணில்கள்‌ கோடைகாலத்தில்‌ 
வெப்பத்தைத்‌ தணிப்பதற்காக முதுகின்‌ மேல்‌, படுத்த 
நிலையில்‌ கால்களையும்‌, வான்குடை மிதவையையும்‌ 
அகலமாகப்‌ பரப்பியபடி உறங்கும்‌. 


பறக்கும்‌ அணில்கள்‌ வழக்கமாக மரங்களின்‌ உச்சி 
களிலும்‌, அவ்வப்போது நிலத்தின்‌ மேலும்‌ உணவைத்‌ 
தேடுகின்றன. பழங்களும்‌ மரங்களின்‌ கொட்டை 
களும்‌ பறக்கும்‌ அணில்களின்‌ முக்கிய உணவாகும்‌. சில 
நேரங்களில்‌ பிசின்‌, பூச்சிகள்‌ ஆயெவற்றையும்‌ உண 
வாகக்‌ கொள்கின்றன. மற்ற அணில்களைப்‌ போலவே 
இவையும்‌ உணவை உட்கொள்ளும்போது உட்கார்ந்த 
நிலையில்‌ முன்‌ உள்ளங்கையினால்‌ (17016 றக) உணவுப்‌ 
பொருள்களைப்‌ பிடித்துத்‌ திருப்பி வாயினருகே 
கொண்டுசெல்கின்றன. உளி போன்ற முன்பற்கள்‌ 
கொட்டைகளின்‌ கடினமான ஓடுகளை உடைக்கும்‌ 
போது சிறிய இரம்பத்தால்‌ அறுப்பது போன்ற ஓலி 
உண்டாகிறது. 


பறக்கும்‌ அணில்களின்‌ இனப்பெருக்க முறை ஓரளவே 
தெரிய வந்துள்ளது: தாய்‌ அணில்‌ முதலில்‌ மரத்தின்‌ 
பொந்துகளில்‌ இலைகளையும்‌ மென்மையான மயிர்‌ 
களையும்‌ பாசகளையும்‌ திரட்டிக்‌ கூடு கட்டுகின்றது. 
இக்கூட்டில்‌ பறக்கும்‌ அணில்கள்‌ இணையாகக்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. 


இத்தொடர்பின்‌ கால அளவு என்ன 





476 அணிவிசையியல்‌ 


வென்று தெரியவில்லை. ஒரு முறையில்‌ ஈனும்‌ குட்டி 
அணில்களின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ சரியாகத்‌ தெரியவில்லை. 
குட்டிகள்‌ பிறந்தபின்பு தாயும்‌" குட்டிகளுமே கூட்டில்‌ 
காணப்படுகின்றன. குட்டிகள்‌ ஓரடி நீளத்திற்கு 
வளரும்வரை கண்கள்‌ மூடிய நிலையிலும்‌, உடலுக்குப்‌ 
பொருத்தமில்லாத தலையுடனும்‌, தட்டையான கடை 
வால்‌ பகுதியுடனும்‌ காணப்படுகின்றன. 


பறக்கும்‌ அணில்களைப்‌ பெரிய பறக்கும்‌ அணில்கள்‌ 
(1272 ரித்‌ 5ரய/ராச![), சிறிய பறக்கும்‌ அணில்கள்‌ 
(53! ரிரர்ரத 502159), என இருவகையாகப்‌ பிரிக்‌ 
கலாம்‌. காஷ்மீரில்‌ காணப்படும்‌ பூப்பெட்டாரஸ்‌ 
சினேரியஸ்‌ (1005120708 ௦10208) எனப்படும்‌, பறக்கும்‌ 
அணிலைத்‌ தவிர ஏனைய பெரிய பறக்கும்‌ அணில்கள்‌ 
யாவும்‌ பெடாரிஸ்டா (1௦12பார1912) என்ற ஒரு பொது 
வினத்தைச்‌ சார்ந்தவை. இவற்றின்‌ தலையும்‌ உடலும்‌ 
சேர்ந்து ஓர்‌ அடி ஆறு அங்குலம்‌ நீளமும்‌, வால்‌ மட்டும்‌ 
இரண்டு அடி நீளமும்‌ உள்ளன. பெரிய பழுப்பு நிறப்‌ 
பறக்கும்‌ அணில்கள்‌ (121/2 றளவோர(2) இருவிதாங்‌ 
கூர்‌, நீலகிரி, பழநிமலை ஆ௫ய பகுதிகளின்‌ அடர்ந்த 
காடுகளில்‌ காணப்படுகின்றன. இவப்புப்‌ பறக்கும்‌ 
அணில்கள்‌ (£ஈரகபார$(& ஐசர்கமார்ச(3 விடங்க) கங்கை 
ததியின்‌ வடபகுதியில்‌, குறிப்பாக இமாலயக்‌ காடுகளில்‌ 
காணப்படுகின்றன. இவற்றின்‌ வெளித்தோல்‌ பகுதி 
செந்தவிட்டு நிறம்‌ அல்லது கருஞ்சிவப்பு நிறத்திலும்‌ 
அடிப்பாகம்‌ மங்கலான மஞ்சள்‌ நிறத்திலும்‌ உள்ளன. 


சிறிய பறக்கும்‌ அணில்கள்‌ இமாலயக்‌ காடுகளிலும்‌ 
அஸ்ஸாம்‌, பர்மா காடுகளிலும்‌ காணப்படுகின்றன. 
சிறிய திருவிதாங்கூர்‌ பறக்கும்‌ அணில்‌ (211 0௦ா1௬ு5 
1050008ற/11108) இருவிதாங்கூர்‌, நீலகரிக்‌ காடுகளில்‌ 
காணப்படுகிறது. காஷ்மீர்‌ பறக்கும்‌ அணில்‌ (0 
1/எமர/க1ய) மேற்கு இமாலயப்‌ பகுதயில்‌ சுமார்‌ 2 இ.மீ. 
உயரத்திற்கு மேலுள்ள காடுகளில்‌ காணப்படுகின்றது. 
மயிர்களடர்ந்த கால்களுடைய ஒருவகைப்‌ பறக்கும்‌ 
அணில்கள்‌ (210005 றகோ501]) இழக்கு இமாலயக்‌ காடு 
களில்‌ காணப்படுகன்‌ றன. 


நூலோதி 
. 


ரீர22, 8.11., 7/௪ 8௦௦8 ௦4 /ஈயி/சா கவள 
மிக்கது காவி 11௭௦1 500120, நணந்ஷு, 1980. 


சீ. 8௨௮11௮ சிரா, 14. ரிவாபவி றீ 
200/௦, $- "9 1வகந்மே 10977, 140 நரகம்‌25 1976. 


அணிவிசையியல்‌ 


ஹெய்சன்பார்க்‌ (112120 ௭ஐ என்ற விஞ்ஞானி அணி 
இயற்கணிதத்தின்‌ (கார விமாலு மூலமாகக்‌ 
குவாண்டம்‌ இயக்கவியலை (008ரமாு 1060030105) 
ஆராய்ந்து, அணிவிசையியலை உருவாக்கினார்‌. பின்பு 


சுரோடிஞ்சர்‌ ($ஸ௦01120ா) என்ற விஞ்ஞானியும்‌, 
எகார்ட்டு (%8க0) என்ற விஞ்ஞானியும்‌ தனித்தனியே, 
இத்ந அணிவிசையியல்‌, எவ்வாறு சுரோடிஞ்சரின்‌ அலை 
இயக்கவியலுடன்‌ (9/246 ௦1௨106) கணித முறையில்‌ 
ஒத்திருக்கன்றது என்பதை எடுத்துக்‌ காட்டினார்கள்‌ . 


“ஈ1* கிடைமட்ட வரிசைகளிலும்‌ (௭0859), “ற” நோர்‌ 
குத்துவரிசைகளிலும்‌ (யய) ஒரு முறைப்படி 
அமைக்கப்பட்ட ஙா கணியங்களின்‌ (௦21116) தொகு 
இக்கு (ரோகஷு) ரா ௩ ற தரமுள்ள அணி (ரகரார்1 ௦4 மா, ற 
பற்‌) என்று பெயர்‌. சகணியங்களுக்கு மூலகங்கள்‌ 
(பிரா 6) என்று பெயர்‌. க என்பது அணியாகவும்‌ 7] 
என்பது அதன்‌ மூலகங்களாகவுமிருந்தால்‌ 


ஃ ர்‌ (2 ணு ய ல ரக ககக வக்க ௨௮௪ ட 
கஜ 22 க... ௧௨௪ ய 
இடா ப பேடி வலை டேட்‌ 


[4 இலிருந்து ர வரையும்‌ 7--7 இலிருந்து ந வரையும்‌ 
மாற மேற்கண்டவாறு அணியினைக்‌ குறிக்கலாம்‌. 
இங்கு 2,; என்பது ழ ஆவது கிடைமட்ட. வரிசையிலும்‌; ] 
ஆவது நேர்குத்து வரிசையில்‌ உள்ள மூலகமாகும்‌. 


ம மட நலக 
என்பவை ஒன்றுக்கொன்று நேர்குத்தான (0(௦- 
20021) அலைச்‌ சார்புகளைக்‌ கொண்ட ஒரு தொகுப்பு 
(584) ஆகும்‌. இதில்‌ * (9, 1) என்பது ஒரு விசை 
யியக்கக்‌ கணியமாகும்‌ (198௦1 ரெய்டு). “8: 
என்பது இதன்‌ செயலி (0ற௦2101) ஆகும்‌. 


_ ப்‌ நண 
ஸ்‌ எட்‌ ரீ (0, எர “2௭12 எனில்‌ 


மவ ரியர்‌ ரஸ மம (1) 


மர்‌ என்பது ட இன்‌ மறுதலை அல்லது பரிமாற்றுச்‌ 
சிக்கலாகும்‌ (0௦0ற12% 0௦02316). 2112 என்பது? 
இந்தத்‌ தொகுப்பு (௫51800) தனது று ஆவது நிலைத்த 
நிலையில்‌ (8121100௨0௫ 51212) இருக்கும்பொழுது $£ இன்‌ 
சராசரி மதிப்பாகும்‌. 


நீடி என்ற எண்களைக்‌ கொண்ட ஓர்‌ அணியினைக்‌ 
கீழ்க்கண்ட முறையில்‌ உருவாக்கலாம்‌. இந்த அணியை 
(7.4) என்று குறிப்பிட்டால்‌ 
(120) க்‌ £, ந ந்த கக்க கககககக சரி 
ர நீழ ரி வைய ர்‌ 


இதேபோன்று ம்ற்றவிசை இயக்கக்‌ கணியங்கள்‌, 4, ஐ, * 
போன்றவற்றைக்‌ கொண்டு அவற்றின்‌ அணிகளை 
[8], [ப்‌ உருவாக்கலாம்‌. மேலே கூறியுள்ள அலைச்‌ 
சார்புகளை (1, 1)... அவ... அ௱ட காலச்‌ 


சார்புள்ளவையாகக்‌ (1116 820200) கொண்டால்‌, 
.யடன்ற அலைச்சார்பு 
களைக்‌ காலச்சார்பற்ற (110௦ மறம்‌) அலைச்‌ 
சார்புகளாக எடுத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. இந்த இரண்டா 
இர அலைச்‌ சார்புகளுக்கான அணியின்‌ மூலகம்‌ 


ர லு ர்க்‌ ம ல்‌ 6. எனை (4) ஆகும்‌. சமன்‌ 
பாடுகள்‌ (1), (இஇல்‌ உள்ள மூலகங்கள்‌ 27] பட்‌ ட்ப 


என்ற கோவை (80101) யினால்‌ மாறுபடுகின்றன. ' 


0) என்பது துகளின்‌ ஆயமாகவும்‌ ((௦-07410412), 
(4) என்பது அதன்‌' அணியாகவும்‌, 11)” என்பது அதன்‌ 
விதிமுறை தழுவிய பரிமாற்று உந்தமாகவும்‌ (கோ௦ா- 
08119 007]02816 ந௦ரார்யாடு (7) என்பது அதன்‌ அணி 
யாகவும்‌ இருக்கட்டும்‌. (1) என்பது ஓர்‌ அலகு அணி 
(பீரா நவாற்பு ஆனால்‌ 

ந 


0 ய ௮ இழி ழி. உ எத்ரா(மு) 
2. 609 ம--.மே.0) -29 

மூ. மூ (0.0 -0 கந்‌ 
“மடு 09 ௫௦ -2 


மேற்கூறிய . ்‌ பரிமாற்ற விதிகளும்‌ ிண்ணன்றகள்ள 
£ாற1/ஆ), ஹாமில்டோனியனின்‌ இயக்கச்‌ சமன்பாடுகளை 
. (ம7கறாப்‌11௦ச்கற - 6002411015 ௦ரீ ௦1100), அணிகள்‌ மூலம்‌ 
முறைப்படுத்துவதும்‌ சேர்ந்ததே அணிவிசையியலாகும்‌. 


. இனிச்‌ சமமூலை "வரை . அணிகளையும்‌ (122031 
ஆகவால்ப அவற்றிற்கு இயக்க விசையிலிலுள்ள தொடர்‌ 
பினையும்‌ காண்போம்‌. 


மேலே கூறப்பட்ட ம மம, 9, என்ற அலைச்‌ 
சார்புகளை எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌, அதில்‌ உள்ள 1, 
என்ற சார்பு, அதிர்வுறா :நிலையிலிருக்கட்டும்‌. இவ்‌ 
வாறு இருப்பின்‌ மொத்த ஆற்றலை (11) என்ற ஒரு சம 
மூலை வரை அணியாகக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. 


0ு0- நந , ௦ ௦.௦0 ல 
2 0 ுட..0 0 ்‌ 
0.0 ஈழ 0. ௩, ௨... 
0 0 0 9 உட ட. இற 


“இதில்‌ ட்ட டல ட என்பன முறையே ம 
மூ ம. பட்டம்‌ என்று அலைன்ப்புளின்‌ 'நிலைத்த 
. நிலையிலுள்ள, துகளின்‌ "மொத்த ஆற்றலாகும்‌. 
இவை மாறிலிகள்‌ (001512018). மேலே குறிப்பிடப்‌ 
பட்டவை எல்லா உரிமைப்படிகளுக்கும்‌ (1962௨0 '01 


160 பொ ருந்தும்‌. 


மு மம... பல்டி என்பவை  வ்ஸ்வ்க்ர செய்‌' 


ப்பட்ட செம்மை அலைச்சார்புகளாக (180100211500 
அ௮,க. 11-27 ்‌ 


அணு. தீரர்‌ 


௦ம்‌௦2018] 9816 1711011008) இருக்கட்டும்‌. ஓவ்வொரு 
சார்பும்‌ சுரோடிஞ்சரின்‌ காலச்‌ சமன்பாட்டின்‌ (1196 
066. 4811 6008110) இர்வு ஆகும்‌ (8௦10110பி. இந்தச்‌ 
சார்புகள்‌, அதிர்வுறு நிலைச்‌ சார்புகளின்‌ 15, ம, ம, 
ல்லை ட்‌ 1, ஒருபடிச்‌ சேோர்மானத்தின்‌ (1,1௩கா ம0ர- 
1ாக11000 மூலமாகக்‌ இழ்க்கண்டவாறு பெறப்படு 
இன்றன, ்‌ 


ர, இடவ ம இங்கு 8,, என்பவை மாறிலிகள்‌. 
அவற்றின்‌ மதிப்பு “(ப சார்புகள்‌ இயற்படுத்தம்‌ செய்‌ 
யப்பட்ட செம்மை அலைச்‌ சார்புகளாக இருக்குமாறு 
அமைந்துள்ளன. 


587 என்ற விசையியக்கக்‌ கணியத்தின்‌ காலச்சார்பு 
அணி (1) ஆக இருக்கட்டும்‌. இவ்வணி சமமூலை வரை 
அணியாக இராது. அவ்வாறெனில்‌ மற்றோர்‌ அணி (1) 
யினைச்‌ சமமூலை வரை அணியமாக அமைத்து, அதன்‌ 
மூலைவிட்ட மூலகங்கள்‌ £ ஆக அமையுமாறு செய்ய 
லாம்‌. அதாவது ௩ நர்‌ எனில்‌ ரீட்‌ - 0, மேலும்‌ 
ட்‌ - ற்‌ எனில்ரிம, ஈ, ஒரு மாறிலி. 


ரு நிற, க 1, மா, 


இங்கு 4, ௩, என்பது (1) என்ற சமமூலை வரை அணி 
யின்‌ ந” ஆவது மூலைவிட்ட மூலகமாகும்‌, 


இவ்வாறு அணியியற்‌ கணிதத்தின்‌ மூலமாக நாம்‌ 
குவாண்டம்‌ திறப ரியா ஆராய முடியும்‌. 
௩. கி. ௬, 


நூலோதி 

. பிறக 2ப்ர்ஈர வார்ட்‌ மார்ராம்‌ 4/115௦௱ 74 22ப௦- 
1/2 8௦ 0 பவாய 4460/2/7/25, 1402724-17111 19௦01 
௦யறயரு 


2.. பெ. ரா. இருட்டிணமூர்த்தி, அணிகளும்‌ வெக்டர்‌ 
களும்‌, தமிழ்ப்பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌ 1975. 


அணு 

அண்ட பேரண்டத்திலுள்ள பொருள்கள்‌ யாவும்‌ 
பல்வேறு தனிமங்களால்‌ ஆனவை. எந்தவொரு தனிமத்‌ 
தையும்‌ எடுத்துப்‌ பகுத்துக்‌ கொண்டே சென்றால்‌ 
அத்தனிமத்தின்‌ பண்புகள்‌ அனைத்தையும்‌ கொண்ட 
மிகச்சிறு கூறாய்‌ அமைவது அணு எனப்பெறும்‌. அணு 
வின்‌ கட்டமைப்பை நோக்கின்‌ அதன்‌ மையத்தில்‌ நேர்‌ 
மின்னூட்டமுடைய புரோட்டான்கள்‌, மின்னூட்டம்‌ 
இல்லா நியூட்ரான்கள்‌ எனும்‌ அடிப்படைத்‌ துகள்‌ 
களால்‌ ஆன அணுக்கரு எனும்‌ பகுதி அமையும்‌, இவ்‌ 
வணுக்கருவை எலக்ட்ரான்கள்‌ எனப்பெறும்‌ எதிர்‌ 
மின்னூட்டமுடைய அடிப்படைத்‌ துகள்கள்‌ வலம்‌ 
வந்த வண்ணமுள்ளன. ஒரு புரோட்டானது மின்‌ 
னஞூட்டமும்‌ ஓர்‌ எலக்ட்ரானது மின்னூட்டமும்‌ அளவில்‌ 
ஒத்தவை (7. 602 10-18 கூலும்‌), மின்‌ நடுநிலை 


கரச அணு அடுக்கு 


யிலுள்ள ஒரணுவில்‌ புரோட்டான்களின்‌ எண்ணிக்கை 
யும்‌ எலக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ சமமாயிருக்‌ 
கும்‌. அணுவினது இங்ற்பியல்‌.. பண்புகள்‌ யாவற்றை 
யும்‌ தாங்கி நிற்பது அணுக்கருவே; தனிமத்தின்‌ வேதி 
யியல்‌ பண்புகள்‌ எலகட்ரான்களைப்‌ ௦ பொறுத்தமையும்‌. 
எலச்ட்ரான்‌, புரோட்டான்‌, நியூட்ரான்‌ ஆூயைவற்றின்‌ 
நிறைகள்‌ முறையே 9.106%10 51 இி.க., 17672 ௩ 
70-2௪ இ.ஓ, 1,6ரகடா0-3 ஓ. என்பதை நோக்‌ 
இன்‌ புரோட்டானும்‌ நியூட்ரானும்‌ ஏறத்தாழ ஒரே 
நிறையுடையன என்றும்‌ எலக்ட்ரான்‌ இவற்றோடு 
ஐப்புநோக்க நிறையே இல்லா . துகளென்றும்‌ கொள்ள 
எனவே, ஓரணுவின்‌ திறையென்பது அணுக்‌ 
கருவின்‌ நிறையே. அணுவின்‌ குறுக்கு அளவு 10-13 
மீட்டர்‌ எனும்‌ வரிசையில்‌ இ இருக்கும்‌. 


லாகும்‌. 


இவவ்வேறு தனிமங்களின்‌ அணுக்கருக்களில்‌ அமையும்‌ 
புரோட்டான்கள்‌, நியூட்ரான்௧களின்‌ எண்ணிக்கை 
இருக்கும்‌. ஓரணுக்கருவில்‌ 
புரோட்டான்‌ களின்‌ எண்ணிக்கை அணுஎண்‌ (கர்பம்‌ 
மன) எனவும்‌, புரோட்டான்கள்‌, நியூட்ரான்கள்‌ 
ஆ௫ிய இரண்டும்‌ சேர்ந்த எண்ணிக்கை அல்‌ கன நிறை 
- எண்‌ (14885 4மாம்சா) எனவும்‌ பெயர்‌ பெறும்‌. அணுக்‌ 
கருவின்‌ ஆக்கக்‌ கூறுகளாம்‌ புரோட்டான்களும்‌ நியூட்‌ 
ரான்களும்‌ நியூக்ளியான்௧ள்‌ (அணுக்கருத்‌ துகள்கள்‌- 
140௦01௦௦0௨) எனப்பெறும்‌. 


வெவ்வேறாய்‌ 


காண்க:  அணுக்கட்டமைப்பும்‌ அலைமாலையும்‌; 


ஓரிடத்‌ தனிமம்‌; அணுக்கருக்‌ கட்டமைப்பு 


அணு அடுக்கு 


அணு ஆற்றலைக்‌ கட்டுப்படுத்தி அதனின்று வெப்ப 
ஆற்றலையும்‌, அதன்வழி மின்னாற்றலையும்‌ பெறப்‌ 
பயன்படுவது அணு அடுக்கு ஆகும்‌. 


வேக்ம்‌ குறைந்த நியூட்ரான்களைக்‌ கொண்டு கன 
மான யுரேனியம்‌ 235 (பீரகாய்மா 285) என்னும்‌ தனி 
மத்தைத்‌ [81௩0 தாக்கினால்‌, கிரிப்டான்‌ ([6ரூர- 
1௦00), பேரியம்‌ ($க1யா) போன்ற நிறை குறைந்த தனி 
மங்களும்‌, ல : நியூட்ரான்களும்‌ தோன்றுகின்றன 
என்றும்‌, அதே நேரத்தில்‌ அளப்பரியஆற்றலும்‌ வெளிப்‌ 
படுகிறது என்றும்‌ என்ரிக்கோஃபெர்மி (8ர்‌௦௦ சராம்‌) 
என்பார்‌ கண்டறிந்தார்‌, இவ்வாறு கனமான தனிமம்‌ 
பிளவு பெறுவதை “அணுக்கருப்பிளப்பு” (14ப௦1௦47 115- 
௦0) என்று கூறுகிறோம்‌. பிளவுப்ட்ட துண்டுகளின்‌ 
மொத்த நிறை, பிளவுக்கு முன்னிருந்த மொத்த 
நிறையைவிடக்‌ -குறைவாகக்‌ காணப்பட்டது. இந்த 
நிறை இழப்புதான்‌ ௮ணு ஆற்றலாக மாற்றப்படுகிறது. 

அணுக்கருப்‌ பிளப்பின்போது வெளிவரும்‌ நியூட்ரான்‌ 
கள்‌ மற்ற அணுக்கருக்களோடு மோதி மேலும்‌ பல 
பிளவுகள்‌ உண்டாக்கும்‌. இச்செயல்‌ தொடர்ந்து 
நிகழும்‌. இஃது'புறத்தூண்டுதல்‌ இல்லாமல்‌ தொடர்ந்து 


உள்ள . 






டத அய 
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உறர 
ன்‌ -யுரேனியத்‌ தவிமம்‌ 


(இட -காட்மியக்‌ கழிகள்‌ 


நடைபெறுவதால்‌, இதற்கு அணுக்கரு தொடர்வினை 
(8001 பகடு 720101) என்று பெயர்‌., ஆனால்‌, 
தொடர்வினை நிகழ யுரேனியத்தின்பருமன்‌ மாறுநிலை 
அளவு எனும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அளவுக்கு மேற்பட்ட 
தாக இருக்க வேண்டும்‌. தொடர்வினை நிகழ்ச்சி கட்டுப்‌ 
படுத்தப்படாவிடில்‌ மிகக்‌ குறைத்த நேரத்தில்‌ ஆற்றல்‌ 
மாபெரும்‌ அளவில்‌ வெளிப்படும்‌. அஃது ஆச்சு வேலை 
களுக்குப்‌ அழிவையே 
மாறாக, 'கட்டுப்படுத்தப்பட்ட தொடர்வினையே 
ஆக்க ஆற்றலை : அளிக்கும்‌. இதற்கெனப்‌ பயன்படு 
வதே அணு அடுக்காம்‌. , 


பயன்படாது; விளைக்கும்‌. 


அடுக்கடுக்காக வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ கரிக்கட்டிகளின்‌' 
(ோ2ர1ம்டீ 81006) இடையே குறிப்பிட்ட சமதரரங்‌ 
களில்‌ ஒர்‌ அணிக்கோப்பு (181106) போன்று பதிக்கப்‌ 
பட்ட பூரேனியக்‌ கட்டிகளைக்‌ கொண்டதுதான்‌ அணு 
அடுக்கு. கிராஃபைட்‌ கட்டிகள்‌ நியூட்ரான்களை உட்கவ 
ராமல்‌ அவற்றின்‌ வேகத்தை மட்டுப்படுத்தும்‌, தணிப்‌ , 
பான்களாகச்‌ (14௦0781008) செயல்படுகின்றன. அடுக்‌ 
இன்‌ உள்ளே செருகி வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ காட்மியக்‌ 
கழிகள்‌ (கேம்றர்பாடு 1005) நியூட்ரான்களை ஈர்க்கும்‌ 
தன்மை உடையன, இக்கழிகளை வெளியே இழுத்தோ 
அல்லது உள்ளே அழுத்தியோ தொடர்வினையைக்‌ 
கட்டுப்படுத்தித்‌ தேவையான அணு 'ஆற்றலைப்‌ பெற 
லாம்‌. இந்நிகழ்ச்சியின்போது உண்டாகும்‌ வெப்பத்‌ 
தால்‌ கிராஃபைட்டும்‌, யுரேனியமும்‌ அதிக சூடு அடை 
யும்‌. இதனைத்‌ தடுக்க அடுக்கைச்‌ சுற்றிக்‌ குளிர்நீர்‌ 
செலுத்தப்படுகிறது. அடுக்கிலிருந்து நம்‌ உடல்‌ 
நலத்தை மிகவும்‌ கெடுக்கக்கூடிய கதிர்வீச்சு (1₹801811௦0] 
அதிகமாக வெளியே வரும்‌. இதனைத்‌ தடுக்க அடுக்‌ 
கைச்‌ சுற்றிக்‌ காரீயச்சுவர்களும்‌, கான்கிரீட்‌ சுவார்களும்‌ 
கட்டப்பட்டிருக்கும்‌. மற்ற எல்லா இயக்கங்களும்‌ 
தொலைவிலிருந்தே - செய்ய ஏற்பாடு ட 
ருக்கும்‌. 


தொடர்வினையின்‌ போது உண்டாகும்‌ வெப்ப 
ஆற்றல்‌ உயரழுத்த நீராவியை ஆக்க அது டர்‌ 
பைன்களைச்‌ சுழற்ற, அவை மின்னாக்கியைச்‌ செயல்‌ 
படுத்தி மின்சாரத்தை உண்டாக்கும்‌. இவற்றைத்‌ தவிர 
அணு அடுக்கைப்‌ பயன்படுத்தி இரட்ட வாக்‌ 
(15010ற68) பெறலாம்‌. 


முதன்‌ முதலில்‌, 1942ஆம்‌ ஆண்டு ஃபொ்மியின்‌ 
தலைமையில்‌ சிகாகோ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ அணு 
அடுக்கு அமைக்கப்பட்டது. அடுக்கின்‌ அளவைக்‌ 
குறைக்க .॥ 235 'என்னும்‌ ஒரிடத்தனிமத்தைச்‌ சிறந்த 
தணிப்பானாகச்‌ செயல்படும்‌ கனநீரில்‌ (116814 9812) 
மூழ்க வைக்கலாம்‌. அணுக்கருப்‌ பிளப்புக்கு உகந்ததாய்‌ 
இருப்பதால்‌, அணு அடுக்கில்‌ தற்போது யுரேனியகத்‌ 
துக்கு மாற்றாக றம 289 என்னும்‌ புளுட்டோனிய 
(மயா௦ரமா) ஒரிடத்தனிமம்‌ வெகுவாய்ப்‌ பயன்படுத்‌ 
கப்பட்டு அதிக அளவில்‌ அ௮ணுவாற்றல்‌ பெறப்பழி 
கிறது. 


'மூ.நா.சீ 


நூலோதி 


2. ற௦ாவில்‌ 1-11ப9165 371115 - 7/௪ //சபப்பா 500... 


நீர ௨0௦ 310௦16 117௧16 1 /ரர்டீம்‌ நாற்ற 1978. 


2. கோ. பாலசுப்பிரமணியன்‌ - அணுக்கரு இயற்பியல்‌, , 


கதுமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌, 1972 


அணு ஆயுதப்‌ போர்‌ நடவடிக்கை 


அணு ஆயுதப்‌ போரில்‌ 
விமானங்கள்‌ வழியாசவும்‌, செல்லும்‌ வழியைக்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்திச்‌ செலுத்தப்படும்‌ ஏவுகணைகள்‌ (8 110/6] 


11189118) வழியாகவும்‌, பூமியைச்‌ சுழன்று வரக்கூடிய 
துணைக்‌ : கோள்கள்‌ (8811) . 8816111166) வழியாகவும்‌ 
அல்லது வேறு எந்த போர்த்திறம்‌ சார்ந்த, எடுத்துச்‌ 
சென்று வழங்கிடும்‌ அமைப்புகள்‌ ($47810210 பேர 
8ு5(6118) வழியாகவும்‌, அணு குண்டுகள்‌ கொண்டு 
செல்லப்பட்டு வீசப்படுகின்றன. கொல்லக்கூடிய 
ஆற்றல்‌ கொண்ட அய்ட்ரஜன்‌ குண்டுகள்‌ இப்போர்‌ 
நடவடிக்கைகளில்‌ பெரும்‌ அழிவினைத்‌ தோற்றுவிக்‌ 
இன்றன. இதில்‌ பரவலான மறுக்க முடியாத உண்மை 
யாதெனில்‌ பெரும்‌ வல்லரசுகள்‌ இப்போரில்‌ திருப்பித்‌ 
தாக்கத்தக்க வல்லமை பெற்றிருப்பதால்‌, இப்போர்‌ 
மனித சமூதாயத்தின்‌ தற்கொலைக்கு ' ஒப்பானதாகும்‌. 
இவ்வாறாக அணுப்போரில்‌ ஓர்‌ இக்கட்டான சூழ்நிலை 
உருவாக்கப்படுகின்றது. இதனால்‌ எந்தப்‌ பகுத்தறி 
வுடைய அரசியல்‌ தலைவனும்‌. கானாகவே இப்போரி 
னைத்‌ தொடங்க மாட்டான்‌. அனால்‌ இதிலுள்ள 
அபாயம்‌ யாதெனில்‌ இவ்வணுவாயுதப்‌ போர்‌ குற்‌ 
செயலாகவும்‌, : கோபத்தினாலும்‌ தவறாகப்‌ புரிந்து 
கொள்வதாலும்‌ அல்லது வரம்புக்கு உட்படுத்தப்பட்ட 


௮.௧. 1-27௮ 


போர்த்திறஞ்சார்ந்த 


அணு ஆயுதப்‌ போர்‌ நடவடிக்கை, 419 


போரின்‌ விரிவாக்கமாகவும்‌ (1902131401 ௦7 110116 எ) 
ஏற்படலாம்‌. 


நூலோதி 


£/704/0/0,0220//௪ 81/1217/02 /௦1,1 1 629. 
1982. 


15118, 


அணு ஆற்றலும்‌ அதன்‌ பயன்களும்‌ 


அணுக்கள்‌ பிளவுபடுவதாலும்‌, பிணைவு உறுவ 
தாலும்‌ வெளிப்படுகின்ற ஆற்றல்‌ அணு ஆற்றல்‌ என 
வழங்கப்படுகிறது. சுதிரவன்‌ முதலிய உடுக்களிலிருந்து 
கிடைக்கும்‌ ஒளி, வெப்பம்‌ போன்ற ஆற்றல்களுக்கும்‌, 
அணுகுண்டு வெடிப்பிற்குப்‌ அடிப்படையாக அமைவது 
அணுவாற்றலே. அணுவின்‌ மையப்பகுதிலுள்ள அணுக்‌ 
கருவில்‌ வினை மாற்றங்கள்‌ நிகழும்‌ போது ஆற்றல்‌ 
வெளிப்படுகிறது. இவ்வாற்றலை 
மாற்றிப்‌ பயன்படுத்த முடியும்‌. 


மின்னாற்றலாக 


இருபதாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ முற்பகுதியில்‌ பல 
அறிவியல்‌ கண்டுபிடிப்புகள்‌ நிகழ்ந்தன. திறை (11859) 
ஆற்றலின்‌ ஒரு வடிவமே என்ற பேருண்மையை 
ஆல்பர்ட்‌ அய்ன்ஸ்டீன்‌ என்ற இயற்பியல்‌ அறிஞர்‌ 
ஆய்ந்துரைத்தார்‌. அதன்‌ பயனாக, அணுக்கருவினூடே 


மறைந்திருக்கும்‌ அளப்பரிய ஆற்றலை வெளிப்படுத்து 


முயற்சிகள்‌ நடந்தன. 1942ஆம்‌ ஆண்டு அமெரிக்காவி 
வுள்ள சிகாகோ பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ முதன்‌ முறை 
யாக அணுவாற்றல்‌ உற்பத்தி செய்யப்பட்டது. அணு 
வாற்றலிலிருந்து கிடைக்கும்‌ வெப்பத்தைக்‌ கொண்டு, 
நீராவி உற்பத்தி செய்து மின்சாரம்‌ பெற இயலும்‌, 
அணுப்பிளவைக்‌ கட்டுப்படுத்தி ஆற்றல்‌ பெற வடி 
வமைத்த அமைப்புக்கு (191௦2) அணுஉலை 614001௦87 
[₹680100) எனப்‌ பெயர்‌. 


அணு உலைகளில்‌ எரிபொருளாகப்‌ பயன்படுவது 
யுரேனியம்‌ என்ற இயற்கைத்‌ தனிமமாகும்‌ (பிறா. 
யுரேனிய அணுக்கருக்கள்‌ அணுஉலையில்‌ பிளவூறும்‌ 
போது, ஒவ்வோர்‌ அணுக்கருவும்‌ இரு துண்டுகளாக்கப்‌ 
பட்டு மிகுந்த வெப்பத்தை வெளிப்படுத்துகின்ற து- 
தனியாக 1 இலோ கிராம்‌ நிறையுள்ள யுரேனியத்தைப்‌ 
பிளவுறச்‌ செய்யும்போது வெளிப்படும்‌ வெப்பம்‌ 8000 
மெட்ரிக்‌ டன்‌ நிறையுள்ள நிலக்கரியை எரிப்பதற்கு 
ஈடாகும்‌ என்பதிலிருந்து அணுவினுள்‌ பொிந்திருக்கும்‌ 
ஆற்றலை உணரலாம்‌. 


அணு ஆற்றலின்‌ சிறப்பு 


தொல்பொருள்‌ எச்ச எரிபொருள்‌ (105511 1ய21) 
கொண்டு செயல்படும்‌ ஆலையைக்‌ காட்டிலும்‌ அணு 
உலை இரு வகைகளில்‌ சிறந்தது. 
1. அணுஉலையில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு ஆற்றலை 
உண்டாக்கக்‌ குறைவான எரிபொருளே தேவைப்‌ 


படுகின்றது. 
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2. யுரேனியத்தை எரிபொருளாகக்‌ கொண்ட அணு 
உலைகள்‌, வேதியல்‌ மாசுப்‌ பொருள்களைக்‌ (1௨1௦81 
௦11110) காற்றில்‌ பரப்புவதில்லை ஆகையால்‌ 
காற்று மண்டலம்‌ மாசுபடுதல்‌ குறைகிறது. 


அணுஉலை மேற்சொன்ன இிறப்பியல்புகளைப்‌ பெற்‌ 
றிருப்பினும்‌, 8ழ்க்காணும்‌ காரணங்களால்‌ அணு 
ஆற்றல்‌ வளர்ச்சி தடைப்பட்டது. 
உலைகளை அமைக்க செலவு 


7. அணு அதிகம்‌ 


ஆகிறது. 


2. அணுஉலைகளை அமைப்பதால்‌ கதிரியக்கத்‌ 
தாக்குதல்‌ (11228108) ஏற்பட வாய்ப்பு உண்டு. 


ஆகையால்‌ அரசாங்கத்தின்‌ சில. ஆணைகளையும்‌, 
தேவைகளையும்‌ நிறைவு செய்யும்‌ வகையில்‌ அணு 
உலை அமைக்கப்படுதல்‌ வேண்டும்‌. இத்தகைய கட்டுப்‌ 
பாடுகள்‌ பிற ஆலைகளுக்கு இல்லை. அணுஉலைகளில்‌ 
சில இயக்கக்‌ கோளாறுகள்‌ ஏற்படினும்‌ அவற்றை 
எதிர்கொள்ளத்தக்க ஏற்பாடுகள்‌ இருந்தாலன்றி, சில 
நாடுகளில்‌ உரிமங்கள்‌ (1,10௦) வழங்கப்படுவ 
தில்லை. இதனால்‌ அணுஉலை கட்டுமானப்‌ பணியில்‌ 
காலத்தாழ்வு ஏற்படுகிறது. . ்‌ 


இன்றுள்ள எண்ணெய்‌ இருப்பு சுமார்‌ நூறு ஆண்டு 
கட்கு மட்டுமே போதுமானதாக இருக்கும்‌. அணு 
ஆற்றலைப்‌ பயன்படுத்தி எண்ணெய்‌, நிலக்கரி ஆகிய 
வற்றின்‌ தேவையைக்‌ கணிசமாகக்‌ குறைத்துவிட* 
லாம்‌. மேலும்‌ எதிர்காலத்தில்‌ வரவிருக்கின்ற ஆற்றல்‌ 
தட்டுப்பாட்டிற்கு அணு ஆற்றல்‌ ஒரு வளமான மாற்று 
மூலமாக இருக்கும்‌. இதனால்‌ அணு ஆற்றலை ஆக்கப்‌ 
பணிகளுக்குப்‌ பயன்படுத்தும்‌ அணு உலைகளை 
அமைக்க வேண்டியது இன்றியமையாததாகின்றது. 

மின்னூட்டமற்ற நியூட்ரானைக்‌ கண்டுபிடித்த 
பின்னர்‌, கனமான யுரேனிய அணுக்கருக்களைத்‌ 
காக்கி ஆராயத்‌ தலைப்பட்டனர்‌. (- 248, பொது 
வாக நியூட்ரானை உட்கவர்ந்து கொண்டுவிடுகிறது. 
இது பின்னர்‌ பீட்டா கதிரை உமிழ்ந்து முதல்‌ புற 
யுரேனியத்‌ தனிமமான நெப்டுனியமாகவும்‌, மற்றொரு 
பீட்டாக்‌ சதிரை உமிழ்ந்து இரண்டாவது புற யுரேனி 
யத்‌ தனிமமான புஞட்டோனியமாகவும்‌ மாறுகின்றது. 


1939ஆம்‌ ஆண்டில்‌ ஆட்டோஹான்‌ (0. 40, 
ஸ்ட்ராஸ்மென்‌ (74. 8860௩௧0) போன்றோர்‌ யுரேனி 
யத்தை, நியூட்ரானைக்‌ கொண்டு தாக்கி அதன்‌ 
விலனவிளைவுப்‌ பொருள்களை ஆராய்ந்தனர்‌. அப்‌ 
போது அதில்‌ மிதமான அணு நிறை உடைய பேரியம்‌, 
இரிப்டான்‌ போன்ற மூலகங்கள்‌ காணப்படுவதை அறிந்‌ 
தனர்‌. இதை விளக்குவதற்கு நியூட்ரானால்‌ தாக்‌ 
குண்ட யுரேனிய அணுக்கரு பிளவுபடலாம்‌ எனக்‌ 
கருதினர்‌. லைஸ்‌ மெய்ட்னர்‌ (1,456 14611020) , ஆட்டோ 
ராபாட்‌ பிரிஸ்ச்‌ (0௦ ௩௦80 10/50 என்பவர்கள்‌, 
குறைவேக நியூட்ரானைக்‌ கொண்டு யுரேனிய அணுக்‌ 


கருவைத்‌ தாக்கினால்‌, அது இரண்டாகப்‌ பிளவுபட்டு 
இரண்டு அணுக்கருக்களையும்‌ (யுரேனியத்தை விடக்‌ 
குறைந்த நிறமுடையது), நியூட்ரான்களையும்‌ தர 
கிறது என்பதை உறுதி செய்தனர்‌. ஓர்‌ அணுக்கருவின்‌ 
த“2/க-ன்‌ மதிப்பு 49க்கும்‌ அதிகமாக இருக்குமெனில்‌ 
அது தானாகவே அணுக்கருப்பிளப்பிற்கு உட்படுகிறது 
என்றும்‌, 2₹2/&-ன்‌ மதிப்பு 49க்கு குறைவாக இருக்குமா 
னால்‌, அதைப்பிளவுறச்‌ செய்யப்புற வெளியிலிருந்து 
அதற்குஆற்றலூட்ட வேண்டும்‌ என்றும்‌, ஊட்ட வேண்‌ 
டிய ஆற்றலின்‌ மதிப்பு 2*2/க&ன்‌ மதிப்பு 49ஐவிட எவ்வ 
ளவுகுறைவாக இருக்கின்றது என்பதைப்‌ பொறுத்து என்‌ 
றும்‌ பின்னர்‌ தக்க கொள்கைகளின்‌ வாயிலாக நிறுவி 
னார்கள்‌. 


பிளவுபடும்‌ அணுக்கரு ஒன்றினை, நீர்த்துளி ஒன்று 
டன்‌ ஒப்பிட்டு விளக்கலாம்‌. நீர்த்துளி கோள வடிவத்‌ 
தைப்‌ பெற்றுள்ளது இந்த நீர்த்துளிக்கு ஏதும்‌ இடை 
யூறு விளைவித்தால்‌ நீள்கோள: வடிவத்தைப்‌ (11110- 
8014) பெறுகிறது. பின்பு ஒட்டிய நிலையில்‌ இரண்டு 
சிறுகோளங்களாக (டிபாம்‌ 81) உருமாறுகிறது. 


மேலும்‌ மேலும்‌ இடையூறுக்கு உட்படுத்தினால்‌ அது 
இரு துளிகளாகப்‌ பிரிகிறது. 





படம்‌-1, 


நீர்த்துளி ஒன்றிற்கு இடையூறு விளைவித்தால்‌ ஏற்படும்‌ 
பிளவு. 

இது போல்‌ அணுக்கருப்‌ பிளவில்‌ ஏற்படும்‌ பிளவு 
விளைபொருள்கள்‌ (௦00௦18) எனலாம்‌; பிளவுவிளை 
பொருள்களின்‌ நிறை, பிளக்கப்படும்‌ ' அணுக்கருவின்‌ 
நிறையைக்‌ காட்டிலும்‌ குறைவாக உள்ளது. இங்கு 
ஏற்படும்‌ நிறைவேறுபாடு ஆற்றலாக வெளியிடப்படு 
கிறது. 

யுரேனியம்‌ அணுக்கரு பிளக்கப்படும்போது வினை 
விளைவுப்‌ பொருள்‌ பேரியம்‌, சிரப்டானாகத்தான்‌ 
இருக்க வேண்டும்‌ என்பதில்லை. நீண்ட நெடுக்கைக்கு 
உட்பட்ட பல்வேறு வினைவிளைபொருள்களை 
வெளிப்படுத்தலாம்‌. பிளப்பு வினைவிளைவுப்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ துத்தநாகம்‌ 72 முதல்‌ (2--80), டெர்பியம்‌-- 761 
வரை (2--65) இருக்கலாம்‌, இதில்‌ 36 வகையான 
குனிமங்களும்‌, 90 வகையான திறை எண்களும்‌ அடங்கி 
யுள்ளன. எனவே யுரேனியம்‌ அணுக்கரு கீத வகை 
யாகப்‌ பிளவுறும்‌ வாய்ப்பைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. 
பிளவுறும்‌ வாய்ப்பு, வினைவிளை பொருள்களின்‌ 
நிறை எண்‌ 95ம்‌ 139ம்‌ ஆக இருப்பதற்கு அதிகமாக 
இருக்கிறது. 
தொடர்வினை (01811 56௨0(1௦0ட்‌ 


அணுக்கருக்களிடையே, ஒருமுறை அணுக்கருப்பிளவு 
தோற்றுவிக்கப்பட்டால்‌, அது கொடர்ந்து நடை, 
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ன 


அணுக்கருத்‌ தொடர்வினை 


பெற்றுக்‌ கொண்டேயிருக்கும்‌. தொடர்ந்து நிகழும்‌ 
இந்த அணுக்கரு வினைகளுக்குத்‌ தொடர்வினை என்று 
பெயர்‌. ஓவ்வோர்‌ அணுக்கருப்‌ பிளவின்‌ போதும்‌ 
இரண்டு அல்லது மூன்று நியூட்ரான்கள்‌ வெளியாசன்‌ 
றன. ஓவ்வொரு பிளவின்போதும்‌ வெளிவரும்‌ நியூட்‌ 
மான்களில்‌ ஒன்றேனும்‌ வேறோர்‌ அணுக்கருவைப்‌ 
பிளக்க வேண்டும்‌. அப்படிப்‌ பிளந்தால்தான்‌ அணுக்‌ 
கரு வினை தொடர்வினையாக அமையும்‌, 


அணுக்கருப்‌ பிளவிலிருந்து வெளிவரும்‌ நியூட்ரான்கள்‌ 
அதிக ,அளவு இயக்க ஆற்றலைக்‌ கொண்ட அதிவேக 
நியூட்ரான்கள்‌ ஆகும்‌, இந்த அதிவேக நியூட்ரான்கள்‌ 
ஏதேனும்‌ ஓர்‌ கடகத்தில்‌ (1/420100) மோதினால்‌, 
அவற்றின்‌ வேகம்‌ குறையும்‌. நியூட்ரான்களின்‌ வேகத்‌ 
தைக்‌ குறைக்கக்கூடிய அல்லது தணிக்கக்கூடிய ஊடகம்‌ 
குணிப்பான்‌ (14௦0078101) என்று அழைக்கப்படுகிறது. 
தணிப்பான்களாகக்‌ கிரா ஃபைட்‌ (ரோே௨ற1ம்‌6) பெரிலியம்‌ 
(௭111ம்‌, கனநீர்‌ (112௨07 மகன) ஆகியவை பயன்‌ 
படுகின்றன. தணிப்பான்‌களைக்‌ கொண்டு வேகம்‌ 
குறைக்கப்பட்ட நியூட்ரான்௧ளுக்குக்‌ குறைவேக நியூட்‌ 
ரான்கள்‌ (8109 1120110ற05) அல்லது வெப்ப நியூட்ரான்‌ 
கள்‌ (111821 114லாா௦15) என்று பெயர்‌. அணுக்கருப்‌ 
பிளவிலிருந்து வெளிவரும்‌ நியூட்ரான்‌ ஒன்று, மேலும்‌ 
்‌ அணுக்கருப்‌ பிளவை உண்டாக்க முடியாமலும்‌ போக 


லாம்‌. அதற்கு இரண்டு காரணங்கள்‌ உண்டு. ஒன்று 
அவை வினையுறும்‌ தொகுதியிலிருந்து (1₹6801102 9ூ5- 
120) தப்பித்து விடலாம்‌. அல்லது அவை வேறோர்‌ 
வினையினால்‌ உறிஞ்சப்படலாம்‌. 


அணுக்கருப்‌ பிளவுக்கு உட்படும்‌ பொருளை எரிபொருள்‌ 
(1061) என்றழைக்கிறோம்‌. எரிபொருள்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
உருவளவைப்‌ பெற்றிருந்தால்தான்‌ தொடர்‌ வினை 
நிகழும்‌. அக்குறிப்பிட்ட உருவளைவு இல்லையெனில்‌ 
தொடர்வினை நிகழாது. எனவே, அந்தக்‌ குறிப்பிட்ட 
உருவளவை மாறுநிலை உருவளவை (011௦81 8126) - 
எனலாம்‌. இந்தத்‌ தொடர்வினை அணுக்கரு உலை 
சுளில்‌ (11ம01284॥ 1௦௧01015) உண்டாக்கப்படுகறது. 


மாறுநிலை உருவளைவு, அணுக்கரு உலையில்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ எரிபொருள்‌, தணிப்பான்‌ இவற்றைப்‌ 
பொறுத்து மாறுபடும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, யுரேனி 
யத்தை எரிபொருளாகவும்கிராஃபைட்டைத்‌ (ரோகற1ம்‌(2) 
தணிப்பான்௧களாகவும்‌ கொண்ட அணுக்கரு உலையின்‌ 
மாறுநிலை உருவளவிற்கு 28 டன்‌ யுரேனியமும்‌, 500 
டன்‌ கிராபைட்டும்‌ தேவைப்படுகின்றன. யுரேனி 
யத்தை எரிபொருளாகவும்‌, கனநீரைத்‌ தணிப்பானா 
கவும்‌ கொண்ட அணுக்கரு உலையின்‌ மாறுநிலை உர 
வளவிற்கு 3 டன்‌ யுரேனியமும்‌, 6,5 டன்‌ கனநீரும்‌ 
தேவைப்படுகின்‌ றன. 


௩ 


2.82 அணு ஆற்றலும்‌ அதன்‌ பயன்களும்‌ 





அணுக்கருப்பிளவு-எரிபொருள்‌ 


கிடைக்கும்‌ ப 


இயற்கையில்‌ 


யுரேனியத்தில்‌ 99% 
யுரேனியம்‌-838ம்‌, 0.7% யுரேனியம்‌-235ம்‌, மேலும்‌ 
சிறிதளவு யுரேனியம்‌-234ம்‌ கலந்து உள்ளன. யுரே 
னியம்‌-285ஐ, வெப்ப நியூட்ரான்கள்‌ அல்லது குறை 
வேச நியூட்ரான்களைக்‌ கொண்டு தாக்கினால்‌ அது 


பிளவுக்குட்படும்‌. யுரேனியம்‌-238ஐப்‌ பிளப்பதில்‌ 
மீவேக நியூட்ரான்கள்‌ மட்டுமே செயல்திறன்‌ கொண் 
டவை, 


அணுக்கருப்‌ பிளவுமுறையினைப்‌ பின்பற்றி ஆற்றலை 
வெளிக்கொணர்வதில்‌ எல்லாவகை ஆக்கக்‌ கூறுகளை 
யும்‌ எண்ணிப்‌ பார்க்கலாம்‌. முதலாவதாக எளிதாகப்‌ 
பிளவுறும்‌ யுரேனி௰ம்‌-225ஐ, யுரேனியம்‌-238லிருந்து 
பிரித்தெடுத்துப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இரண்டாவதாக 
இயற்கையில்‌ கிடைக்கும்‌ யுரேனியம்‌ அல்லது யுரே 
னியம்‌-235ஐக்‌ குறைந்த அளவே செறிவூட்டி (1060) 
தணிப்பானுடன்‌ அணுக்கரு உலையில்‌ பயன்படுத்த 
லாம்‌. 


யுரேனியம்‌-285ஐச்‌ சார்ந்திருப்பதைக்‌ குறைக்க, 
பிளவுக்கு உட்படக்‌ கூடிய வேறுபொருள்களையும்‌ உற்‌ 


இடது பக்கம்‌ 


யிரேனியம்‌-2385 . 295,047 வம 


1 நியூட்ரான்‌. 7,009 ய 


அடவ வைமோ வையம்‌ அகவிதை. 
226.056 
வண ணகாகககை ககக. 


பத்தி செய்யலாம்‌, யுரேனியம்‌-288லிருந்து பெறப்‌ 
பட்ட புளுட்டோனியம்‌-239ம்‌, தோரியம்‌-292லிருந்து 
பெறப்பட்ட யுரேனியம்‌-834ம்‌ பிளவுப்‌ பொருள்களாகப்‌ 
பயன்படுத்தப்படலாம்‌. ்‌ 


குறைவேசகு நியூட்ரான்‌ ஒன்று யுரேனியம்‌-245 
அணுக்கருவைத்‌ தாக்கிச்‌ சராசரியாக 2.5 நியூட்ரான்‌ 
களைத்‌ தருகிறது. இந்த நியூட்ரான்கள்‌ மேலும்‌ 
பிளவைத்‌ தொடரச்‌ செய்கின்றன, அத்துடன்‌ யுரே 
னியம்‌-228-ஐ புஞட்டோனியம்‌-239 ஆகவும்‌ மாற்று 
இிறது. 
அணுக்கருப்‌ பிளவு ஆற்றல்‌ 

அணுக்கருவைப்‌ பிளப்பதனால்‌ ஆற்றல்‌ இடைக்‌ 
இன்றது. இவ்வாற்றலின்‌ மிகப்‌ பெரும்பகுதி விளை 
பொருள்களின்‌ இயக்க ஆற்றலாலும்‌, மேலும்‌ விளை 
பொருள்களின்‌ கதிர்வீச்சினாலும்‌, மற்றும்‌ காமா கதிர்‌ 
வீச்சினாலும்‌ கிடைக்கின்றது. அணுக்கருப்‌ 
வினை ஒன்றை எடுத்துக்கொள்வோம்‌, 


பிளவு 


122 ரயி ட (898 ந மட்ட ட ரள ப வ 0 
92 92 56 26 20 


இவ்வினையில்‌ யுரேனியம்‌-235 அணுக்கரு ஒன்றைக்‌ 
குறைவேக நியூட்ரான்‌ ஒன்று தாக்குகிறது, அதன்‌ 
பின்‌ அந்த அணுக்கரு பேரியம்‌ (காரமா) அணுக்கருவை 
யும்‌ கிரிப்டான்‌ (301001) அணுக்கருவையும்‌ மூன்று 
நியூட்ரான்களையும்‌ தருகிறது. இந்த வினையின்‌ 
இடது பக்கத்தில்‌ உள்ளவற்றின்‌ நிறையையும்‌, வலது 
பக்கத்தில்‌ உள்ளவற்றின்‌ நிறையையும்‌ ஒப்பிடலாம்‌. 


இடது, வலது பக்கங்களின்‌ ்‌ நிறைவேறுபாடு 
(236.056--235,௪30) - 0.886 அணுநிறை அலகு 
(க4௦1௭010 14885 1ாம்) ஆகும்‌. ட்‌ 

இந்த வினையில்‌ உள்ள நிறைவேறுபாடானது ஆற்ற 
லாக மாற்றப்படுகின்றது. ஓர்‌ அணுக்கருவைப்‌ பிளப்ப 
தால்‌ உண்டாகும்‌ ஆற்றல்‌ அளவு (0,226) 937 279 
மிலியன்‌ எலக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌ (141111௦0 111217௦0 17௦10) 
ஆகும்‌. ! 

அணுக்‌ கருப்பிளவில்‌ கடைக்கும்‌ விளைபொருள்கள்‌ 
பேரியமும்‌, கிரிப்டானுமாக மட்டுமே இருக்குமென்ப 


வலது பக்கம்‌ 
பேரியம்‌-1ச7 -. 740,978 ஐய 
97,885 ஊ௱॥ 
28௨027 ௨௱॥ 


இரிப்டான்‌-98 4 
9 நியூட்ரான்‌ 


 சகவவைைவகையமுகை வாகக்‌, 


222, 8430 


 அனனையவயைைவவாயை வ்கி. 








இல்லை, வேறுவகைப்பட்ட அணுக்கருக்களும்‌ இடைக்‌ 
கும்‌. என்றாலும்‌ ஒவ்வொரு பிளவிலும்‌ எறத்தாழ 
200 மில்லியன்‌ எலக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌ கிடைக்கும்‌. 
இந்த ஆற்றல்‌ மதிப்பானது யுரேனியம்‌-238 அணுக்‌ 
கருவைப்‌ பிளப்பதால்‌ கிடைக்கும்‌ ஆற்றலைவிட 47 
மடங்கு அதிகம்‌. 
9 

அவகாட்ரோ எண்ணை. (8௫888ப7௦ மார்ச) 
_.6.02% 1053 கருத்தில்‌ கொண்டு ஒரு கலோூராம்‌ 
யுரேனீயம்‌- 235 கொடுக்கும்‌ ஆற்றலைப்‌ பின்வருமாறு 
சணக்கிடலாம்‌., 


70 ்‌ ச 
ஆற்றள்‌- ல உ 27050 6.02) 1074 





ஆற்றல்‌ -- 5.819 ௩ 1055 மில்லியன்‌ எலக்ட்‌ 
ரான்‌ வோல்ட்‌ 


அணுக்கருப்‌ பிளவு உலைகள்‌ (1₹155101 6௧0௦) 


அணுஉலை என்ற நுட்பமான அமைப்புகளை ஏற்‌ 
படுத்தி, அதனுள்‌ தொடர்‌ வினைகளை உண்டாக்கி 
அணு. ஆற்றலைப்‌ பயனுறுவகையில்‌ மின்னாற்றலாகப்‌ 
பெறுகின்றார்கள்‌. ஒவ்வொரு பிளவினின்றும்‌ வெளிப்‌ 
படும்‌ எல்லா நியூட்ரான்களையும்‌ பயன்படுத்தினால்‌, 
ஆற்றல்‌ அளவிற்கு மீறி அதிகமாக வெளிப்பட்டு அணு 
உலையே வெடித்துவீடும்‌. அதனால்‌ நியூட்ரான்களை 


. உட்கவரும்‌ காட்மியம்‌ என்ற மூலகத்தைத்‌ தக்க வகை 


யில்‌ பயன்படுத்தி தொடர்வினைகளை ஓரு கட்டுப்‌ 
பாட்டின்‌8ம்‌ நடைபெறுமாறு செய்கிறார்கள்‌. இத 
னால்‌ ஒவ்வொரு பிளப்பிலும்‌ ஒரே ஒரு நியூட்ரான்‌ 
மட்டுமே மற்றொரு பிளப்பை ஏற்படுத்துவதாக 
இருக்கும்‌. 
. டிய பகர்‌ மி டி நீயரான்‌ 
்‌ ட்‌ 
க ச்‌ 
2 க ௪ 


7 டட அதல 


ஜூ ௭௬ம்‌ 
அணுப்ப்ணைவு அணுக்க 
அணுப்பிணைவு (14001227 105100) 

கனமான ஓர்‌ அணுக்கருவைப்‌ பிளந்து ஆற்றலைப்‌ 
பெறுவதைப்‌ போல இரு எளிய அணுக்கருக்களைப்‌ 
பிணைத்தும்‌ ஆற்றலைப்‌ பெறலாம்‌. இரு எனீய அணுக்‌ 
கருக்கள்‌ பிணைந்து ஒரு மிதமான தனிமத்தின்‌ கருவாக 
மாற்றமடையும்‌ நிகழ்ச்சியினை அணிக்கருப்‌ பிணைப்பு 
என்பர்‌. அணுப்பிணைவின்‌ போதும்‌ நிறை இழப்பு ஏற்‌ 
படுகிறது: இவ்விழந்த நிறை ஆற்றலாக வெளிப்‌ 
படுகிறது. இரு அணுக்கருக்கள்‌ இணைய வேண்டு 
மென்றால்‌ அவை இணைவத ற்காக ஊட்டப்பட்ட 
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உந்துவிசை அவற்றின்‌ மின்‌ விலகு விசையைவிட அதிக 
மாக இருக்கவேண்டும்‌. குறைந்த அணுவெண்ணுடைய 
அணுக்கருக்களை ஒன்றுக்கொன்று மிக நெருக்கமாகக்‌ 
கொண்டு வத்து பீணைவதற்கேற்ற சூழ்நிலையை ஏற்‌ 
படுத்த உயர்ந்த வெப்பநிலை தேவையாகும்‌. அணு 
வெண்‌ அதிகரிக்க அதிகரிக்க வெளிப்படும்‌ பிணை 
வாற்றலின்‌ அளவு குறைந்து கொண்டே வருகின்றது. 
மேலும்‌ பிணைவாலேற்படும்‌ கட்டணுவின்‌ அணுவெண் 
ஒரூ கூறிப்பிட்ட எண்ணைக்‌ தாண்டிய பிறகு (ஏறக்‌ 
குறைய 509 பிணைவாற்றள்‌ வெளிப்படுவதில்லை. 


அயர்‌ வெப்பநிலையில்‌ அணுக்கருக்களுடைய வேக 
மும்‌ ஆற்றலும்‌ அதிகரிக்கப்பட்டு அவற்றின்‌ உந்துவிசை 
மின்‌ விலக்கு விசையையும்‌ மிஞ்சுன்றது. அப்போது 
அணுக்கருக்கள்‌ பிணைய வாய்ப்பான?தாரு சூழ்நிலை 
ஏற்படுகின்‌ றது. 


அணுப்பிணைப்பு ஆய்வில்‌ அய்ட்ரஜன்‌ ஒரிடத்‌ 
குனிமங்களான டியூடீரியம்‌ (மிலாசாமாடு,முரைடியம்‌ 
பீங்ம்பற ட) ஆகியவை பயன்படுகின்‌ றன. டூயூடீரியம்‌ 
அள்லது கனஹட்டிரஜனை. நீரிலிருந்து பெறலாம்‌. 
இயற்கை நீரில்‌, ஆறாயிரம்‌ ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்களுக்கு 
ஒன்று வீதம்‌ டியுடிரியம்‌ அணுக்கள்‌ கலந்துள்ளன. 
ஆனால்‌ அவற்றைப்‌ பிரித்தெடப்பதற்கு மிகுந்த 
பொருள்‌ செலவாகிறது. அணுப்பிணைப்பில்‌ எரி 
பொருளாகக்‌ கொள்ளக்‌ கனஹைட்ரஜன்‌ சாலச்‌ 
இறந்தது. ஒரு குறிப்பிட்ட எடையுள்ள சனஹைட்ர ஜ 
னிலிருந்து கிடைக்கும்‌ ஆற்றல்‌ அதே எடையுள்ள 
யுரேனியத்திலிருந்து கடைக்கும்‌ அற்றலைவிட நான்கு 
மடங்கு கூடுதலாகும்‌. எனினும்‌ அணுப்பிணைப்பு 
ஆற்றலைப்‌ பயனுறு வகையில்‌ பெறுவதில்‌ பல சிக்கல்‌ 
கள்‌ உள்ளன. அதிக வெப்பநிலையில்‌ உள்ள பிணைவு 
படும்‌ பொருள்‌ அயனிக்‌ குழம்பு அல்லது பிளாஸ்மா 
(21௯2) என்ற நிலையில்‌ இருக்கும்‌. அதாவது அணுவி 
லுள்ள எலட்ரான்களும்‌ கருக்களும்‌ தனித்தனியாக 
பிரிக்கப்பட்டுவிடுகின்றன. இக்கலவை மிகவும்‌ நிலை 
யற்றதாக இருப்பதால்‌, அதை ஓரிடத்தில்‌ நிலைபெறச்‌ 
செய்வது மிகவும்‌ கடினம்‌. 


அணுப்பிணைப்பு ஆய்வுகளுக்கு இன்றிமையாத 
பிளாஸ்மாவைத்‌ தாங்கும்‌ கலன்களை அமைப்பதில்‌ பல 
சிக்கல்கள்‌ உள்ளன. காந்தக்‌ குடுவைகளைக்‌ (1842206116 


“ந௦1/$) கொண்டு பிளாஸ்மாவைநிலைதநிறுத்தச்‌ செய்ய 


முயற்சிகள்‌ நடந்து வருகின்றன. இதுகாறும்‌ அமைக்கப்‌ 
பட்ட அணுப்பிணைப்புக்‌ கருவிகள்‌ அவை உட்கொள்‌ 
ளும்‌ ஆற்றலைவிடக்‌ குறைவான ஆற்றலையே வெளிப்‌ 
படுத்துகின்றன. இந்நூற்றாண்டின்‌ இறுதிக்குள்‌ மனிதன்‌ 
அணுப்பிணைப்பு ஆற்றலைக்‌ கட்டுப்படுத்தி வெற்றி 


கண்டிட வாய்ப்புகள்‌ உள்ளன. 
இந்தியாவின்‌ நீண்ட கால்‌ அணு ஆற்றல்‌ திட்டம்‌ 


இயற்கையில்‌ கிடைக்கும்‌ யுரேனியத்தை மட்டும்‌ நம்பி 
இந்தியாவின்‌ வருங்கால அணு ஆற்றல்‌ தேவைகளை 
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நிறைவேற்ற முடியாது, எனவே, வேறு எரிப்பொருள்‌ 
களைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ அணுஉலைகளை அமைப்பது 
இன்றியமையாததாகிறது. இயற்கையில்‌ தேதரரியம்‌ 
என்ற வளமுடைய பொருள்‌ (1௪.16 ௩1281011௧1) இந்தியா 
வில்‌ கேரளக்‌ கடற்கரையில்‌ கிடைக்கிறது. இதை அணு 
உலையின்‌ எரிபொருளாக மாற்றவியலும்‌. தோரியத்தை 
அணு உலைகளில்‌ இடுவதின்‌ வாயிலாக யுரேனியம்‌-223 
எர்பொருள்‌ கிடைக்கிறது. 


யுரேனிய அணுஉலைகளில்‌ - எரிபொருள்‌ கற்றையில்‌ 
(“0௦1 யாயி) புளுட்டோனியம்‌. 289 உண்டாகிறது. 
அதைத்‌ தனியாகப்‌ பிரித்தெடுத்து மற்றொரு வேக 
நியூட்ரான்‌ (112951 180017௦1 1₹:680100) அணுஉலைக்கு எரி 
பொருளாகப்‌ பயன்‌ படுத்தலாம்‌. இந்த புஞட்டோஸனிய 
அணுஉலையில்‌ இயற்கைத்‌ தோரியத்தைப்‌: புகுத்து 
வதால்‌ யுரேனி௰ம்‌-283 கிடைக்கிறது. இதை எரிபொரு 
சாகக்‌ கொண்டு இயங்கும்‌ சனுலைகளில்‌ தோரியம்‌- 
295 இடுவதால்‌ யுரேனி௰ம்‌-232 மேலும்‌. கிடைக்கிறது. 
இத்திலையில்‌, எரிபொருள்‌ அழிய அழியப்‌ புதிய எரி 


பொருள்‌ மேன்மேலும்‌ இடைத்துக்கொண்டே இருக்கும்‌ . 


எனவே இந்தியாவின்‌ நீண்டகால அணு.ஆற்றல்‌ 
வளர்ச்சி தோரியத்தை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு 


செயல்படத்‌ தீட்டமிடப்பட்டுள்ளது. 
அணு ஆற்றலின்‌ பயன்கள்‌ 


அணுஉலைகளிலிருந்து வெளிவரும்‌ அணு ஆற்றலைக்‌ 
கொண்டு ஏராளமான மின்னாற்றல்‌ உற்பத்த செய்யும்‌ 
அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ இப்போது உலகின்‌ பல நாடு 
களிலும்‌ நிறுவப்பட்டு வருகின்றன, அணுப்பிணைப்பு 
நிகழ்ச்சியைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ பணியில்‌ வெற்றி கண்டு 
விட்டால்‌, ஏராளமாகக்‌ கடைக்கும்‌ அய்ட்ரஜனைக்‌ 
கொண்டு உலகன்‌ ஆற்றல்‌ தேவைகளுக்கு நிலையான 
தீர்வு காணலாம்‌. இம்முறையிலுள்‌ இயற்பியல்‌ (11ூ- 
8108) பொறியியல்‌ (ஈஜ்றரரறஐ சிக்கல்கள்‌ யாவும்‌ 
இன்னும்‌ தர்க்கப்படவில்லை. அணுஉலைகளிலிருந்து 
சடைக்கும்‌ கதிர்‌ ஓரிடத்தனிமம்‌ உடற்கூறு இயல்‌, 
தாவரவியல்‌, மருத்துவம்‌, விவசாயம்‌, தொழில்துறை 


போன்ற பல துறைகளில்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகிறது. 
குழு. 
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அணு இடைவிசையும்‌ மூலக்கூறு இடை 
விசையும்‌ 


அணுக்கள்‌ மற்றும்‌ மூலக்கூறுகளுக்கு இடையே 
நிலவும்‌ கவர்ச்சி விசை, விலங்கு விசைகளை முறையே 
அணுஇடை விசை' என்றும்‌, மூலக்கூற்று இடைவிசை 
என்றும்‌ அழைக்கலாம்‌. ்‌ ்‌ - 


்‌. அணு இடைவிசைகள்‌ (1௦1221001௦ 1௦268) 


ஒரு இண்மப்பொருளிலுள்ள அணுக்கள்‌ அனைத்தும்‌ 
அவற்றிற்கிடையே செயல்ப௫ம்‌ ' அணுஇடைவிசை 
களால்‌ கட்டுண்டுள்ளன. அணுக்களிடையே நிலவும்‌ 
விசைகளின்‌ வலிமை அத்திண்மப்‌ பொருளின்‌ வெப்ப 
நிலை (12 ரக1பாவ) யையும்‌ வளி அழுத்தத்தையும்‌ 
பொறுத்து மாறுதல்‌ அடைகி 9௮. அணு அடைவிசை 
களுக்குள்‌ கவர்ச்சி விசை (&(180(490 10706) என்றும்‌ 
விலக்கு விசை (162146 70700) என்றும்‌ இரு வகை 


. உண்டு. ஒரு இிண்பப்‌ பொருள்‌ சமதிலையில்‌ இருக்கும்‌ 


போது அணுக்களுக்கிடையே நிலவும்‌ சுவா்ச்சி விசை 
விலக்கு விசைக்குச்‌ சமமாஇழது, அப்போது திண்மப்‌ 
பொருளில்‌ உள்ள அணுக்கள்‌ ஒரே சீரான இடைவெளி 
யுடன்‌ அமைந்திருக்கும்‌. 


இரு அணுச்சுள்‌ ஒன்றை ஒன்று வில முடிவிலித்‌ 
தொலைவில்‌ (1ஈ[1பப்ட) இருக்கும்போது அவற்றில்‌ நிலை 
ஆற்றல்‌ ' சுழி: (2௭௦) எனக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. 
உண்மையில்‌ இத்தொலைவு படிகங்களில்‌ நானோ 
மீட்டரின்‌ (1180௦-12120) பதின்மடங்கு அளவினதாக 
இருக்கலாம்‌. அணுக்கள்‌ ஓன்றை நோக்க ஒன்று நெருங்‌ 
கும்போது அவற்றுக்கிடையே கவர்ச்சி விசை செய 
லாற்றத்‌ தொடங்குகிறது. கவர்ச்சி விசைக்குள்ளாகும்‌ 
அணுக்களின்‌ நிலைஆற்றல்‌ அவை தாமே பணி செய்‌ 
வதன்‌ : காரணமாகச்‌ சுழிநிலைக்குக்‌ கீழே 006 
தள்ளப்படுகிறது. அவை மேலும்‌ ஒன்றாக நெருங்குகை 
யில்‌ விலக்குவிசை . செயலாற்றத்‌ கொடங்கு, நிலை 
ஆற்றல்‌ சுழி நிலைக்கு மேலே உயர்த்தப்படுகிறது, 
படம்‌-1இல்‌ கவர்ச்சி ஆற்றல்‌, விலக்கு ஆற்றல்களின்‌ 
கூடுதல்‌ எவ்வாறு அணு இடைத்‌ தொலைவுடன்‌ 
தொடர்பு கொண்டுள்ளது என விளக்கப்பட்டுள்ளது. 
வெளி அழுத்தத்தைக்‌ (81221 றா285076)' கூட்டும்‌ 
செயல்‌ ஒரு திண்மப்‌ பொருளின்‌ அணுக்கள்‌ நெருங்கி 
வருவதற்குக்‌ காரணமாகிறது. வெப்பநிலையைக்‌ 
கூட்டும்‌ செயல்‌ அணுக்களின்‌ இயங்கு ஆற்றலை 
(11௦11௦ ராஜு) அதிகரிக்கச்‌ செயல்‌ : முடிவில்‌ பிரி. 
வினைக்குக்‌ ((015500181101பி காரணமாடூறது, ' 


ல 





(4) ல்‌ 
ே 8 
ன்‌ ௫ 
ம்‌ அணு இடைத்தொலைவு 
2 
6 
5 
(5 
படம்‌ 1, அணு இடைநிலை ஆற்றல்‌ விளக்கப்படம்‌ 
மேற்சொன்னவை அணுக்களின்‌ பிணைப்பைப்‌ 


(உய்ஐஜி பற்றிய பொது விளக்கமாகும்‌. உண்மை 
யில்‌ பலவகையான அணு இடை. விசைகள்‌ உள்ளன. 
அயனித்‌ திண்மப்‌ பொருள்களில்‌ (1௦04௦ 501145) அணுக்‌ 
கள்‌ எலக்ட்ரான்களை மாற்றம்‌ செய்து கொண்டு 
அயனிகளாகின்றன. ஓரே வகை மின்னேற்றம்‌ 
கொண்ட அயனிகளுச்சிடையில்‌ விலக்கு விசையும்‌, 
எதிர்வகை மின்னேற்றம்‌ கொண்ட அயனிகளுக்‌ 
கிடையில்‌ கவர்ச்சி விசையும்‌ செயல்படுகின்றன. அவற்‌ 
ினூடே செயல்படும்‌ கவர்ச்சி, மற்றும்‌ விலக்கு நிலை 
மின்‌ விசைகளின்‌ (1316017081811௦ 10706) கூடுதல்‌ அணுத்‌ 
தொகுப்புக்கு இடையே நிலையான சுவர்ச்சி விசையை 
ஏற்படுத்துகின்ற;த. அயனிகளைச்‌ சுற்றியுள்ள எலக்ட்‌ 
ரான்‌ முகில்படலங்கள்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று படியும்போது 
விலக்கு விசை எழுகிறது. - 


இணைப்பிணைப்புத்‌ இிண்மப்‌ பொருள்களில்‌ (00வ]121ர்‌ 
801148) நிலவும்‌ கவர்ச்சி விசை அயனித்‌ திண்மப்பொருள்‌ 
களினின்று மாறுபட்டது. கரிம வேதியியல்‌ (02௨1௦ 
நெரு) சோர்மங்கள்‌ (ம௦ற௦ம06) பலவும்‌ இணைப்‌ 
பிணைப்புகளால்‌ ஆனவை. இவ்வகை வேதியியல்‌ 
பிணைப்பில்‌, 'அணுக்கள்‌ தம்‌ விளிம்போரத்து எலக்ட்‌ 
ரான்களைப்‌ பகிர்ந்து (கா கொள்கின்றன? 
பிணைப்பில்‌ ஈடுபடும்‌ எலக்ட்ரான்‌ இணைகளின்‌ தற்‌ 
சுழற்சிகள்‌ நேோர்‌-எதிராக அமைமந்து பரிமாற்ற 
வினைக்கு உட்படுகின்றன. இதன்‌ விளைவாகக்‌ கவர்ச்சி 
விசை ஏற்படுகிறது. அயனித்‌ தண்மப்பொருள்களைப்‌ 
போலவே, இணைப்பிணைப்புத்‌ (0விம்‌) திண்மப்‌ 
பொருள்களிலும்‌ எலக்ட்ரான்‌ முகில்படலங்கள்‌ ஒன்றின்‌ 
மீது ஒன்று படியும்‌ போது விலக்குவிசை ஏற்படுகின்றது. 


உலோகத்‌ இண்மப்‌ பொருள்களில்‌ காணப்படும்‌ 
பிணைப்பு விசை பல விசைகளின்‌ கலப்பாக உள்ளது. 
நேர்மின்னேற்றம்‌ கொண்ட அயனிகளுக்கும்‌ எதிர்‌ 
மின்னேற்றம்‌ கொண்ட எலக்ட்ரான்களுக்கும்‌ இடையே 
நிலைமின்‌ கவர்ச்சிவிசை (1160110-518(1௦ 70706) செயல்‌ 
படுறது. நேர்மின்னேற்றம்‌ கொண்ட. அயனிகள்‌ 
தமக்கிடையிலும்‌, எதிர்மின்னேற்றம்‌ கொண்ட முகில்‌ 


% 
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படலங்கள்‌ (01௦04) தமக்கடையிலும்‌ - விலக்கு 
விசையைக்‌ தோற்றுவிக்கின்றன, உலோகத்‌ தஇிண்மப்‌ . 
பொருள்‌ அணுக்களின்‌ விளிம்பு எலக்ட்ரான்கள்‌ 
(7216௭௦6 21௦01008) கட்டுண்டவை அல்ல, அவை ஓர்‌ 
அணுவிலிருந்து மற்றோர்‌ அணுவிற்குத்‌ தொடர்ந்து 
தாவிச்‌ செல்கின்றன. சில நேரங்களில்‌ சில அணுக்‌ 
களில்‌ புகலிடம்‌ பெறுகின்றன, மேற்சொன்ன கருத்து 
கள்‌ உலோகத்‌ திண்மப்‌ பொருள்சளில்‌ நோர்மின்னேற்றம்‌ 
கொண்ட அயனிகள்‌ விடுதகலையாகச்‌ செயல்படும்‌ 


-எலக்ட்ரான்‌ முகல்படலத்‌ தொகுப்பினூடே நிலைத்‌ , 


இருக்கின்றன என்ற கற்பனைக்கு வழிகோ லுகின்‌ றன. 
மூலக்கூற்று இடைவிசைகள்‌ 


மூலக்கூறுகளுக்கு இடையில்‌ சல நானோமீட்டர்‌ 
(88௧௦௭௬) தொலைவிற்குள்‌ செயல்படும்‌ இவ்விசை 
கள்‌ . வேதியியல்‌ பிணைப்புகளைப்‌ போலவோ, 
மின்னேற்றம்‌ கொண்ட துகள்களுக்கு இடையே செயல்‌ 
படும்‌ நிலைமின்‌ விசையைப்‌ போலவோ வலிமை 


- கொண்டவை அல்ல. இருப்பினும்‌, மூலக்கூற்று விசை 


கள்‌ திண்ம, நீர்ம, வளிமப்‌ பொருள்களின்‌ இயற்பியல்‌ 
பண்புகள்‌ பலவற்றிற்கு அடிப்படையாக அமைவதால்‌ 
கவனத்திற்குரியன. உயிரியல்‌ மூலக்கூறுகள்‌ (10- 
1001200188), பாலிமர்‌ (101480); சிறிய மூலக்கூறுகளின்‌ 
முப்பரிமாணக்‌ கூட்டமைப்பு (409-காா௨ு) ஆகியவற்றிற்கு 
மூலக்கூற்று இடைவிசைகளே அடிப்படையாக விளங்கு 
கின்றன. ர 
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படம்‌ 3. இரு ஆர்கான்‌: அணுக்களிடையே செயல்படும்‌ மூலக்கூறு 
ஆற்றல்‌ 
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மூலக்கூற்றுத்‌ இண்மப்‌ பொருள்களில்‌ (14௦1200147 
501145) அயனிகள்‌ மின்னேற்றமோ, எலக்ட்ரான்‌ 
இரட்டைகளின்பரிமாற்ற வினையோ கவர்ச்சிவிசைக்குக்‌ 
காரணமாகவில்லை. மாறாக அணுவைச்‌ சுற்றிவரும்‌ 
எலக்ட்ரான்களின்‌ இயக்கத்தால்‌ தூண்டப்படும்‌ மின்‌ 
இருமுனைப்பு (8160171௦ 412016) அணுக்களிடையே வாண்‌ 
டர் வால்‌ விசை (1780-0091 107௦6) ஒன்றை ஒன்று 
அழுத்தும்போது விலக்குவிசை தோன்றுகிறது. படம்‌ 2 
இல்‌ மூலக்கூற்றுத்‌ இண்மப்‌ பொருளுக்கு எடுத்துக்காட்‌ 
டாக, இரண்டுஆர்கான்‌ (1200) அணுக்களின்‌ இடையே 


செயல்படும்‌ நிலை ஆற்றல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது, ஆர்‌. 


கான்‌ அணுக்கள்‌ மின்னேற்றம்‌ அற்று நடுநிலையில்‌ 
(1/லராவ]) விளங்குகன்றன.சுமார்‌ 0.28 நா.மீ. தொலை 
வில்‌ ஆர்கான்‌ அணுக்கள்‌ நெருங்கும்போது அவற்றிற்‌ 
இடையே விளையும்‌ நிலை ஆற்றலும்‌ அதே தன்மை 
கொண்டுள்ளது. அவற்றின்‌ ஆற்றல்‌ அளவுகளும்‌ 
தொலை அளவுகளும்‌ சிறிது மாறுபடலாம்‌. மூலக்கூறு 
களின்‌ ஆற்றல்‌-தொனலைவு உறவு அணுக்களுக்கிடையே 
செயல்படும்‌ ஆற்றலைப்‌ போல (படம்‌ 1) அமைந்திருப்‌ 
பினும்‌ சில சிக்கலான மூலக்கூறுகளின்‌ கட்டமைப்பு 
($ரம௦மா2) அவை ஒன்றுடன்‌ ஒன்று 
கோணத்தையும்‌ இடைவெளியையும்‌ 
உருவமைக்கப்படுகின்றது. (படம்‌ 4) 
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படம்‌ 3. வாண்டர்வால்‌ மூலக்கூறு அமைப்புகள்‌ 
மூலக்கூற்று இடைவிசைகளின்‌ அடிப்படையை அறிய 
அணுக்களினிடையே செயல்படும்‌ இயக்கத்தை அறிதல்‌ 
இன்றியமையாததாகிறது. குவாண்டம்‌ . இயக்கவியல்‌ 
(002ொயய தகர்‌) இதற்கு உறுதுணையாக அமை 
ன்‌ 


சாய்ந்துள்ள . 


இறது.. அணுக்கருவைச்‌ சுற்றியுள்ள பகுதியில்‌ எலக்ட்‌ 
ரான்கள்‌ மிகுந்த வேகத்தில்‌ வலம்‌ வரும்போது 
மின்னேற்ற அடர்த்இ (014125 020510) சுற்றுப்பாதை 
யில்‌ அவ்வப்போது சிறிது மாறுதல்‌ அடைகிறது. இம்‌ 
மாற்றம்‌ அருகிலுள்ள எலக்ட்ரான்களைப்‌ பாதிக்‌ 
கின்றது. இதனால்‌ எலக்ட்ரான்‌ முல்‌ படலங்களின்‌ 
மையப்புள்ளிகள்‌ மாறி மாறி இடப்‌ பெயர்ச்சி அடைந்து 
கொண்டே இருக்கின்றன. இரண்டு அணுக்களிலுள்ள 
எலக்ட்ரான்களின்‌ இயக்கங்களும்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று 
இசைந்து முடிவில்‌ இழுவிசை ஒன்றை ஏற்படுத்தி அணுக்‌ 
சுனின்‌ தொகுப்பாஇய மூலக்கூறுகளை நிலைகொள்ளச்‌ 
செய்கின்றன. இவ்வகை இழுவிசையைக்‌ கற்பித்துக்‌ 
கூறிய அறிவியல்‌ அறிஞரைச்‌ இறப்பிக்கும்‌ வகையில்‌ 
இதனை **இலண்டன்‌ இடை வினை?* (1௦௩௦௦0 107மோ- 
௧௦100) என அழைப்பதுண்டு. 


, பொருள்களின்‌ பேரியல்‌ பண்புகளை (89ய11: றா௦ற₹- 
1125) மூலக்கூற்று விசை எனக்‌ கொண்டு விளக்கலாம்‌. 


்‌ மூலக்கூற்று இடைவிசைகளின்‌ விளைவாக நீர்மங்களின்‌ 


பாகு நிலை (1718005103), பரப்பு இழுவிசை (807206 (20- 
51௦0). விரவல்‌ தன்மை (மீம்‌) ஆய இயற்பியல்‌ 
பண்புகள்‌ அஉருவெடுக்கின்றன. மூலக்கூறுகளுக்கு 
இடையே செயல்படும்‌ விலக்கு விசையில்‌ வலிமை கூடு 


,வதின்‌ காரணமாகச்‌ சில நீர்மப்‌ பொருள்கள்‌ அதி 
- அழுத்தப்‌ பண்பைப்‌ (புஜ) மேயறாக$101110) பெற்‌ 


றுள்ளன. மேலும்‌ மூலக்கூற்று விசைகள்‌ அருகிலும்‌ 
தொலைவிலும்‌ உள்ள மூலக்கூறுகளை ஒரே சீரான வரி 
சையில்‌ இடம்‌ பெறச்‌ செய்து பல படிகத்‌ இண்மங்கள்‌ 
(0091811106 501109 எலான்‌. காரணமாகின்றன. 

சி. ௯. 
நூலோதி * 


॥ரலபார்‌ச 3. 514௦7, 7௪ 5௦7/2 51218* ரீமா. 
17/7௪. 3௦1-714 & டி 1௭ 10100௦ 
கற, 1958. ர 


அணு இயற்பியல்‌ 


அணுக்களின்‌ கட்டமைப்பு, பண்புகள்‌ ஆகியவற்றை 
விளக்குவதே அணு இயற்பியலாகும்‌. மேலும்‌ அணு 
இயற்பியல்‌ அணுவில்‌ உள்ள எலக்ட்ரான்‌ (81601100), 
புரோட்டான்‌ (1௦:௦0) போன்ற துகள்களையும்‌ 
அவற்றின்‌ பண்புகளையும்‌ விளக்குகிறது. இவ்வியலின்‌ 
உதவியால்‌ அணுக்களின்‌ கட்டமைப்பு, நிறமாலை, 
இண்மப்பொருள்களின்‌ கரக்‌ ஆூயெவற்‌ை ற அறிந்து 
கொள்ள முடிகிறது. 


தனிமங்களும்‌ சேர்மங்களும்‌ 

அணு என்பது ஒரு தனிமத்தின்‌ தனித்தன்மையைப்‌ 
காட்டக்கூடிய மிகச்‌ சிறிய பருப்பொருள்‌ ஆகும்‌. இந்த 
அணுவை மேலும்‌ பகுக்க இயலாது என்று டால்டன்‌. 
(7.லிஸ்‌ என்ற அறிஞர்‌ 1802 ஆம்‌ ஆண்டிலேயே 





அறிவித்தார்‌, இயற்கையில்‌ 92 வகையான அணுக்கள்‌ 
காணப்படுகின்றன. இவறறுள்‌ மிகவும்‌ கனமானது 
யுரேனியம்‌ (10ரகார்பா) என்ற தனிமம்‌ ஆகும்‌. எளிமை 
யானது அய்ட்ரஜன்‌ ஆகும்‌. தனிமங்களின்றி உலூல்‌ 
காணப்படுகின்ற நீர்‌ போன்ற இன்னபிற சேர்மப்‌ 
பொருள்களும்‌ (0௦ற௦யா0), மூலக்கூறுகளால்‌ ஆன 
வையாகும்‌. மூலக்கூறுகள்‌ (14௦1600168) அனைத்தும்‌ பல 
வகையான அணுக்களின்‌ பிணைப்பாகும்‌. எனவே 
இந்த அணுவும்‌, மூலக்கூறும்‌ உலகில்‌ உள்ள எல்லா 
வகையான உயிருள்ள, உயிரற்ற, நிறமுள்ள, நிறமற்ற, 
திண்ம, நீர்ம, வளிம நிலைகளில்‌ உள்ள பொருள்‌ 
களின்‌ கட்டமைப்பிற்குக்‌ காரணமாக இருக்கின்றன. 
இந்த அணுக்கள்‌ இன்றைக்கு நமக்குக்‌ இடைக்கக்கூடிய 
மிகத்‌ இறன்மிக்க நுண்பெருக்கி மூலமாகக்‌ கூடப்‌ பார்க்க 
இயலாத அளவிற்கு மிகவும்‌ நுண்ணியவை. ஓர்‌ அணு 
வின்‌ அளவு 10-19 மீட்டர்‌ என்ற நெடுக்கையில்‌ 
உள்ளது. 


அணுவின்‌ அளவு 
* ஓர்‌ அணுவின்‌ நிறை மிகக்‌ குறைவானதாகும்‌. ஒரு 
இராம்‌ அய்ட்ரஜன்‌ வளிமத்தில்‌ 6 % 105“ அணுக்கள்‌ 
உள்ளன. அதாவது ஓர்‌ “ அய்ட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ 
எடை 7,67௩ 10-27 இலோராம்‌. இச்சிறிய அளவு 
களைக்‌ கணக்கிடுவது கடினம்‌ என்பதால்‌ ஓர்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ 
அணுவின்‌ நிறையை 16 எனக்‌ கொண்டு மற்ற அணுக்‌ 
களின்‌ எடை கணக்கிடப்பட்டது. இந்த அளவு 
முறைக்கு ஒரு அணு நிறை அலகு (அ.நி.௮.) என்று 
பெயர்‌, இவ்வாறு கணக்கிட்டதில்‌ தனிமங்களின்‌ அணு 
நிறைகள்‌ ஏறக்குறைய .முழு எண்களாகவே அமைந்‌ 
துள்ளன. 1962 ஆம்‌ ஆண்டு முதல்‌ ஆக்சிஜனை நீக்கி 
விட்டு ஒரு கரி (கேோ௦ு) அணுவின்‌ நிறை 12 எனக்‌ 
கொண்டு மற்ற அணுக்களின்‌ நிறை கணிக்கப்படுகிறது. 
இந்த அல$கன்படி ஓர்‌ அய்ட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ நிறை 
7.007825 ௮.நி.அ.ும்‌ ஓர்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ அணுவின்‌ நிறை 
75,994915 ௮.நி.௮,வும்‌ ஆகும்‌. அணுக்களின்‌ அளவைக்‌ 
காண்கையில்‌, மிகச்‌ சிறியதான அய்ட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ 
விட்டம்‌ (ட(லஹ்‌) 7:85 % 10-* செ.மீ. ஆகும்‌. 
எல்லா அணுக்களின்‌ அளவும்‌ இதே நெடுக்கையில்‌ 
காணப்படுகின்றன. ்‌ 
அணுவின்‌ மின்குணம்‌ 

அணுக்களும்‌ மூலக்கூறுகளும்‌ மின்னேற்றம்‌ (நேோஜட) 
எதுவும்‌ இல்லாமல்‌ நடுமின்‌ நிலையில்‌ உள்ளன. பாரடே 
யின்‌ மின்‌ பகுப்பு பற்றிய ஆய்வுகளிலிருந்து சில முக்கிய 
உண்மைகள்‌ தெரிய வந்தன. எந்தவொரு தனிமத்தின்‌ 
அணுவும்‌ குறிப்பிட்ட ஒரே அளவு நேர்‌ மின்னேற்றத்‌ 
தைக்‌ கொடுக்கவோ அல்லது அதே அளவு எதிர்‌ 
மின்னேற்றத்தை ஏற்கவோ கூடியதாக இருக்கின்றது 
என்பதும்‌, அதன்‌ மதிப்பு 7.602%610-13 கூலும்‌ என்‌ 
பதும்‌ அவ்வுண்மைகளாகும்‌. பாரடேயைத்‌._தொடர்ந்து 
க்ரூக்ஸ்‌ (94. ௦௦152) என்பார்‌ தன்‌: ஆய்வுகளினால்‌ 
இவ்வுண்மைகளை உறுதிப்படுத்தியதோடு, அணுவி 
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லிருந்து எதிர்மின்னூட்டமுடைய ஒரு துகளைப்‌ பிரித்‌ 
தெடுத்து, அதுவே அணுவின்‌ கட்டமைப்பில்‌ பங்கேற்‌ 
றுள்ள எதிர்மின்னேற்றமுடைய பகுதி என்றும்‌ தெளிவு 
படுத்தினார்‌. 


எதிர்‌ மின்‌ கதிர்கள்‌ 


வில்லியம்‌ கீரூக்ஸ்‌ (1971111கர௩ 0௦௦1:66) என்ற ஆங்கில 
விஞ்ஞானி ஒரு குழாயில்‌ (19150%8ாஐ6 (06) வெற்றிடத்‌ 
தை (1/800ய11) ஏற்படுத்தி மின்னிறக்கம்‌ செய்து ஆய்ந்‌ 
தார்‌. அப்போது எதிர்மின்‌ வாயிலிருந்து (14௦0௦) 
ஒளி வீச்சுடன்‌ ஒரு வகைக்‌ கதிர்கள்‌ பாய்வதைக்‌ 
கண்டார்‌. அவற்றிற்கு எதிர்மின்வாய்க்‌ கதிர்கள்‌ 
(௨14௦06 125) என்று பெயர்‌. ்‌ 


ஜோசப்‌ ஜான்‌ தாம்சன்‌ (1௦560 22௩ 111௦010800) 
என்ற ஆங்கில அறிவியலார்‌ எதிர்மின்வாய்க்‌ கதிர்களை 
முறையாக ஆராய்ந்து அவை எதிர்மின்னூட்டமுடைய 
நுண்ணிய துகள்கள்‌ என்று அறிந்தார்‌. இத்துகளே 
இன்றைக்கு எலக்ட்ரான்‌ என அழைக்கப்படுகின்றது. 
இதன்‌ தன்மை எதிர்மின்வாயின்‌ தன்மையையோ 
அல்லது மின்னிறக்கக்‌ குழாயில்‌ உள்ள வளிமத்தின்‌ 
குன்மையையோ சார்ந்ததன்று, எலக்ட்ரான்கள்‌ 
எல்லா அணுக்களிலும்‌ அமைந்துள்ளன என்பதை இது 
தெரிவிக்கின்‌ றது. 


காந்தப்‌ புலம்‌ 


பங 


எலக்ட்ரான்கள்‌ 4 






இசைவேகம்‌ 


2 

0௨24 ண று 
ர்‌ 
மின்னேற்றம்‌ உ டம 
எடை [நை ப 


படம்‌ 1 
தாம்சன்‌ எலக்ட்ரான்களின்‌ மின்னேற்றத்தையும்‌ 
எடையையும்‌ கண்டறிவதற்காக ஆய்வுகளை மேற்‌ 
கொண்டார்‌ (படம்‌ 7), ஒரு காந்தப்‌ புலத்தினுள்‌ 
எலக்ட்ரான்௧னளச்‌ செலுத்தி அவற்றின்‌ போக்கில்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ விலக்கத்தைக்‌ கொண்டு எலக்ட்ரானின்‌ மின்னூட்‌ 


டத்திற்கும்‌ நிறைக்கும்‌ உள்ள தகவைக்‌( 8௨1௦)--- 


1௪28 அணு இயற்பியல்‌ 
எனக்கண்டறிந்தார்‌.மில்லிகன்‌(1₹.க. 141111%80) என்ற 
அறிஞர்‌ எலக்ட்ரானின்‌ மின்னூட்டத்தைக்‌ (6) கண்ட 
றித்தார்‌. 

ஓர்‌ அய்ட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ எடை 7,67%_10-37 
கிலோ கிராம்‌ ஆகும்‌. எனவே ஓர்‌ எலக்ட்ரானின்‌ 


எடை ஓர்‌ அய்ட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ எடையில்‌ 7897 : 


பங்கில்‌ ஒன்று ஆகும்‌. 


அய்ட்ரஜன்‌ அணு எடை 

 ்‌்‌. அது 

இந்த எல்க்ட்ரான்களே, வேதியியல்‌ பிணைப்பிற்‌ 
கும்‌, உலோகங்கள்‌ மின்கடத்துவதற்கும்‌, வெப்பம்‌ 
கடத்துவதற்கும்‌ காரணமாயிருக்கின்‌ றன. குறைக்‌ 
கடத்திகளின்‌ கட்டுப்பாடான கடத்தும்‌ தன்மைக்கும்‌ 
இந்த எலக்ட்ரான்௧ளே பெரிதும்‌ காரணம்‌ எனலாம்‌. 
தனிமங்களின்‌ தனிச்சிறப்பியல்பு மிக்க நிறமாலைகள்‌, 
காந்தப்‌ பண்புகள்‌, படிக அமைப்பு, மின்‌ கடத்தாப்‌ 
பொருள்‌ தன்மை போன்ற திண்மப்‌ பொருள்களின்‌ 
இயற்பியல்‌ பண்புகள்‌ ஆகியவற்றை எலக்ட்ரான்களைக்‌ 
கொண்டே விளக்க முடிசன்றது. 


எலக்ட்ரானின்‌ எடை - 


இந்த எலக்ட்ரான்கள்‌ பல வழிமுறைகளினால்‌ ஒரு 
பொருளைவிட்டு வெளியேறலாம்‌. அவற்றுள்‌ முக்கிய 
மான இரண்டு வழிகளாவன: 


7. ஒளிமின்‌ விளைவு (11௦1௦ 1]20011௦ £0/200) 
3. வெப்ப அயனி உமிழ்வு (18௱4௦14௦ நீறா195101) 
ஒளிமின்‌ விளைவு 


ஓர்‌ உலோகத்தின்‌ மீது ஒளியைப்‌ பாய்ச்சும்பொழுது 
அதிலிருந்து எலக்ட்ரான்கள்‌ வெளிப்படுவது 1888 இல்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டது, வெளிப்படும்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கை ஒளியின்‌ செறிவினைப்‌ ([ஈர்6ர5119) 
பொறுத்தது. ஆனால்‌ எலக்ட்ரான்களின்‌ ஆற்றல்‌ 
ஒளியின்‌ அதிர்வு எண்ணைப்‌ (170023) பொறுத்தே 
உள்ளது. அதாவது பாய்ச்சப்படும்‌ ஒளியின்‌ அதிர்வு 
எண்‌ மிகுதியாகும்போது வெளிப்படும்‌ துகள்களின்‌ 
ஆற்றலும்‌ மிகுதியாகின்றது. மேலும்‌ ஒளியின்‌ அதிர்வு 
எண்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட மதிப்பிற்கு மேற்படும்போது 
மட்டுமே ஒளிமின்விளைவு ஏற்படுகிறது. இந்த ஒளி 
மின்‌ விளைவிற்கு முறையாக விளக்கம்‌ தந்தவர்‌ 
ஆல்பர்ட்‌ அய்ன்ஸ்டீன்‌ (1001 நி21610) என்பவரா 
வார்‌. அவர்‌ 17905 ஆம்‌ அண்டு மேக்ஸ்‌ பிளாங்கின்‌ 
(20 8180௦4) குவாண்டம்‌ கோட்பாடு (008401 
மாகளுடன்‌ ஒளிமின்‌ விளைவை . விளக்கினார்‌. 
(படம்‌ 3). 


எலக்ட்ரான்‌ 


பிளாங்கின்‌ கருத்துப்படி ஒளியானது ஃபோட்டான்‌ 
கள்‌ (1௦1008) என்றழைக்கப்படும்‌ சிறிய துகள்களால்‌ 
ஆனது. மேலும்‌ ஒரு ஃபோட்டானின்‌ ஆற்றல்‌ அதன்‌ 
அதிர்வு எண்ணைப்‌ பொறுத்தது. 


ங்‌ 
ர 2 
தி | [1 / 
2 
711 அடத 
ந்நு 2 நிர ரு / 
படம்‌ 2 ஒளிமின்விளைவு 


ஆற்றல்‌ 8 - 2 
 -- ப்ளாங்க்‌ மாறிலி 
2-5 அதிர்வு எண்‌ 


ஒளியானது ஓர்‌ உலோகத்தின்‌ மீது விழும்பொழுது 
அதிலுள்ள போட்டான்களின்‌ ஆற்றலே எலக்ட்ரான்‌ 
களை அணுக்களிலிருந்து பிரிக்கின்றது. எனவே ஒளி 
யின்‌ செறிவு அதிகரிக்கையில்‌, அதாவது ஃபோட்டான்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கை அதிகறிக்கையில்‌, வெளியேறும்‌ 
எலக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ அதிகரிக்கின்றது. * 


ஓர்‌ அணுவலிலிருந்து எலக்ட்ரானைப்‌ பிரிப்பதற்கு 
ஆற்றல்‌ தேவை. அதற்குத்‌ தேவையான ஆற்றலை ப்பி 
எனக்‌ கொண்டால்‌ 15 _ 9) என்ற வேபறூாடு எலக்ட்‌. 
ரானின்‌ ஆற்றலாக வெளிப்படுகிறது. எனவே, ஒளி 
யின்‌ அதிர்வெண்‌ அதிகரிக்கையில்‌ வெளியேறும்‌ 
எலக்ட்ரான்களின்‌ ஆற்றலும்‌ அதிகரிக்கின்றது. 


ஒரு ஃபோட்டானின்‌ ஆற்றல்‌ ஐ விடக்‌ குறைவாக 
இருக்கும்‌ போது எலக்ட்ரான்‌ அணுவிலிருந்து வெளி 
யேற வாய்ப்பில்லை. 


தத! 


எனவே ஃபோட்டானின்‌ அதிர்வு எண்‌ 2,க்குக்‌ கு ற 
வாக இருக்கும்பொழுது ஒளிமின்‌ விளைவு ஏற்படு 
வதில்லை. 22) பயன்தொடக்கு அதிர்வு எண்‌ (1ால்‌௦14 
1£20மற:) என்று அழைக்கப்படுகின்றது. 


வெப்ப அயனி உமிழ்வு 


டங்ஸ்டன்‌ போன்ற உலோகக்‌ கம்பிகளில்‌ மின்‌ 
சாரத்தைப்‌ பாய்ச்சிச்‌ சூடேற்றும்‌ பொழுது அதிலிருந்து 
எலக்ட்ரான்கள்‌ வெளிப்படுவதை ரிச்சர்ட்சன்‌ 0.7. 
1048800) என்ற விஞ்ஞானி கண்டுபிடித்தார்‌. இவ்‌ 
வாறு வெளிப்படும்‌ எலக்ட்ரான்களுக்கு வெப்ப எல்க்ட்‌ 
ரான்கள்‌ (118101௦௦1௦ 1716017018) என்றும்‌, இந்நிகழ்ச்‌ 
சிக்கு வெப்ப அயனி உமிழ்வு என்றும்‌ பெயா்‌, இம்‌ 
முறையில்‌ அமைக்கப்பட்ட வெற்றிடக்‌ குழாய்‌ 
(7க0ம00 10௦ எலக்ட்ரான்‌ (1160100108) இயலின்‌ 
வளர்ச்சிக்குப்‌ பெரிதும்‌ துணைபுரிந்தது. 


நேர்மின்‌ கதிர்கள்‌ ([£0511146 8835) 


தாம்ஸன்‌ தனது ஆய்வுகளிலிருந்து எலக்ட்ரான்‌ 
களைத்‌ தவிர மற்றொரு சதிர்‌ நேர்மின்வாயிலிருந்து 
எதிர்மின்வாயை நோக்கச்‌ செல்வதைக்‌ கண்டறிந்தார்‌. 
எதிர்மின்வாயில்‌ துளைகளை அமைத்தபொழுது அக்‌ 
கதிர்கள்‌ துளைகளின்‌ வழியாக வெளிப்படுவதைக்‌ கண்‌ 
டார்‌. இக்கதிர்கள்‌ எதிர்மின்‌ வாய்க்‌ கதிருக்கு எதிர்த்‌ 
இசையில்‌ செல்வதால்‌ நேர்மின்னேற்றம்‌ கொண்டவை 
என்பது புலனாயிற்று. இக்கதிர்கள்‌ புழைக்கதிர்கள்‌ 
(0௦௨1 29) என்றும்‌, நேர்மின்கதிர்கள்‌ (2௦511146 1835) 
என்றும்‌ அழைக்கப்படுகின்றன. நேர்மின்கதிர்கள்‌ எவ்‌ 
வாறு உருவாகின்றன என்பதைக்‌ காண்போம்‌. உயர்‌ 
வேசு எலக்ட்ரான்கள்‌. ஊஎடகத்தைக்‌ கடந்துசெல்லும்‌ 
போது இடைப்பட்ட அணுக்களுடன்‌ மோதலாம்‌. அப்‌ 
போது அணுவிலிருந்து ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்‌ 
பட்ட எலக்ட்ரான்கள்‌ வெளியேறலாம்‌. அதனால்‌ 
அணு மின்‌ நடு நிலைமையிலிருந்து மாறி நேர்‌ 
மின்னேற்றம்‌ கொண்டதாகின்றது. இப்படிப்பட்ட 
அயனிகளை நேர்மின்‌ அயனிகள்‌ என்றும்‌, இந்நிகழ்ச்‌ 
சியை அயனியாக்கம்‌ என்றும்‌ கூறுகிறோம்‌. எனவே, 
எதிர்மின்னேற்றம்‌ கொண்ட அயனிகளும்‌, நேர்‌ 
மின்னேற்றம்‌ கொண்ட அயனிகளும்‌ முறையே எதிர்‌ 
மின்கதிர்களாகவும்‌ நேர்மின்‌, கதிர்களாகவும்‌ அமை 
இன்றன. அவை முறையே நேர்மின்வாயையும்‌ எதிர்‌ 
மின்‌ வாயையும்‌ நோக்கிப்‌ பயணம்‌ செய்கின்‌ றன. 


அய்ட்ரஜன்‌ வளிமத்தில்‌ இந்த ஆய்வைச்‌ செய்த 
பொழுது வெளிப்பட்ட நேர்மின்‌ துகள்கள்‌, எலக்ட்ரான்‌ 
களின்‌ அளவே மின்னேற்றம்‌ உடையனவாகவும்‌, 
ஆனால்‌ நேர்‌ மின்னேற்றம்‌ கொண்டவையாகவும்‌ இருப்‌ 
பதைக்‌ கண்டனர்‌. இத்‌ துகள்களின்‌ நிறை ஓர்‌ எலக்ட்‌ 
ரானின்‌ நிறையைப்போல்‌ 1897 மடங்கு உள்ளதாகவும்‌ 
அறியப்பட்டது. இத்‌ துகள்களே புரோட்டான்கள்‌ 
(70009) என அழைக்கப்படலாயின. புரோட்டானின்‌ 
நோர்மின்னேற்றமும்‌ எலக்ட்ரானின்‌ எதிர்மின்னேற்றமும்‌ 
ஓன்றை ஒன்று ஈடுசெய்து அய்ட்ரஜன்‌ அணுவிற்கு மின்‌ 
நடு நிலைமை அளிக்கின்றன. எல்லா அணுக்களும்‌ மின்‌ 


நடு நிலைமையில்‌ இருப்பதால்‌, அணுவிலுள்ள எலக்ட்‌ 


சல எடுத்துக்காட்டுகள்‌: 





அணு இயற்பியல்‌ 429 


ரான்களின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ புரோட்டான்்‌௧களின்‌ எண்‌ 
ணிக்கையும்‌ சமமாக இருக்கும்‌. 
நியூட்ரான்‌ (114௦1 

புரோட்டானும்‌ எலக்ட்ரானும்‌ அய்ட்ரஜன்‌ அணு 
வின்‌ அமைப்பை விளக்கினாலும்‌ மற்ற அணுக்களின்‌ 
அமைப்பை விளக்க முடியவில்லை. 1922 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 
ஜேம்ஸ்‌ சாட்விக்‌ (1௨௭௬௦5 நேகம்க10) நியூட்ரான்‌ என்ற 
புதிய துகளும்‌ அணுவில்‌ அமைந்திருப்பதைக்‌ கண்டார்‌. 
ஒரு நியூட்ரான்‌ ஒரு புரோட்டானின்‌ நிறையை விட 
8.5 எலக்ட்ரான்‌ நிறை கூடுதலாகப்‌ பெற்றிருக்கின்றது 
என்றும்‌, அது நடுமின்‌ நிலைமை வாய்ந்தது என்றும்‌ 
ஆய்வுகள்‌ தெரிவித்தன. ஹீலியம்‌ அணுவின்‌ நிறை 
அய்ட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ நிறையைப்‌ போல்‌ நான்கு 
மடங்கு ஆகும்‌. அந்த ௮ணுவில்‌ இரண்டு எலக்ட்ரான்‌ 
கள்‌ உள்ளன. அணுவானது நடுமின்‌ நிலைமை வாய்ந்‌ 
ததால்‌ எலக்ட்ரான்களின்‌ எதிர்மின்னேற்றத்தை ஈடு 
செய்ய நேர்மின்னேற்றம்‌ கொண்ட இரண்டு புரோட்‌ 
டான்கள்‌ இருக்கவேண்டும்‌. மேலும்‌ இரண்டு நியூட்‌ 
ரான்கள்‌ அமைந்திருந்தால்கான்‌ அந்த அணுவின்‌ திறை 
அய்ட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ நிறையைப்‌ போல்‌ நான்கு 
பங்காக இருக்க முடியும்‌. 


அணு எண்ணும்‌ (4௦01௦ 14மாக5), அணு நிறை 
எண்ணும்‌ (1௦ம்‌ 18489 1] மர) - 


எல்லாத்‌ தனிமங்களின்‌ அணுக்களிலும்‌ எலக்ட்ரான்‌ 
கள்‌ உள்ளன. அவற்றின்‌ எண்ணிக்கை தனிமத்திற்குத்‌ 
தனிமம்‌ வேறுபடும்‌. அதனால்‌ தனிமங்களின்‌ பண்பு 
களும்‌ வேறுபடுகின்றன. ஓர்‌ அணுவானது நடுமின்‌ 
நிலைமையில்‌ இருப்பதால்‌ எலக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்‌ 
கையும்‌ புரோட்டான்களின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ சமமாக 
இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. மேலும்‌ அணுக்கருவில்‌ நியூக்கிளி 
யான்களின்‌ எண்ணிக்கை வேறுபடுகையில்‌ அணுக்களின்‌ 
நிறைகள்‌ வேறுபடுகின்றன. ஓர்‌ அணுவில்‌ உள்ள 
எலக்ட்ரான்கள்‌ அல்லது புரோட்டான்க௧களின்‌ எண்ணிக்‌ 
கை ௮ணு எண்‌ (2) என்று அழைக்கப்படுகின்றது. 
௮ணு எண்‌ மாறுபாட்டால்‌ தனிமமும்‌ வேறாகின்றது. 
காட்டாக, அய்ட்ரஜனின்‌ அணு எண்‌ 7, ஆக்ஸி 
ஜனின்‌ எண்‌ 8. யுரேனியத்தின்‌ அணு எண்‌ 92, 
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அணுவில்‌ உள்ள /ரோட்டான்கள்‌, நியூட்ரான்கள்‌ 
ஆகியவற்றின்‌ பொத்த நிறை எண்ணிக்கை அணு நிறை 

எண்‌ (&) எனப்படுகிறது. 
படம்‌ 3 


இ] 
ட 





பெரிலியம்‌ அணு 


அய்ட்ரஜன்‌ அணு 


ட புரோட்டான்‌ ப்‌ 6 எலக்ட்ரான்‌ 
ஓ தியட்ரான்‌ 


தனிம அட்டவணை (7௭/௦01௦ 18016) 


19ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ சோவியத்‌ அறிவியலாரான ' 


(பமிட்ரி மெண்ட்வீவ்‌ ((0௱ரரா1 10ம்‌) தனிமங்களை 
அணுநிறை வாசியாகப்‌ பிரித்துத்‌ தனிமங்களின்‌ அட்ட 
வாணை ஒன்றினைத்‌ தயாரித்தார்‌. ஓத்த பண்புகளை 
யுடைய தனிமங்கள்‌, எடுத்துக்காட்டாகக்‌ குளோரின்‌, 
புரோமின்‌, அயோடின்‌ போன்றவை ஒன்று சேர்ந்து 
அமைவதைச்‌ சுட்டிக்‌ காட்டினார்‌. தனிமங்களின்‌ 
வேதியியல்‌ பண்புகள்‌ அவற்றின்‌ அணுக்களில்‌ உள்ள 
எலக்ட்ரான்களைப்‌ பொறுத்து அமைகின்றன என்பது 
நிறுவப்பட்ட பின்பு தனிமங்களின்‌ அட்டவணை அணு 
எண்‌ முறையில்‌ மாற்றி அமைக்கப்பட்டது. அதில்‌ 
ஓவ்வொரு தனிமத்திற்கும்‌ ஒரு கட்டம்‌ உண்டு. முதல்‌ 
கட்டத்தில்‌ ௮ய்ட்ரஜன்‌ தனிமமும்‌ கடைக்‌ கட்டத்தில்‌ 
யுரேனியம்‌ தனிமமும்‌ உள்ளன. 


௦ 
அய்ட்ரஜன்‌ 
ஓஒ ஓ 
௪௦ ௦ 
ஓ 
டியூட்ரியம்‌ ட்ரசியம்‌ 
[6] புரோட்டான்‌ ௦ எலக்ட்ரான்‌ 
6 நியூட்ரான்‌ 
படம்‌ 4 


அணுப்படிமங்கள்‌ (&4௦ 14௦0௦15) 
முதன்‌ முதலாக ஜே, ஜே. தாம்சன்‌ அணுப்படிமம்‌ 
ஒன்றினை அமைத்தார்‌. ஓர்‌ அணுவில்‌ நேர்மின்‌ 


னூட்டம்‌ சீராக விரவியுள்ள கோளத்தில்‌ எதிர்‌ 
மின்னேற்றம்‌ கொண்ட எலக்ட்ரான்கள்‌ புதைந்‌ 
துள்ளன என்று கூறினார்‌, எலக்ட்ரான்களுக்கிடையில்‌ 
உள்ள விலகு விசையும்‌, அவற்றிற்கும்‌ நேர்மின்னூட்‌ 
டத்திற்கும்‌ இடையே உள்ள கவர்ச்சி விசையும்‌ ஒன்றை 
யொன்று ஈடு செய்யும்‌ வகையில்‌ நிலையாக அமைந்‌ 
துள்ளன என்றார்‌. எலக்ட்ரான்களின்‌ எதிர்மின்‌ 
னூட்டமும்‌, நேர்மின்ஜாட்டக்‌ கோளத்தின்‌ நேர்மின்‌ 
னூட்டமும்‌ ஒன்றையொன்று ஈடுசெய்து அணுவிற்கு 
மின்நடு நிலைமையை அளிக்கின்றன. தாம்சனின்‌ அணு 
மாதிரிப்‌ படிவம்‌ அணுவின்‌ நிலைப்புத்தன்மை, அயனி 
யாக்கம்‌, ஒளிமின்‌ . விளைவு, மின்காந்த அலைகளின்‌ 
உமிழ்வு ஆகியனவற்றை விளக்கிக்‌ கூறினாலும்‌, அய்ட்‌. 
ரஜன்‌ அணுவின்‌ நிறமாலை, ஆல்பாத்‌ துகள்‌ சிதற 
லின்போது ஏற்படும்‌ அதிகக்‌ கோணவிலக்கம்‌ ஆகிய 
வற்றை விளக்க முடியவில்லை. 


இதன்பொருட்டு ரூதர்போர்டு நேர்மின்னேற்ற 
மானது அணு முழுவதும்‌ பரவி இராமல்‌ அதன்‌ மையத்‌ 
இல்‌ உருண்டு திரண்டு இருக்க வேண்டும்‌ என்று கருதி 
னார்‌. அணுவின்‌ நிறையில்‌ பெரும்பகுதி இம்மையத்‌ 
இல்‌ அடங்கி இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ என்றும்‌, அணு 


படம்‌ 5 





தாம்சன்‌ அணுப்படிமம்‌ 





ரூகுர்போர்டு 
அணுப்படிமம்‌ ரூதார்போர்டின்‌ 
ஆல்பா சிதறல்‌ 
படம்‌ 6 





விலுள்ள எலக்ட்ரான்கள்‌ இம்‌ மையத்தைச்‌ சுற்றி வரு 
இன்றன என்றும்‌ கூறினார்‌ (படம்‌ 6). அணுவின்‌ 
மையத்தில்‌ உள்ள கோளமே அணுக்கரு அல்லது ௧௬ 
(ம) எனப்படுகின்றது. இந்த மாதிரிப்‌ படிமத்‌ 
தைக்‌ குதிரவனுக்கும்‌ அதைச்‌ சுற்றி வரும்‌ கோள்களுக் 
கும்‌ ஒப்பிடலாம்‌. எலக்ட்ரான்களுக்கும்‌ அணுக்கரு 
விற்கும்‌ இடையே உள்ள கவர்ச்சி விசையை எலக்ட்‌ 
ரான்கனின்‌ மையவிலகு விசை (ோ1ா1॥ிமதக1 707௦6) ஈடு 
செய்வதால்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ நிலையான வட்டப்பாதை 
களில்‌ சுற்றி வருவது இயலுவதாகன்றது. 


ரூதர்போர்டின்‌ அணுப்படிமம்‌ ஒரு சிக்கலான பிரச்‌ 
சினையை ஏற்படுத்துகின்றது. தொன்மைக்கால அறி 
வியல்படி, முடுக்கப்படும்‌ எந்த மின்னூட்டமும்‌ தன்‌ 
ஆற்றலை. இழக்க வேண்டும்‌. இந்த நெறிப்படி, 
அணுக்கருவைச்‌ கற்றி வரும்‌ எலக்ட்ரான்‌ தொடர்ச்சி 
யாகத்‌ தன்‌ ஆற்றலை உமிழவேண்டும்‌. இவ்வாறு 
உமிழப்படும்‌ ஆற்றல்‌ அழிவின்மை விதிப்படி. எலக்ட்‌ 
ரானின்‌ இயக்க ஆற்றலிலிருந்தே வரவேண்டும்‌. இயக்க 
ஆற்றல்‌ குறையுமானால்‌ அதன்‌ வேகம்‌ குறையும்‌. இத 
னால்‌ மைய விலகு விசை கொஞ்சம்‌ கொஞ்சமாகக்‌ 
குறைவுறுகின்றது. அத்நிலையில்‌ மைய விலகு விசையா 
னது நிலைமின்‌ ஈர்ப்பு விசையை ஈடுசெய்ய இயலாது 
போய்விடுகின்றது. அதனால்‌ எலக்ட்ரான்‌ குறைவுறும்‌ 
மையவிலகு விசையின்‌ தன்மைக்கு ஏற்ப, அணுக்கரு 
ஈர்க்கப்படுகன்றது. இதன்‌ பொருட்டு எலகட்ரான்‌ 
உட்சுழிவுப்பாதையில்‌ இயங்கி, இறுதியில்‌ அணுக்கரு 
வோடு இணைத்து அணுக்கருவின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்‌ 
மையை அழித்துவிடுகின்றது. ஆனால்‌ அணுக்களின்‌ 
நிலைப்புத்தன்மை நிலையானது; , உறுதியானது. 
இதற்காக நீல்ஸ்போர்‌ என்பார்‌ புதியதோர்‌ அணுப்‌ படி 
மத்தை வெளியிட்டார்‌. 


இவருடைய கருத்துப்படி எலக்ட்ரான்கள்‌ அணுக்‌ 
கருவை அனுமதிக்கப்பட்ட வட்டப்பாதகைகளில்‌ 
மட்டுமே சுற்றி வருகின்றன. அவ்வாறு சுற்றி வரும்‌ 
பொழுது ர்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ ஆற்றலை வெளிவிட 
வேண்டியதில்லை. மேலும்‌ அந்தச்‌ சுற்றுப்‌ பாதை 
களில்‌ எலக்ட்ரானின்‌ கோண: கந்தம்‌ ந இன்‌ பின்ன 
மற்ற ஒரு முழு எண்ணின்‌ மடங்காக இருக்க வேண்டும்‌ 
என்றும்‌ கற்பிக்கப்பட்டது. 


டலூர்‌ அனுமதிக்கப்பட்ட வெளிச்‌ சுற்றுப்‌ பாதை 
யிலிருந்து மற்றோர்‌ அனுமதிக்கப்பட்ட உட்சுற்றுப்‌ 
பாதைக்கு எலக்ட்ரான்‌ தாவும்பொழுது ஆற்றலானது 
வெளிப்படுத்தப்படுகன்றது. 8 1 என்பன உட்‌ 
சுற்றுப்‌ பாதையிலும்‌ வெளிச்‌ சுற்றுப்‌ பாதையிலும்‌ 
எலக்ட்ரான்‌ இயங்கும்போது அலை பெற்றிருக்கும்‌ 
மொத்த ஆற்றல்‌ எனில்‌, எலக்ட்ரான்‌ தாவும்போது 
உமிழப்படும்‌ ஆற்றலின்‌ அளவு 8; -- 2 அகும்‌. இது 
மின்‌ சார்ந்த அலையாக வெளியேறுமானால்‌ அதன்‌ 
அதிர்வெண்ணை 


அணு இயற்பியல்‌ 481 


ட ந 8 
பகு * 


எனக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. இதில்‌ 1 என்பது பிளாங்கின்‌ 
மாறிலியாகும்‌. 
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லைமன்‌ 
அய்ட்ரஜன்‌ நிறமாலை ஆற்றல்‌ நிலைகள்‌ 


இக்கருத்துகள்‌ அணுநிறமாலைகளை முறையாக 
விளக்கவல்லனவாக இருக்கின்றன. அய்ட்ரஜன்‌ அணு 
வின்‌ நிறமாலையை மேலும்‌ ஆராய்ந்தபொழுது 
முன்னர்‌ கண்டுபிடித்த அலைமாலைக்‌ கோடுகளுடன்‌ 
பல நுண்ணிய கோடுகளும்‌ (17/06 5110010781 11085) 
கண்டறியப்பட்டன. மேலும்‌ அணு நிறமாலையானது 
காந்தப்புலத்தாலும்‌, மின்புலத்தாலும்‌ மாற்றம்‌ அடை 
வதும்‌ காணப்பட்டது. இம்மாறுதல்கள்‌ முறையே 
சமன்‌ விளைவு (266021 178160) என்றும்‌, ஸ்டார்க்‌ 
விளைவு (8127% 1340௦01) என்றும்‌ அழைக்கப்படுகின்றன. 
மேலே கூறிய விளைவுகளைப்‌ **போர்‌”” அணுப்படிமத்‌ 
இனால்‌ விளக்க முடியவில்லை. 
வெக்டார்‌ அணுப்படிமம்‌ 

வெக்டார்‌ அணுப்படிமம்‌ (760101 த5௦0மு 74௦481) 
அறிவியலறிஞர்களால்‌ உருவாக்குப்பட்டது. எலக்ட்‌ 


432” அணு உலை 


ரான்களின்‌ சுற்றுப்‌ பாதைகள்‌ ஏற்கனவே வரையறுக்கப்‌ 
பட்டுவிட்டன. இப்புதிய கொள்கைப்படி அற்றுப்‌ 
பாதைகளின்‌ திசையமைவுகள்‌ முப்பரிமாணத்திலும்‌ 
வரையறுக்கப்பட்டன (50806 பெ8(4281100). மேலும்‌ 
எலக்ட்ரான்‌ அணுலைச்‌ சுற்றி வலம்‌ வரும்பொழுது 
தன்னைத்‌ தானே சுற்றிக்‌ கொள்கிறது எனக்‌ கூறப்பட்‌ 
டது (71201100 8ந1ரூ. இது கதிரவனைச்‌ சுற்றும்‌ பூமி 
தன்னைத்‌ தானே சுற்றுவது போல ஆகும்‌. 


இந்த அணு மாதிரிப்‌ படிமத்தின்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ 
குவாண்டம்‌ எண்களால்‌ குறிப்பிடப்படுகின்றன. ஓர்‌ 


எலக்ட்ரானின்‌ நிறை இக்குவாண்டம்‌ எண்கள்‌ மூலம்‌” 


குறிக்கப்படுகின்றது. ' ஓர்‌ எலக்ட்ரானின்‌ குவாண்டம்‌ 
எண்கள்‌ சேர்ந்து ஒரு குவாண்டம்‌ நிலையை (பெகாரயா! 
518(6) வரையறுக்கின்‌ றன. 

ட்‌ ._ 'இ.சா, 


நூலோதி 

ர்‌. * “அணுவைப்பற்றி” "-விஞ்ஞானத்‌ தமிழ்‌ வளர்ச்சிக்‌ 
கழகம்‌, பம்பாய்த்‌ தமிழ்ச்‌ சங்கம்‌, பம்பாய்‌ 1968. 

2, 5. 018550) **90172௪ 8௦0 ௦ 408/2 
சா௫று' 121-171 1, 4 0ம்‌ 1970. 

3. *. டூ. ந4ரெராருசா ஞ்‌ வ்‌. ”£/ரப௦ 220/0 6௦ 
470217 7 /2/05”*, 784௧ 14௦ ோக1ி111, 171 
வரம்‌ 19. ச 


அணுஉலை 

அணுக்கரு இயக்கம்‌ (பிளவு அல்லது பிணைப்பு) 
(11௦1௧ 18800௦ 8118510௩ ௦1. ரீம்‌) தொடர்ந்து 
நடைபெற்று மிக அதிகமான அளவு வெப்பத்தைத்‌ 


தோற்றுவித்து அதன்‌ வழியாக மற்ற சக்தி வடிவங்‌. 


களைப்‌ பொதுவாக நீராவியினைப்‌ பெறும்‌ சாதனங்‌ 
களின்‌ ஒருங்கிணைப்பே (அமைப்பு) அணு உண்டும்‌, 
இந்நீராவியினைக்‌ கொண்டு மின்சாரத்தை- -புதைப்டிவு 
எரிபொருளை (708811 1061) எரித்துப்‌ பெறும்‌ நீராவி 
யினால்‌ மின்சாரம்‌ பெறுவது போன்றே-பெறுவார்கள்‌. 
அணுக்கரு உலை அணு உலை என்றும்‌ அழைக்கப்படு 
கிறது. இதற்கு அணு அடுக்கு அமைவு (&4௦814௦ ற116), 
அணுக்கரு அடுக்கு அமைவு (110௦1628 ற116) என்ற வழக்‌ 
கற்றுப்போன பெயர்களும்‌ உண்டு. 


1970 நடுவிலிருந்து மின்‌ ஆக்கத்திற்குப்‌ பயன்படும்‌ 
முறையில்‌ அணுப்பிளவு வகை அணு உலைகள்‌ பயன்‌ 
- படுத்தப்பட்டு வருகின்றன. அணுப்‌ பிணைப்பு வகை 


அணு உலைகள்‌ கட்டுவதற்காக வேகமாக ஆய்வுகள்‌ 


செய்யப்பட்டு வருகின்றன. கீழ்க்கண்ட கட்டுரையில்‌ 
இவ்விரு பெரிய உலைகளின்‌ வகையினைப்‌ பற்றிக்‌ 
கூறப்படும்‌. 

அணுப்பிளவு உலைகள்‌ (10016௧ 118610 ஸ்ஸ்‌ 


அணுக்கருப்‌ பிளவு இயக்கத்தின்‌ சக்தியினை இயங்‌ 
கும்‌ பொருளுக்கும்‌ (156801௧165), அவ்வாறு இங்கிகில்‌ 


உடனடி காமாக்‌ கதிர்ச்சக்தி ட அது 


வோல்ட்‌) ஆகும்‌. 


பின்விளைந்த பொருளுக்கும்‌ (1௦04௦(8) உள்ள பொருள்‌ 
அளவு வேறுபாட்டினைக்‌ கொண்டு, அய்ன்ஸ்டீன்‌ விதி 
வழியாகக்‌ கணக்கிடலாம்‌. க ௬ ௦2 


இதில்‌ ]) என்பது சக்தி (10 ஈஐ), இதை எர்கசில்‌ கணக்‌ 
கிட்டும்‌, ஈட என்பது பொருளளவு (14888), : இதைக்‌ 
கிராமில்‌ கணக்கிட்டும்‌, 0 என்பது ஒளியின்‌ வேகம்‌ 
(761001), இதை சென்டிமீட்டர்‌/நொடி எனக்‌ கணக்‌ 
இட்டும்‌ கண்டறியலாம்‌. எடுத்துக்காட்டாக இந்தச்‌ 
சமன்பாட்டில்பொருளளவு வேறுபாடு (14888 011721210௦) 

கு - 0.2058 அ.பொ.௮. (டேம்‌ (அணுப்‌ 
பொருளளவு அலகு (10111௦ 11855  ப௩14) எனக்‌ கொண்‌ 
டால்‌, ௩39271 மி, எ. வோ ]/அ.பொ. ௮) 02058 
௮. பொ. ௮௨ 197.6 மி.எ.வோ. (1௭). (மி.எ.வோ- 
மில்லியன்‌ எலக்ட்ரான்‌ வோல்ம்‌). பலவகையான 
அணுப்பிளவு இயக்கங்களில்‌ சராசரிச்‌ சக்தி வெளிப்பாடு 
200 மி எ.வோ ஆக இருக்கும்‌. 'இச்சக்தி அணுப்பிளவு 
முறையில்‌ (1:1961011) றா௦0658) த டவல்‌ பிரிக்கப்‌ 


பட்டுள்ளது. 


இயக்கசக்‌ தி' (1619௦14௦ 20) 165 மி.எ,வோ; 
பிளவுத்துண்டுகள்‌ : (88510 ்‌ ்‌ 
மரக்‌) வழியாக 


கதிரியக்க ' வீழ்ச்ச்‌. சக்தி 232 ,, 


“(3801௦ 801196 208 ஜு) 


நியூட்ரான்களின்‌ இயக்க 5. ணா 
சக்தியாக (818110 ஊராஜு ௦7 
றஙேர்ா௦ாஷ) ' . 


(211.0 க ராஜு) 


வேதியியல்‌ இயக்கத்தில்‌ (பேண! ரசக௦1100) சக்தி 
ஏறத்தாழ சரியாக 34 எ, வோ. (எலக்ட்ரான்‌ 
இந்த அளவு அணுக்கரு இயக்‌ 
கத்தில்‌ வியக்கத்தக்க அளவில்‌ குறைவானதாகும்‌- 
குறிப்பிட்ட அளவு எடையுள்ள கார்பனை எரித்துப்‌ 
பெறப்படும்‌ சக்தியைப்‌ போன்று 8.5 மில்லியன்‌ மடங்கு 
சக்தியினை அதே அளவு எடையுள்ள 385 ( பிளவி 
னால்‌ பெறலாம்‌. சக்‌இ (ஆற்றல்‌) தோற்றுவித்தலில்‌, 
பிளவின்‌ முக்கியத்துவம்‌ இரு உண்மைகளில்‌ அடங்கி 


யுள்ளது. 


1) மிக்கு தன்ரவ்ன்‌, அளவு சக்தி ன ளையு இறக்கத்தில்‌. 
(111254௦17001100) வெளிப்படுகிறது. 


2) அதிகப்படியான நியூட்ரான்‌ வெளிப்பாடு தாடர்‌ 
- இயக்கத்தை (1 02011௦0) அனுமதிக்கிறது. 


்‌ இவ்விரு சூழ்நிலைகளும்‌ அணு உலைகளைத்‌ தன்‌ இயல்‌ 
பான இயக்கங்களுடன்‌ நிகழச்‌ செய்து . தொடர்ந்து 


சக்தி வெளிப்படுமாறு வடிவமைக்க வகை செய்கின்றன. 


அணுக்கருப்‌ பிளவு (141101887 415510) மட்டும்‌ சக்தி 
வெளிப்படுத்தும்‌ ஒரே ஒரு வகையான அணுக்கரு 
இயக்கம்‌ ஆகாது. அய்ட்ரஜன்‌ போன்ற இலேசான 
நியூக்ளைடுகளின்‌ பிணைப்பினால்‌ (10510௩ ௦4 [12ம்‌ ௩௭௦- 
114) தோற்றுவிக்கப்படும்‌ எடை அதிகமான தனிமங்‌ 
களினால்‌ (112812 616 ($) கூடச்‌ சக்தியை தோற்று 
விக்கும்‌ முறை உள்ளது. 


அணுமின்‌ நிலையங்களில்‌ (11௦16கா ற 01815) 
தோற்றுவிக்கப்படும்‌ வெப்பம்‌ வேலையில்‌ பயன்படுத்‌ 
தும்‌ நீர்மத்திறகு (44/21 42 1104ம்‌) மாற்றப்படுகிறது. 
இந்த நிலையிலிருந்து அணு மின்‌ நிலையமும்‌ புதை 
படிவு எரிபொருள்‌ எரிவித்து மின்சக்தி பெறும்‌ மின்‌ 
நிலையமும்‌ (108811 1ப6116ம்‌ ௦2 1801) ஒன்றே: 


பிளவு இயக்கம்‌ (1:19510௩ 8₹68௦1100). அணுப்பிளவில்‌ கன 
மான அணுவின்‌ ௧௬ (௨௦1208) இரண்டு அல்லது 
அதற்கு மேற்பட்ட துண்டுகளாகப்‌ பிளகத்கப்படுகிறது. 
இவ்வியக்கம்‌ நியூட்ரான்‌ உட்கொள்ளப்படும்போது 
தொடங்குகிறது. இவ்வியக்கத்தின்‌ மாதிரி எடுத்துக்‌ 
காட்டு £ 


50 ௮ 1 ஃஃட 337]. 3 97%. ஷ்‌ 21 து நல்‌ ங்‌ 
92 0 56 96 0 


இவ்வியக்கத்தில்‌ ஒரு 235 ப அணு; ஒரு நியூட்ரானை 
உட்கொண்டு நிலையற்றதாக்கப்பட்டுப்‌ பின்னா்‌ 
பிளவுண்டு, இரண்டு பிளவுக்‌ துண்டுகளுடன்‌ இரண்டு 
நியூட்ரான்களை வெளிப்படுத்துகிறது. பலவகையான 
9385 (ர பிளவில்‌ இது ஒன்றாகும்‌. பிளவு இயக்கத்தில்‌ 
தோற்றுவிக்கப்பட்ட நியூட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை 
சாதாரணமாக 2 அல்லது 3 ஆகும்‌. பிளவு இயக்கத்தில்‌ 
தோற்றுவிக்கப்பட்ட அதிகப்படியான நியூட்ரான்கள்‌ 
- தன்னியல்பான தொடர்‌ இயக்கத்தை ($617-518181010த 
ஸஞ்வ்ட ர2க000) வழங்குவதற்கு ஆதாரமாக அமைகின்‌ 
றன. எல்லாச்‌. சக்தி நிலைகளிலுமுள்ள நியூட்ரான்‌ 
களால்‌,  பிளவுபடக்கூடிய நியூக்ளைடுகள்‌, . 298 (, 
53% ர மேலும்‌ 889 10 ஆகியவை, பிளவுறும்‌ தியூக்‌ 
'ளைடுகள்‌ (1£158416 14ம011465) என அழைக்கப்படும்‌. 


அணுக்கரு எரிபொருள்கள்‌ (14ய௦16க7 10618) 


அணுக்கரு , எரிபொருள்கள்‌ 8ழ்வரும்‌ இரு பெரும்‌ 
பிரிவுகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டிருக்கின்றன: 1) முன்னா 
தெரிவிக்கப்பட்ட பிளவுறும்‌ நியூக்ளைடுகள்‌ 8) பிளவு 
படும்‌ நியூக்ளைடுகள்‌ (171551008016 11௦11845) , 2228 7ந 
(தோரியம்‌), மேலும்‌ 228 17 ஆகும்‌. வெப்ப உலைகள்‌ 
பிளவுறும்‌ நியூக்ளைடுகளை எரிபொருளாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்துகின்றன. ஆனால்‌ வேக உலைகள்‌ (1854 
76801018) பிளவுபடும்‌ பொருள்களை எரிக்கத்தக்கவாறு 
வடிவமைக்கப்படுகின்றன. வேக உலைகளில்‌ சிறிதளவு 
உரம்‌ 28817உம்‌ நேரடியாகப்‌ பிளக்கப்படுகின்றன. 
இப்பொருள்களின்‌ பெரும்பகுதி நியூட்ரான்‌ உட்‌ 
கொள்ளப்படுவதால்‌ முறையே 2281ம்‌, 2839ம்‌ ஆக 
_ மாற்றப்படுகிறது. இவ்வாறாக இவ்வகை உலை எரி 
௮.௧. 1-28 


அணு உலை 434 


பொருள்‌ கொள்வதோடு மேலும்‌ புதிய எரிபொருளைத்‌ 
தோற்றுவிக்கின்றது. எனவே “உற்பத்தி உலைகள்‌”? 
(16606 12801018) என்ற சொற்றொடர்‌ இந்நிகழ்ச்சியி 
னால்‌ வடிவமைக்கும்‌ உலைகளைக்‌ குறிக்கப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றது. வெப்ப உலைகளில்‌ கூட உற்பத்தி 
செய்வது இயலும்‌; ஆனால்‌ உற்பத்தி குறைந்த 
அளவாக இருக்கும்‌. வேக உலையில்‌ உள்ள பிளவுறும்‌ 
எரிபொருள்‌ கட்டாயமாக ஒரு குறிப்பிட்ட அளவில்‌ 
(ஏறத்தாழ 10%). இருக்க வேண்டும்‌. மீதமுள்ள எரி 
பொருள்‌ உயர்‌ அணுப்‌்பொருளளவு எண்‌ (111த1 14855 
1100) கொண்டதாய்‌ இருக்கவேண்டும்‌. அதனால்‌ 
நியூட்ரான்கள்‌ தாமதம்‌ அடைவதைத்‌ தடுக்க இயலும்‌: 
பிளவுபடும்‌ பொருள்களின்‌ இயற்கை வளம்‌ பிளவுறும்‌ 
பொருள்களின்‌ வளங்களைக்‌ காட்டிலும்‌ 100 மடங்கு 
பெரியதாகும்‌. அதனால்‌ கிடைக்கும்‌ சக்தி வளங்களை 
உபயோகிக்கும்‌ நோக்கில்‌ காணும்போது, வேக 
உலைகள்‌ அதிக முக்கியத்துவம்‌ பெறுகின்றன. உற்‌ 
பத்தி உலைகள்‌ பின்னர்‌ விவரிக்கப்படும்‌. 


தாமதமாக்கிகள்‌ (140௦06181078) 


வேகக்‌ குறைப்பு இயக்கங்களில்‌ மிக முக்கியமானது, 
குறைந்த அணுப்பொருளளவு எண்‌ தனிமங்களின்‌ மீது 
(1100018 ௦8 1.௦9 ந4898 பீமா) நிகழும்‌ நெகிழுந்‌ 
குன்மையுடைய இதறல்‌ (13185110 5087112102) ஆகும்‌. 
மென்னீர்‌ (11201 வல(80), கனநீர்‌ (116௫ 4௧1௦0), பெரீலி 
யம்‌ ஆக்சைடு, கிராஃபைட்‌ போன்ற பொருள்கள்‌ நியூட்‌ 
ரான்களின்‌ வேகக்‌ குறைப்பிற்கோ (810912 8௦8), 
அல்லது 0.025எ. வோ. சக்தி அளவிற்கு வெப்பப்‌ 
படுத்தவோ (7ரக!122) பயன்படுகின்றன. இந்த 
அணுக்களின்‌ கருக்களில்‌ நியூட்ரான்கள்‌ மோதும்போது 
அவற்றின்‌ இயங்கு சக்தியும்‌ வேகமும்‌ மெதுவாகக்‌ 
குறைக்கப்பட்டு உலைக்‌ சுட்டமைப்பில்‌ (௩6௧௦0 
$(1001012) வெப்பச்‌ சமநிலை (181௩௨1 60ப11101மா) 
உண்டாகிறது. 


குறைவேகம்‌ (10௦0618781100) முழுமையான அளவீற்கு 
நிகழும்‌ முன்னர்‌ ஏற்படும்‌, அத்தகைய குறைந்த அளவி 
லான மோதுதல்களினால்‌ 2298 அணுக்கள்‌ நியூட்ரான்‌ 
களை உட்கொள்ளும்‌ நிகழ்ச்சி குறைவாகும்‌, 


நெருக்கடிப்‌ பொருளளவு (0ே!(108| 1885) 


குறைவழுத்த வாயுவிலுள்ள அணுக்களைப்போல்‌ நக 
ரும்‌ வெப்ப நியூட்ரான்கள்‌, உலையில்‌ எங்கும்‌ பரவுகின்‌ 
றன. உலைக்‌ கட்டமைப்பின்‌ அணுக்கருவில்‌ அவை கட்‌ 
டாயமாக உட்கொள்ளப்பட வேண்டும்‌, அப்போது 
அவை அந்த அணுக்கருவினைக்‌ கதிரியக்கம்‌ உடைய 
தாய்ச்‌ செய்கின்றன. அல்லது அவை பிளவுபடும்‌ 235 ( 
அணுவினைத்‌ தாக்கிப்பிளவினை உண்டாக்கி மேலும்‌ 
அதனால்‌ அதிக அளவு நியூட்ரான்்‌களை வெளிப்படுத்தி 
இயக்கத்தைத்‌ தொடர்ந்து செயலாற்ற வைக்கின்றன. 
தாமதமாக்கயும்‌ 2880ம்‌ உட்கொள்ளும்‌ நியூட்ரான்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கை ஓவ்வொரு பிளவிலிருந்தும்‌ வெளிப்‌ 
படும்‌ சராசரி அளவான 2.5 மிகுதி நியூட்ரான்கள்‌ 


44 அணு உலை 


அளவிற்கும்‌ அதிசமாக இருக்கும்போது, தொடர்‌ 
இயக்கம்‌ தொடர்ந்து செயலாற்றாமல்‌ போய்விடும்‌. 
ஒவ்வொரு பிளவிலும்‌ ஒரு நியூட்ரான்‌ வெளிப்பட்டு 
அந்த நியூட்ரான்‌ மற்றோர்‌ அணுவில்‌ பிளவினை ஏற்‌ 
படுத்தும்‌ வகையில்‌ எரிபொருளின்‌ பொருளளவு போது 
மானதாக இருக்க வேண்டும்‌. அத்தகையகாக உலை 
யின்‌ உட்பகுதியை வடிமைத்திட வேண்டும்‌. இவ்வாறு 
நிகழ்வதற்கு வேண்டிய பிளவுபடும்‌ பொருளின்‌ பொருள 
ளவும்‌ அதன்‌ அமைப்பும்‌ (௦0ஈப]தமா21௦0) **தெருக்கடிப்‌ 
பொருளளவு”' (04௦21 886) எனப்படும்‌, அல்லது 
உலை இத்நிலையை அடையும்போது --நெருக்கடி 
நிலை அடைந்து விட்டது" (0௦1௦ எர்ப்கே]) என்று 
கூறப்படும்‌. 

தொடர்‌ இயக்கத்தினை அளவிடுவதற்கு ஒரு நிகழ்‌ 
வில்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்ட நியூட்ரான்களுக்கும்‌ அதற்கு 
முன்னர்‌ தோரற்றுவிச்கப்பட்ட நியூட்ரான்களுக்கும்‌ 
உள்ள வீதத்‌ தொடர்பினைக்‌ (8௨14௦) குறிப்பிடுவதற்கு 
ஒரு பெருக்கப்படும்‌ அளவுக்‌ கூற்றெண்‌ (14ய/ம்ற/ர்கோர்௦ா 
(800010) % பயன்படுத்தப்படுகிறது. இவ்வாறு ஒரு 
நிலைத்த தொடர்‌ இயக்கத்தில்‌ 


இல்லை. வெப்ப ஆக்க அளவு நிலைத்ததாயும்‌, 8 -- 1 
ஆசவும்‌ இருக்கும்‌. % இன்‌ அளவு ஒன்றிற்கு மேல்‌ உய 
ரூம்‌ போது பிளவு வீதமும்‌, அதனால்‌ வெப்ப ஆக்க வீத 
மும்‌ சீராக உயரும்‌. 
இருக்கும்‌ போதும்‌ இந்நிகழ்ச்சியே நடைபெறும்‌. இவ்‌ 
விடத்தில்கான்‌ அணு உலைகளுக்கும்‌ வழக்கமான 
நீராவியை ஆக்கும்‌ அமைப்புகளுக்கும்‌ உள்ள ஒரு 
பெரிய வேறுபாடு அமைகிறது. நீராவியை ஆக்கும்‌ 
அமைப்புகளில்‌ வெப்ப ஆக்க அளவு (17681 ௦பரறயட) 
எரிக்கும்‌ வீதத்திற்கு (1£ரா1ரத 7௧1௪) தேர்விகிதத்தில்‌ 
உள்ளது. எரிக்கும்‌ வீதம்‌ அதிகரிக்கும்போது நீராவி 
ஆக்க அளவு அதிகரிக்கப்படுகிறது? ஆனால்‌ அதன்‌ 
புதிய அளவில்‌ நிலைத்து நிற்கின்றது. அணு உலையில்‌ 
1: அதிகரிக்கும்போது வெப்ப ஆக்க அளவும்‌ தொடர்ந்து 
அதிகமாகின்றது. நியூட்ரான்‌ தோரற்றுவிக்கப்படும்‌ 
வீதம்‌ (௩816 ௦71 201100 றா௦மே௦000) அதன்‌ ஆரம்ப 
வீத அளவு (001221 78110) நிலைக்குத்‌ திரும்பும்போது, 
வெப்ப ஆக்க அளவு அதன்‌ புதிய அளவிற்கு நிலை 
நிறுத்தப்படும்‌. 
இயக்கக்‌ கட்டுப்பாடு (6301197103 001201) 

தொடர்ந்து இயங்கும்‌ அளவிற்கு (0ோ5(81 
ரகர னஸ்‌ மேற்பட்ட அதிக அளவிலான நியூட்‌ 
ரான்களை உறிஞ்சும்போது இயக்குவிக்கும்‌ தரத்தினை 
(0௯ 04 ரகக00110) நெருங்கிய கட்டுப்பாட்டின்‌ &ழ்க்‌ 
கொண்டு வரலாம்‌. உலை உட்பகுதியில்‌ உயர்‌ அளவு 
நியூட்ரான்பிடிவீதம்‌ கொண்ட (11/2 றலா0௦0 ௦றபாக 
7816) பொருள்களை நுழைக்கும்போது இது நிறை 
வேற்றப்படுகறது. தனித்தன்மை வாய்ந்த கலப்பு 
உலோகத்தால்‌ ஆன கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்கள்‌ 
(1௦௦101 1006 04 $ற2012ம 8110 021218) உலை நடுப்‌ 
பகுதியில்‌, உள்ளேயும்‌ வெளியிலுமாக தேவைக்கேற்ற 


நியூட்ரான்களின்‌ : 
மொத்த எண்ணிக்கை கூடுவதும்‌ இல்லை குறைவதும்‌: ' 


இன்‌ புதிய மதிப்பில்‌ நிலைத்து . 


படி. நகர்த்தப்படும்‌. மூடப்பட்டிருந்த உலையினைத்‌ 
தொடக்கி வைக்கும்போது (இருண்ட , தொடக்கம்‌) 
கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்கள்‌ ஒரு பகுதியளவு பின்னுக்கு 
இழுக்கப்பட்டு 1$இன்‌ அளவு ஒன்றிற்கு மேல்‌ உயர்த்‌ 
தப்படுகிறத. நியூட்ரான்‌ தொடரும்‌ (112010௩ 1100 
வெப்ப வெளிப்பாடும்‌ உயர்ந்து தேவைப்பட்ட அளவை 
அடையும்‌. இந்நிலையில்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோலினை 
நகர்த்தும்‌ இயக்கம்‌ வேகமாகத்‌ திருப்பப்பட்டு ம இனை 
ஒன்றின்‌ அளவிற்குக்‌ கொண்டு வருவார்கள்‌. உலையில்‌ 
கோல்கள்‌ முழுஅளவிற்கு நுழைக்கப்பட்டு மூடப்படும்‌. 
இந்நிலையில்‌ கோல்கள்‌ ஒரு பிளவில்‌ தோன்றும்‌ 7.௧ 
அதிக நியூட்ரான்கள்‌ அளவிற்கு மேல்‌ உட்கொண்டு 
தொடர்‌ இயக்கத்தை வேகமாக நிறுத்திவிடும்‌. வெப்ப 
ஆக்கம்‌ சிறிது . நேரம்‌ தொடர்கிறத; ஆனால்‌ அது 
வழக்கம்‌ போல்‌ துணைக்‌ குளிர்விப்பு அமைப்பினால்‌ 
(கிபர்‌11கார 000110த ஜாம) படிப்படியாகக்‌ குறைந்து" 
மறைகிறது. 


உலைகளின்‌ வகைகள்‌ (13065 ௦7 1568௦019) 


குற்போது உபயோகத்திலுள்ள அல்லது கட்டப்பட்டு 
வருகின்ற பெரும்பான்மையான சக்தி உலைகள்‌ (086 
1680101786) வெப்ப உலைகளாக (792100 ௧1 ர2801018) 
இருக்கின்றன. பலவகையான வெப்ப உலைகள்‌ பெரும்‌ 
பாலும்‌ குளிர்விப்பானையும்‌ (00௦01801), தாமதப்படுத்தி 
யையும்‌ தேர்ந்தெடுப்பதைப்‌ பொறுத்து அமைகின்‌ றன. 
அமெரிக்க நாட்டில்‌ பெரும்பான்மையான நிலையங்‌ 
களில்‌ நீரினைக்‌ குளிர்விப்பானாகவும்‌ தாமதப்படுத்திப்‌ 
பொருளாகவும்‌ பயன்படுத்துகிறார்கள்‌. வாயுக்குளிர்‌ 
விப்பு (00,), சிராஃபைட்‌ தாமதமாக்கி உலைகளின்‌ 
(085 - 0001604 ஊம்‌ தாகற1/1(6 1100278ர்5ம்‌ ர2801078) 
வளர்ச்சியில்‌ இங்கிலாந்து நாடு முன்னோடியாக இருக்‌ 
இறது. கனநீர்‌ குளிர்விப்பு, தாமதமாக்கி உலைகளில்‌ 
கனடா நாடு தனிக்கவனம்‌ செலுத்தியது. அணுக்கருச்‌ 
சக்தித்‌ துறையில்‌ சாதாரண நீர்‌ கனநீரிலிருந்து வேறு 


அடுத்தத்‌ போலி. மென்னீர்‌ கணட ஏ) என்று 


வழங்கப்படு டுகிறது 


மென்னீர்‌ உலைகளின்‌ இரு முதன்மையான வடிவங்‌ 
குளாவன5 


1) அழுத்தக்கட்டுப்பாட்டு நீர்‌ உலைகள்‌ (அ.,நீ.௯) 
(மாஜமார்ச௦ம்‌ 2467 ர௦௧௦108) (2978) (2) கொதி-நீர்‌ 
உலைகள்‌ (கொ..நீ.௨) (18011102 18167 16&௦0018) (81/8). 
அழுத்தக்கட்டுப்பாட்டு நீர்‌ உலையில்‌ அணு உலையின்‌ 
உட்பகுதியில்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்ட வெப்பம்‌ முதன்‌ 
மைச்‌ சுற்றில்‌ (ர்க ரொமப) உயர்‌ அழுத்தத்தில்‌ 
சுற்றிச்‌ செலுத்தும்‌ நீரினால்‌ (உலைக்‌ குளிர்விப்பான்‌) 
(₹680100 ௦௦௦1401) நீக்கப்படுகிறது. முதன்மைச்‌ சுற்றி 
லுள்ள நீர்‌ உலையில்‌ குளிர்விப்பானாகவும்‌: தாமத 
மாக்கியாகவும்‌ பயன்‌ படுகின்றது. வெப்பப்‌ பரிமாற்றி 
(23 மற்கறதா) அல்லது கொதிகலனின்‌ உதவியால்‌ 
வெப்பம்‌ முதல்‌ அமைப்பிலிருந்து இரண்டாம்‌ அமைப்‌ 
பிற்கு மாற்றப்பட்டு அதனால்‌ இரண்டாம்‌ அமைப்பில்‌ 


நீராவி உருவாக்கப்படுகிறது. கொ.நீ.௨, அ.நீ,.உ. யி 
லிருந்து எவ்வாறு மாறுபடுசின்றதெனில்‌, கொ..நீ.௨. 
யில்‌ உலையிலேயே கொதித்தல்‌ நடைபெறுகிறது. ஒப்பு 
மைப்‌ படுத்தும்‌ அளவிற்கான நீராவி வெப்பநிலை 1,000 
ப.௪.௮, (781) (பவுண்டு/சதுர அங்குல்ம்‌) அழுத்தத்தில்‌ 
கொதி நீர்‌ உலையில்‌ ஏற்படும்‌. ஆனால்‌ இதே அளவு 
வெப்ப நிலை அழுத்தக்‌ கட்டுப்பாட்டு நீர்‌ உலையில்‌ 
2,000 ப.ச.௮. (284) அழுத்தத்தில்‌ தோன்றும்‌. 


வாயுக்‌ குளிர்விப்பு உலைகள்‌ ((088 ௦௦0160 ₹801078) 


இந்த உலைகள்‌ குறைந்த வெப்ப மாற்றுத்தன்மை 
(1௦01 1687 (ரகர ரெமாகர்ளர்‌108) சார்ந்த வாயுக்‌ 
களுடன்‌ செயலாற்ற வேண்டும்‌. வாயுவைச்‌ சுற்றிச்‌ 
செலுத்த வேண்டிய சக்தி குறிப்பிடத்தக்க அளவு 
இருக்க வேண்டும்‌. குறிக்கோள்‌ வடிவான வாயுக்‌ குளிர்‌ 
விப்புச்‌ சக்தி உலை, உயர்‌ வெப்பநிலையில்‌ செயல்பட்டு 
எதிர்பார்க்சுத்தக்க, வெப்ப இயக்க இயங்கு திறத்தைக்‌ 
கிடைக்கச்‌ செய்கிறது. உலை நடுப்பகுதியில்‌ வாயு 
செல்லும்‌ வேகத்தைக்‌ குறைத்திடும்‌ போது மிகுந்த 
வெப்ப உயர்வினை அடையச்‌ செய்ய இயலும்‌. ஆனால்‌ 
யாரந்த எரிபொருள்‌ வெப்பம்‌ எரிபொருளுக்கும்‌ அத 
னைச்‌ சூழ்ந்த பொருளுக்கும்‌ (10௨1 ரகர்ரோ/818 87௩0 01௧0- 
01ஐ கடினமான நிலையினைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. 
இவ்வகையைச்‌ சார்ந்த உலைகளின்‌ நன்மை யாதெனில்‌ 
இதில்‌ நன்கு அறியப்பட்ட எரிபொருள்களையும்‌ பிற 
பொருள்களையும்‌ உபயோகிக்கலாம்‌. அமழுத்தக்கட்டுப்‌ 
பாடு இல்லாமல்‌ உயர்‌ உலை வெப்பத்தைப்‌ பெற 
வாயுக்‌ குளிர்விப்பான்‌ (02% ௦00181) ' இடமளிக்கிறது. 
கார்பன்‌ டை-ஆக்சைடும்‌, ஈலியமும்‌ இதில்‌ பயன்படு 
தின்றன. ்‌ 


கிராஃபைட்‌ தாமதமாக்கி உலையைக்‌ காட்டிலும்‌ 
அதிக அளவில்‌ இயற்கை யுரேனியம்‌ எரிபொருளை 
எரிய வைப்பதற்குக்‌ கனநீரினை நிதானமாக்கி இடை 
யீட்டுப்‌ பொருளாகப்‌ பயன்படுத்த வழிகாட்டியது. 
கனநீரில்‌ (19௦) நீரின்‌ இயல்பான அய்ட்ரஜன்‌ அணு 
விற்குப்‌ பதிலாகக்‌ கக அய்ட்ரஜனின்‌ ஓரகத்தனிமமான 
(150009) டியூடெரியம்‌ இடங்கொள்கிறது. இது 
விரும்பத்தக்கவாறு, கையாளத்தக்கதாகவும்‌ மென்னீர்‌ 
வெப்பப்‌ பண்புகளைக்‌ (7நகாம21 ௦/2201015(109) 
கொண்ட்தாகவும்‌ இருக்கறது. குறைந்த நியூட்ரான்‌ 
உட்கொள்ளும்‌ தன்மை (1,௦08 ற2ர௦ற0 2807ற(101) 
இதன்‌ கூடுதல்‌ பயனாகும்‌, அமெரிக்காவிற்கு வெளியே 
செயல்படும்‌ சோத்னைக்கான முதல்‌ அணு உலை கன 
டாவிலுள்ள சால்க்‌ ஆற்றுக்கனநீர்‌ உலையாகும்‌ (காரு 
வ்ரே 762000). கனடாவின்‌ மற்றொரு 0,௦ குளிர்‌ 
விப்பு நிதானமாக்கி உலை முழுச்சக்தி ' நிலையில்‌ 
இர்ந்து போகும்‌ எரிபொருளை மாற்றஞ்‌ செய்வித்துப்‌ 
புதிய எரிபொருளுடன்‌ செயல்படும்‌ (1₹6406]112 24 
ரீய]1 றனர்‌ உலகன்‌ முதல்‌ உலையாகும்‌. 


௮.௧. 1-28 


அணு உலை கீர 


எரிபொருளும்‌, பொருள்‌ கையாளுவதற்கான 
களும்‌ (1ம௦1 ௨௱3 ஈா21சாரக] ப2றம்‌10த 00818) 


செலவு 


புதைபடிவு எரிபொருள்‌ சக்திநிலையங்களின்‌ அனு 
பவம்‌ யாதெனில்‌ மொத்த அளவு சக்தி ஆக்கமும்‌ 
மொத்த அளவு பதப்படுத்தாத எரிபொருள்‌ (8௨௭ 
8061) தேவையும்‌ நேரடித்‌ தொடர்பு கொண்டவையாய்‌ 
இருப்பதாகும்‌. வேசு உற்பத்தி உலைகளைப்‌ போன்றல்‌ 
லாமல்‌ ஒரு 1,000 மெ.வாட்‌ நிலக்கரி எரிவிப்புச்‌ சக்தி 
நிலையம்‌ 2 மில்லியன்‌ டன்கள்‌ நிலக்சுரிக்கு மேலாகச்‌ 
செலவு செய்கிறது. இதே அளவு சக்திஆக்க அளவினைக்‌ 
கொண்ட யுரேனியம்‌ டை-ஆக்சைடு எரிபொருளை எரி 
விக்கும்‌ வெப்ப உலை 35 டன்கள்‌ அணுக்கரு எரிபொரு 
ளைப்‌ பயன்படுத்தும்‌. புதைபடிவு எரிபொருள்‌ நிலையத்‌ 
இல்‌ நிலக்கரி வரத்து தொடர்ந்து இருந்து கொண்டிருக்‌ 
கும்‌. மேலும்‌ நிலக்கரி எரிவிப்பு நிலையங்களில்‌ சுரங்கங்‌ 
களில்வேலை தடைப்படும்‌ போதும்‌, நிலக்கரியை இடம்‌ 
விட்டு இடம்‌ கொண்டு செல்வதில்‌ தடை ஏற்படும்‌ 
போதும்‌, நெருக்கடியான நிலையிலும்‌ அதிக அளவிலான 
நிலக்கரிக்குவியல்‌ கையிருப்பில்‌ இருக்க வேண்டிய நிலை 
ஏற்படுறது. அணுநிலையத்தில்‌ ஆண்டிற்கு ஒரு 
முறை மட்டும்‌ எரிபொருளை வழங்கினால்‌ போதுமான 
தாகும்‌. நிலக்கரி எரிவிப்பு நிலையத்தில்‌ ஆயிரக்கணக்‌ 
கான டன்கள்‌ சாம்பலை .அவ்வப்போது அப்புறப்படுத்த 
வேண்டியிருக்கும்‌. ஆனால்‌ அணுக்கருக்‌ கழிவுப்‌ 
பொருள்கள்‌ (11101681 185185) உபயோகப்படுத்‌ தப்பட்ட 
எரிபொருளாக ஆண்டுக்கொரு முறை நீக்க வேண்டி. 
இருக்கும்‌. அணு உலையில்‌ எரிதலுக்குக்‌ காற்று தவை 
யில்லையாதலால்‌ அதனைத்‌ தேவைப்பட்டால்‌ பூமிக்‌ 
கடியிலும்‌ அமைத்திடலாம்‌. இதனோடு ஒப்பிட்டுப்‌ 
பார்க்கும்போது ஏற்கனவே கூறப்பட்ட அளவிற்கான 
நிலக்கரி எரிவிப்பு நிலையம்‌ ஆண்டிற்கு 10 மில்லியன்‌ 
டன்கள்‌ கார்பன்‌ டைஆக்சைடை வெளிப்படுத்தும்‌. 
அன்றியும்‌ பல நூறாயிரம்‌ டன்கள்‌ கந்தத டை 
ஆக்சைடும்‌, நைட்ரஜன்‌ ஆக்சைடும்‌ சாம்பல்‌ துகள்‌ 
களுடன்‌ வெளிவரும்‌. நிலக்கரியுடன்‌ ஒப்பிடும்போது 
அணுக்கரு எரிபொருள்‌ குறைந்த கனஅளவு கொண்ட 
தாய்‌ உள்ளதால்‌ அவ்வெரிபொருளை மிகத்‌ தொலை 
விலிருந்து குறைந்த செலவில்‌ அணுநிலையத்திற்குக்‌ 
கொண்டுவரலாம்‌. ஆனால்‌ நிலக்கரியினை நீண்ட 
தூரத்திலிருந்து கொண்டு வரும்போது ஏற்படும்‌ செலவு 
மிசு அதிகமாகும்‌. மேற்கண்ட நிலக்கரிக்கான ஓப்புமை 
கள்‌ மற்ற புதைபடிவு எரிபொருளுக்கும்‌ இயற்கை 
அல்லது செயற்கை எரிவாயுவிற்கும்‌ (1481பாக! ௦ 
ஜூய(1௦(10 288) நீர்மப்‌ பெட்ரோலியப்‌ பொருள்களுக்கும்‌ 
பெரும்‌ அளவுபொருந்தும்‌. 


அணுசக்தி, குறிப்பாக எரிபொருள்‌ செலவைச்‌ சார்ந்த 
தாகாது என்பது வியப்புக்குரியதாகும்‌. ஆனால்‌ புகை 
படிவு எரிபொருள்‌ நிலையங்களில்‌ எரிபொருள்‌ உற்பத்தி 
செலவு குறிப்பிடத்தக்க அளவுடையதாக இருக்கும்‌. 
தேவை அதிகமாகும்போது யுரேனி௰ச்‌ செலவும்‌ உயரும்‌ 
என்று கொள்வோமானால்‌ அணுநிலையத்தில்‌ எரி 


436 அணு உலை 


பொருள்‌ செலவுக்கூறு (161 00851 720100) புதைபடிவு 
எரிபொருள்‌ நிலைய எரிபொருள்‌ செலவினைக்‌ காட்டி 
லும்‌ மிகக்‌ குறைந்தது; இதில்‌ புதைபடிவு எரிபொருள்‌ 
விலையும்‌ உயரும்‌ என்பதைக்‌ கருத்தில்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌. 


முதன்மை வகைகளான அணுக்கருப்‌ பிளவு உலைகள்‌ 
(14001௪ 7165100 7₹801015) பின்னா்‌ விவரிக்கப்பட்டுள்‌ 
ளன.  இராணுவப்படைக்‌ கலங்களு. ன்‌ (யடி 
௨௦5) அணுப்பிளவு அணுப்பிணைப்பு முறைகள்‌ 
(11௦ 11540 கரம்‌ ௩0௦1 [061௦0 றா௦௦053) 
தொடர்பு கொண்டு பேராற்றல்‌ மிக்க வெடிப்பினை 


அட்டவணை 1 


940,000 கிலோவாட்‌ நிலையத்திற்கான எடுத்துக்காட்டும்‌ செலவுகள்‌ , 
அதற்கு எதிராக நிலக்கரி எரிய வைக்கும்‌ நிலையம்‌. 


யும்‌ உடனடியான அழிவுசக்தி வெளியீட்டினைக்‌ 
கொண்டதாலும்‌,மேலும்‌ தொடக்கத்தில்‌ அணுகுண்டு 
வெடிப்பில்‌ ஏற்பட்ட கதிரியக்க விழும்‌ பொருள்களின்‌ 
(01௦ -301146 1811 ௦00) இய விளைவுகளாலும்‌,பொது 
மக்கள்‌ மனதில்‌ அணுக்கருத்தொழில்‌ ' நுட்பம்‌ 
(0௦ லா *20்ற௦1௦ஜ) அச்சத்தினை விளைவித்தது. 
இந்த அச்சம்‌ மிகக்‌ கவனமாக கட்டுப்படுத்தப்பட்ட 
அணுக்கரு இயக்கத்தைக்‌ (௦011701124 ழா 
70௧௦011006) கொண்ட வாணிகத்‌ தொடாபுடைய அணு 
சக்தி நிலையத்தில்‌ (0௦ஈ160141 ௩0௦122 00௭ ஐ1கெப்‌ 
கூடப்‌ பரவியது. அதனால்‌ அணு நிலையத்தில்‌ அணுக்‌ 
கருப்பகுஇக்குத்‌ தொடர்பில்லாத சிறிய விபத்தினைக்‌ 
கூடப்‌ பொதுமக்கள்‌ பெரியதாகக்‌ கருதலாயினர்‌. 


௩ 


அணுக்கரு திலையம்‌, 















நிலையத்தின்‌ முதலீட்டுச்‌ செலவு 
ஓர்‌ அலகிற்கானது $ 17 கிலோ வாட்‌ 
(4 டாலர்‌ - ரூ 72-0ஈ) 


ஆண்டிற்கு முதலீட்டிற்காகச்‌ 
சுமத்தும்‌ வீதம்‌ 


கிலோவாட்‌ மணிகள்‌ ஆக்கப்பட்டது 
ஒர்‌ ஆண்டிற்கு ஒரு கிலோவாட்‌ 
கொள்ளளவிற்கு 


வெப்பவீகம்‌: மில்லியன்களில்‌ 
பி.வெ.அ.கள்‌, ஒரு கலோவாட்‌ மணிக்கு 
(பி.வெ.அ-பிரிட்டன்‌ வெப்ப அலகுநய) 
எரிபொருளிலிருந்து வெப்பம்‌ 


பெறுவதற்கான செலவு டாலரில்‌ 
ஒரு மில்லியன்‌ பி,வெ. அ.களுக்கு 


மின்சாரத்திற்கான செலவு 


மில்கள்‌ (ஈப்‌118), ஒரு கலோவாட்‌ மணிக்கு 


்‌ சீ ல 
(1 மில்‌ - “றந்‌ டாலர்‌) 
நிலைய முதலீடு 


இயக்கமும்‌ பராமரிப்பும்‌ 
எரிபொருள்‌ 
மொ ்‌க்தம்‌ 


அணுக்கரு நிலையம்‌ 






திலக்கரி எரிய வைக்கும்‌ நிலையம்‌ 













6.31 5.00 
0.28 0.30 
7.87 4.05 
8.௪௪ 


9.42 
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அட்டவணை 2 


நீர்‌ உலைகள்‌ அவற்றிற்கு எதிராக வேக உற்பத்தி உலைகள்‌ இவைகளின்‌ இயக்கத்தில்‌, யுரேனியத்தின்‌ 
கூடுதல்‌ விலைகளின்‌ விளைவு 


மின்சாரத்தின்‌ விலை உயர்வு 


ஆக்கம்‌ செய்யப்படும்‌ மின்சாரம்‌ 


கருத்தில்‌ கொள்ளப்பட்ட 


யுரேனியத்தின்‌ விலை மில்வலியன்‌-இலோவாட்‌-வருடங்கள்‌ மில்கள்‌/ கிலோவாட்‌ மணி 


$/ பவுண்டு 

வேக உற்பத்தி உலை வேசு உற்பத்தி உலை 
5500 720,000 
8480 8,720,000 
78700 7,720,000 
58300 7,700,000 


746000 88,200,000 


இந்திய நாட்டின்‌ அணுசக்தி உலைகளின்‌ விவரம்‌ 
அட்டவணை இல்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ள து. உத்தர 
விடப்பட்ட அல்லது இயக்கத்திலுள்ள அல்லது 
அமெரிக்கநாட்டு உதவியுடன்‌ பிற நாடுகளில்‌ கட்டத்‌ 
இட்டமிடப்பட்டுள்ள உலைகள்‌ பற்றிய தொகுப்பு 
கீவது அட்டவணையில்‌ குறிப்பீடப்பட்டுள்ளது. 
குற்போது நிறுவப்பட்டுள்ள அணுசக்தி அளவுடன்‌ 
(மினா நவள ழைகபடி) கூடிய குறிப்பிடத்தக்க 
நாடுகளில்‌ அணுநிலையங்கள்‌ : பற்றிய விவரங்கள்‌ 5- 
வது அட்டவணையில்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 7974 


வரையிலான அணுசக்தி உலைகள்‌ பற்றிய குறிப்புகள்‌ 


அட்டவணை 6இல்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. அறிவிக்கப்‌ 
பட்ட ஆனால்‌ இட்டமிட்டுக்கொண்டிருக்‌ கும்‌ நிலையி 
லுள்ள அணு சக்தி உலைகள்‌ அட்டவணை 7இல்‌ 


கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. அட்டவணைகள்‌ 5,6,7இல்‌ 
கண்ட எண்கள்‌ அட்டவணை 8இல்‌ தொகுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. 


அமெரிக்காவின்‌ அணுசக்தி எதிர்கால கோக்குகள்‌? 
. (1ம2/ஸா றன ௦041௦௦% 1111 வாரம்‌ இகர) 
அமெரிக்க நாட்டின்‌ சக்திப்‌ பயன்பாடும்‌ மின்‌ ஆக்க 
அளவம்‌ இ பி.ச,000 ஆண்டு வரைக்கான முன்‌ மதப்‌ 
பீடு அட்டவணை 9இல்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. நான்கு 
. வகையான நிலைகள்‌ (வகை லிருந்து கவரை) அட்ட 
வணை 9இல்‌ கூறப்பட்டுள்ளன. 


வகை 1: 


வகை இல்‌ அணுசக்தி அளவு (1110162௨7 ௦8றக௦109) 
பற்றிய மிகக்‌ குறைந்த முன்‌ மதிப்பீடு (1£0760850) 





ஆகும்‌. அணு நிலையங்களைத்‌ (14001க0 ற1க௱($) 
தொழில்‌ நிறுவனங்கள்‌ வளர்ச்சியுடன்‌ சமநிலையில்‌ 
கொண்டுவருவதில்‌ காலதாமதமேற்பட்டால்‌ அத்‌ 
தொழில்‌ நிறுவனங்களுக்கு இடையூறுகளைத்‌ தோற்று 
விக்கும்‌. காலதாமதத்திற்கான மூல காரணங்கள்‌ 
சாதன வழங்க&டுகளில்‌ தாமதம்‌, கட்டுமான வேலை 
களில்‌ காலதாமதம்‌, வேலை நிறுத்தங்கள்‌, குறைந்த 
வேலை ஆக்கம்‌, அதிகப்படியானதும்‌ உண்மைக்குப்‌ 
புறம்பானதும்‌, சுற்றுப்புறம்‌ பற்றிய கவலை , கட்டுப்‌ 
பாட்டுவிதிமுறைப்‌ பிரச்சினைகள்‌, அலுவல்‌ நடைமுறை 
கடுமை ஆகியவை, ஒரு குறிப்பிட்ட காலதாமதத்திற்‌ 
கான காரணம்‌ முக்கியக்‌ கூறாக இருக்குமென்றோ, ஒரு 
குறிப்பிட்ட இடத்தில்‌ சரிசெய்ய வேண்டுமென்றோ 
கொள்ளப்படவில்லை. ஆனால்‌ அதற்குப்‌ பதிலாக இக்‌ 
காலதாமதத்திற்கான காரணங்கள்‌ தொடர்ந்து இருக்கு 
மென்றே கருத்தில்‌ கொள்ளப்படுகிறது. சுருங்கக்‌ கூறும்‌ 
போது இந்தச்‌ சோர்வு மனப்பான்மை கொண்ட, நிலை, 
குடிமக்கள்‌ தங்களை முழுவதும்‌ அர்ப்பணிக்காததாலும்‌, 
அரசாங்கம்‌ தொடர்ந்த சக்திப்‌ பற்றாக்குறையினை 
(ஜு 8101௧2) போக்கச்‌ சேமிப்பைக்‌ கடைப்பிடிக்‌ 
காமல்‌ புதிப தொழில்‌ நுட்பத்‌ துறைகளை ஏற்படுத்து 
வதாலும்‌ தோன்றுகிறது. சேமிப்புக்‌ கோட்பாடு 
(ஜெயா வ110௩ றாம்‌1060றரர) தாழ்ந்த வாழ்க்கை 
நிலைக்கு ஒப்பானது. வாழ்க்கை முறையில்‌ கடுமை 
யான மாற்றங்களைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌. இதனால்‌ 
நிறுவனங்களின்‌ வேலையில்‌ பெரிய மாற்றத்தைத்‌ 
தோற்றுவித்து அதனால்‌ நம்மை நாமே சரி செய்து 
கொள்ளும்‌ அந்நீண்டகாலத்தில்‌ அதிகமான வேலை 
யில்லா நிலை ஏற்படும்‌. 
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அணு உலை 


அட்டவணை - 3 


இந்தியாவிலுள்ள அணு உலைகளும்‌, அணுமின்‌ நிலையங்களும்‌ 


அணு உலை 
1. அப்ஸரா (கறக) (பம்பாய்‌) 


2. ஸைரஸ்‌ (பம்பாய்‌): (0111105-ே20்& 
0013 1₹680107 8ம்‌ 114110) 5$சரர10085) 


3. பூர்ணிமா (பம்பாய்‌) உபவாமாக்‌ - 


மிமம்௦ர்மாடி 2010 10 11011௦ 
ர 65112211005 1ஈ ]சீயிர்ம்ற$ர்ற த க்ஷ்ரோ!188) 


4... துருவா (டுறாமாத) (பம்பாய்‌) 


5. காமினி (8கர!ா1) (கல்பாக்கம்‌) 


அணுமின்‌ நிலையங்கள்‌ 


3. கல்பாக்கம்‌ (சென்னை) - இரு அணு உலைகள்‌ 


8. தாராபூர்‌ - கொதிநீர்‌ உலைகள்‌ இரண்டு 
(மஹாராஷ்டிரா-குஜராத்‌ எல்லை) 


2. ராஜஸ்தான்‌ உ இரு அணு உலைகள்‌ 


4. நரோரா அணுசக்தித்திட்டம்‌ 


5, காக்ராபர்‌ (8௨82) அணுசக்தித்‌ திட்டம்‌ 


ஆராய்ச்சி அணுஉலை 


சிறிய உலை 30 இலோவாட்‌ மின்சக்தி... 
ஆராய்ச்சி அணுஉலை நிறுவப்படவுள்ளது. 


ஒவ்வோர்‌ உலையும்‌ 235: மெகாவாட்‌ மின்‌. 


. சாரம்‌ உற்பத்தி செய்யவல்லது, 


இரு பிரிவுகளும்‌ மின்‌ உற்பத்தி செய்கின்றன. 


ஒவ்வோர்‌ உலையும்‌ 210 மெகாவாட்‌ மின்சாரம்‌ 
உற்பத்தி செய்யவல்லது, 


முதல்‌ உலை 150 மெகாவாட்‌ மின்‌ சுமை ஏற்க 
வல்லது. இரண்டாவது உலை 200 மெகாவாட்‌ 
மின்‌ சக்தி அளவில்‌ வேலை செய்கின்றது. 


கட்டுமான வேலை நடைபெறுகிறது, இரு 
தொகுதிகளையும்‌ 1987- 88, 1988-89 அண்டு 
களில்‌ இயக்கத்‌ திட்டமிடப்பட்டுள்ளது. 


கட்டுமான வேலை நடைபெறுகிறது. இரு 
தொகுதிகளையும்‌, 1990, 1997 ஆண்டுகளில்‌ 
இயக்கத்‌ திட்டமிடப்பட்டுள்ள து. 
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அட்டவணை-4 


. அமெரிக்க ஐக்கிய நாடு அல்லாத மற்ற நாடுகளில்‌ இயக்கத்திலுள்ள அல்லது உத்தர விடப்பட்ட, அறிவிக்கப்பட்ட 
அல்லது திட்ட மிடப்பட்ட அணுஉலைகள்‌ (1974) 


உலையின்‌ வகை நிகர சக்தி உத்தரவிடப்‌ அ றிவிக்கப்பட்ட து 
்‌ மெ.வா.மி. பட்டது அல்லது திட்டமிடப்‌ 
பட்டது 


அர்ஜென்டீனா 


ஆஸ்திரேலியா 


ஆஸ்திரியா 


பாங்ளாதேஷ்‌ 


பெல்ஜியம்‌ 


பல்கேரியா 


கனடா 





40 அணு உலை 


தொடர்ச்சி 


॥்‌ 


நாடு 


செகொஸ்லேப 
வாதியா 


பின்லாத்து 


பிரான்சு 


ஜொர்மனி 
(கிழக்கு) 


ம ட்பன்ன 
(மேற்கு) 


























உலையின்‌ வகை 


நிகர சக்தி 
மெ.வா.மி, 


வாஃகு, உ. 
வாஃகு, ௨, 
வாஃகு.௨, 
வாஃகு.௨. 
௮.நீ,௪, 
அ.நீ.௨. 
அ.ந. 
கொ.நீ.க. 


வே.௨.௨. 


2 
9 
க.நீ.௨. 
அ.நீ௮ 
2 
கொ.நீஃ. 
கொ, நீ... 





உத்தரவிடப்‌ 
பட்டது 


[5 


அறிவிக்கப்பட்டது 
அல்லது திட்டமிடப்‌ 


பட்டது 


வெய்ய] 
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தொடர்ச்சி 



















நிகர சக்தி 


இயக்கத்தில்‌ 
மெ.வா.மி, 


உள்ளது 





உத்தரவிடப்‌ அறிவிக்கப்பட்டது 
பட்டது அல்லது திட்டமிடப்‌, 
பட்டது 








கொ.நீ.௪. 864 
கொ.நீ.௨, 770 
கொ.நீ.௨. 640 ம்‌ 
கொ..நீ.க. டச்‌. ்‌ 
கொ.நீ.௨. 360 7) 
கொ. நீ.௪. 75 ்‌ 
அ,நீ,. 7200 
அ.,நி.க. 7240 
அ,நீ.உ. 1830 
அ,நீ.௨. 7178 
அ.நீ.உ. 1150 
அ.நீ.௨, 807 
அ.நீ.உ. 660 
அ.நீ.௨. 620 | 
| ௮.நீ,க. 828 ர 
ஜெர்மனி (மேற்கு) மெ.நீ.௪. 7200 
மெ.நீ.௨. 7200 
உ.வெ.ஃவா.உ 7100 
உ,வெ.வா,௨ 2900 
க.நீ.வா,கு,௨. 700 " 7 
வே.௨.௮. 000 
வே.௨.௨. 200 
2 860 
8 600 


கிரீஸ்‌ 9 750 


சீச2 அணு உலை 


இதொடர்ச்சி 


உலையின்‌ வகை உத்தரவிடப்‌ அறிவிக்கப்பட்டது 
பட்டது அல்லது திட்டமிடப்‌ 
பட்டது 


ஹாங்காங்‌ 
ஹங்கேரி 
இந்தியா 


ஈரான்‌ 


அயர்லாந்து 


இஸ்ரேல்‌ 
இத்தாலி 


கொ.நீ.௨. 
கொ.நீ.௨, 
கொ.நீ.௨. 


கொ.நீ.௪. 
கொ.நீஉ. 
கொ.நீ-௨. 





அணு உலை ச்ச்சீ 


தொடர்ச்சி 


















உலையின்‌ வகை அறிவிக்கப்பட்டது 
அல்லது திட்டமிடப்‌ 


பட்டது 





இயக்கத்தில்‌ 
உள்ளது 








கொ..௨. 
கொ.நீ.க. 
கொ,நீ.௨, 
கொ. நீ.உ. 
கொ.நீ.௨. 
கொ.நீ,க. 


அ.நீ,க. 









அ.நீ.உ, 


அ.நீ.க. 





அ.நீஉ. 


அ.நீ.௨. 










அ.நீ.௨. 
அ.நீ.௨. 
அ.நீ.உ. 
அ.நீ.௨, 
அ,நீ.௨, 


அ,நி.உ. 












வா.கு.உ. 
உ,வெ,வா.௨, 
உ.வெ,வா,உ. 
கெ.றிக- 
வே... 
அ.நீ.௨ 

மெ,நீ.௨, . 







அ.நீ.உ. 

கொ.நீ,௨ 

மெ.நீ.௨. 
்‌ 
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தொடர்ச்ச 


.திகர சக்இ அறிவிக்கப்பட்டது 
மெ.வா.மி, ்‌ அல்லது திட்டமிடப்‌ 
பட்டது 
கொ. நீக... 
அ.நீ.க. 
மெ.நீ.க. 
மெ.தீ.க. 


கொ.நீ.௨. 





உலையின்‌ வகை .,| நிகரசக்தி 


மெ.வா.மி. 


கொ.நீ.௪. 
கொ. நீ.௨. 
கொ.நீ.௨. 
அ.நீ.உ. 
அ.நீ.உ. 
மெ.நீ.உ. 
மெ.நீ.௨. 

்‌ 


ஓ 


அ.நீ,உ. 
அ.நீ.உ. 
கொ. நீ... ்‌ 
கொ.நீ.உ. 
கொ.நீ.க. 
மெ.நீ.உ. 
2 
$ 
கொ.நீ.க. 
கொ.நீ.௪. 
கொ. நீ... 
்‌ ல்‌ ்‌ 
க,நீ.௮.ஃ 
வா.கு.௨. 
வாஃகு.௮. 
வா,குஃ௨. 
வாகு, 


வா.கு.௨. 


"வா,கு.௨. 





அணு உலை கீகத்த 


அறிவிக்கப்பட்டது 
அல்லது இட்டமிடப்‌ 
பட்டது . 
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தொடர்ச்சி 
உலையின்‌ வகை | ஆ ன்னு இக்டமிட்பி 
பட்டது. 
3 
3 
2 
தீ 
2 
மெ,வா,௨. 
மெ.வா,௨. 
மெ.வா,௪, 
மெ,வா.௨, 
அ,நீ.க, ப 
௮,நீ.௨, 
அ,நீ,௨. 
௮,நீ,௨. 
அ.நீ.க. 
கொ..நீ,க. 
மெ.நீ,௨. ப ன்‌. 


மெ.வா,கு.&, 


மெ.வா,கு.௨. 


வாகு... 
வே.௨.௨. 


வே.௨.உ 





அணு உலை சீக்‌ 


தொடர்ச்சி 


உலையின்‌ வகை நிகர சக்தி இயக்கத்தில்‌ 


மெ,வா.மி, உள்ளது 


அறிவிக்கப்பட்டது 
அல்லது திட்டமிடப்‌ 
பட்டது 





மே.வா,௨. மேம்பட்ட வாயு உலை 
கொ. நீ.௨, கொதி நீர்‌ உலை 
கடத ௬ வேக உற்பத்தி உலை 
வா.கு.௨. வாயுக்‌ குளிர்விப்பு உலை 
்‌ இறுதியான உலை வகைத்‌ தேர்வு முடிவு செய்யப்பட 
வில்லை 
உ.வெ.வா.௨. உயர்‌ வெப்ப வாயு உலை 
க,நீ.௨. சன நீர்‌ உலை 
க.நீ,வா.கு.௨. கன நீர்‌ வாயுக்‌ குளிர்விப்பு உலை 
மெ,.நீ.௨. மென்னீர்‌ உலை 
அ.நீ.௨. ௮ழுத்தக்கட்டுப்பாட்டு நீர்‌ உலை 
மெ,வா.௨. மென்னீர்‌ வாயுக்‌ குளிர்விப்பு உலை 


மெ.வா,கு,௨. மென்னீர்‌ கவச குளிர்விப்பு உலை 
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அட்டவணை-5 
உலகம்‌ முழுவதிலும்‌ நிறுவப்பட்டு இயங்கிவரும்‌ அணுசக்தி உலைகள்‌ 


(செ!*டம்பர்‌ 30, 1974) 


நிகர சக்தி | லகம்‌ முழுவதற்கு நிறுவப்பட்டுள்ள 
மெ.வா.மி, : மான உள்ள அளவில்‌ உலை எண்ணிக்கை 
சதவீதம்‌ 


நெதர்லாண்ட்ஸ்‌ 
ஜெர்மனி (ழக்கு) 


ஸ்வீடன்‌ 


பெல்ஜியம்‌ 


பாகிஸ்தான்‌ 


செகோஸ்லோவாகியா 





அணு உலை கத 





- அட்டவணை-6 
உலகம்‌ முழுவதிலும்‌ உத்தரவிடப்பட்ட அணுசக்தி உலைகள்‌ 
(செப்டம்பர்‌ 40, 1974) 
உலகம்‌ முழுவதற்கும்‌ நிறுவப்பட்டுள்ள! 
நாடு ்‌ நிலை உள்ள அளவில்‌ உலைகளின்‌ 
॥ சதவீதம்‌ | எண்ணிக்கை 
ஐக்கிய அமெரிக்க நாடுகள்‌ 7 158,599 60.4. 147 
ஜப்பான்‌ 2 22074 - 9.3 ்‌ 28 
ஜெர்மனி (மேற்கு) 2 16224 6.4 28 
கீ 17250 க்‌, ச 
த 6429 2,5 8 
6 . 6280 உ.த 70 
7 5410 உர்‌ 6 
8 4708 7,9 6 
9 2640 7,4 து 
70 ட்‌ 5500 1,8 6 
1] 2644 ்‌ 
12 2600 3 
12. ்‌ 2375 | க்‌ 
14 7600 தீ 
த ரத 7260 த 
76 1095. ்‌ 9 ழ்‌ 
த 918 
178 840 ச 
19 870 2 | 
20 ப ₹00 த 
23 6.26 ்‌ 
22 564 ்‌ 
ந்து 4. 440. ்‌ 
287607 274 





அட. 342932 
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அட்டவைண -7 


உலகம்‌ முழுவதும்‌.அறிவிக்கப்பட்ட அல்லது திட்டமிடும்‌ நிலையிலுள்ள அணுசக்தி உலைகள்‌ 


நாடு 


அமெரிக்க ஐக்கிய நாடுகள்‌ 
ஜப்பான்‌ 
ஜெர்மனி. (மேற்கு) 
கனடா 
இங்கலொந்து 
பிரான்சு ல 

ர! ஸ்வீடன்‌. 
ஸ்பெயின்‌ 
ஸ்விட்சர்லாந்து 
அர்ஜென்டினா 
பிரேசில்‌ 
மெக்சிகோ 

| பின்லாந்து 
கிரீஸ்‌ 

தென்‌ ஆப்ரிக்கா 
இத்தாலி 

்‌ பெல்ஜியம்‌ 
நெதர்லாண்ட்ஸ்‌ 
இந்தியா 
நார்வே 

ரஷியா 
யுகோஸ்லாவியா 
பல்கேரியா 


ஆஸ்டிரியா 


(செப்டம்பர்‌-90, 1974) 


மெ.வா.மி. 














50989) 
39978 
_ 72710 
10000 
7060. 
6990. 
6500. 
. தீரச்‌. 
2310. 
5800 


" 22400 


்‌ 2200 


7980. 
1950 
7900 
1700 
7600 
. 7600: 
1500 
7400 
்‌ 1400 
7௪00 
1215 


7200 


உலகம்‌ முழுவதற்கும்‌ 
உள்ள அளவில்‌ 
சதவீதம்‌ 





- நிறுவ்பட்டுள்ள 


உலைகளின்‌ 
எண்ணிக்கை 


47 
35 


32 








































உலகம்‌ முழுவதற்கும்‌ | 
உள்ள அளவில்‌ 
சதவீதம்‌ 


நாடு நிலை 


7200 
3100 
17000 


1000 





7000 
7000 
7000 
900 
880 
840 
800 
600. 
500 
௪00 
500 
440 
400 
400 


400 
32௪ 


200 


்‌_ 485899 


௮.௧. 13-29: 


அணு உலை ததர 


நிறுவபட்டுள்ள 
உலைகளின்‌ 
எண்ணிக்கை 
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அட்டவணை-8 
உலகம்‌ முழுவதிலுள்ள அணுசக்தி உலைகள்‌ (நிறுவப்பட்டுள்ளதும்‌, இயக்கத்திலுள்ள தும்‌ 
உத்தரவிடப்பட்டுள்ளதும்‌, திட்டமிடும்‌ நிலையிலுள்ள தும்‌) ஒருங்கிணைக்கப்பட்ட 


எண்கள்‌ (செப்டம்பர்‌ 30, 1974) 


உலகம்‌ முழுவதற்கும்‌ 
உள்ள அளவில்‌ 
சதவீதம்‌ 


ஐக்கிய அமெரிக்க நாடுகள்‌ 


செகொஸ்லோவாகியா 


நெதர்லாண்ட்ஸ்‌ 





அணுஉலை 53 


தொடர்ச்சி வ 

நிகர சக்தி உலகம்‌ முழுவதற்கும்‌ நிறுவப்பட்டுள்ள 

நாடு நிலை மெ.வா.மி. உள்ள அளவில்‌ உலைகளின்‌ 
சதவீதம்‌ எண்ணிக்கை 

தென்‌ ஆப்ரிக்கா 17900 2 
நார்வே , 7400 2 
யுகோஸ்லாவியா 1400 த 
பிலிப்பைன்ஸ்‌ 1800 ்‌ த 
தென்‌ கொரியா 7764 2 
லக்சம்பர்க்‌ 1100 ர 
பாகிஸ்தான்‌ 1025 ச 
சிலி 1000 * 
ஹாங்காங்‌ 1000 ச 
அயர்லாந்து 1000 3 
போலந்து 1000 ர 
ஹங்கேரி 880 2 
ருமேனியா 880 5 
நியூசிலாந்து 840 2 
ஆஸ்திரேலியா 800 ர 
போர்சுகல்‌ 500 ர 
ங்கப்பூர்‌ ம ப்‌ 
தாய்லாந்து 500 ர 
ஈரான்‌ 400 7 
இஸ்ரேல்‌ 400 ம்‌ 
ஜெமைகா 400 த 
துருக்கி 325 ர 
பங்களாதேஷ்‌ 200 நீ 


186766 6178 
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அட்டவணை-9 


ஐக்கிய அமெரிக்க நாட்டில்‌ மின்‌ஆக்க அளவும்‌, சக்திப்‌ பயன்பாட்டின்‌ முன்னறிவிப்பும்‌ ' 








வகை 1960 1970 39725 17980 1985 


யன்‌ படுத்தப்‌ பட்ட சக்தி கீ 247 


மில்லியன்‌ பி.வெ.௮. ஒருவருக்கு 2 1247 


ப்‌ 247: 

க்‌ ல47 
மின்‌ ஆக்கம்‌ செய்வதற்காகப்‌ ரீ 18 
பயன்‌ படுத்தப்பட்ட பின்ன தீ 78 
அளவு ம 18 

க ௨78 
மின்‌ ஆக்கம்‌ செய்வதற்காகப்‌ | க்ச்‌,2 
பயன்படுத்தப்‌ பட்ட சக்தி அளவு 2 “144.2 


மில்லியன்‌ பி.வெ.௮. ஒருவருக்கு 2 க்க.2 


க த்த்‌ஃ2 


தோன்றும்‌ அளவுக்‌ கூறு ம்‌ 


கட 


வெப்பவீதம்‌, ஆயிரம்‌ பி.வெ.௮. 3 


இி.வா.மணிக்‌ தீ 
ஒடு ர்‌ 30.7 


அட்டவணை-9 (தொடர்ச்ச) 


அணு உலை தந்த 


ஐக்கிய அமெரிக்க நாட்டில்‌ மின்‌ஆக்க அளவும்‌ சக்திப்‌ பயன்பாட்டின்‌ முன்னறிவிப்பும்‌ 


வகை 11960 17970 (1975 | 1980 7995 1 2000 


ஒருவருக்கான மொத்த மின்‌ ஆக்க 7 


அளவு.கி.வா. ஒருவருக்கானது - 


மொத்த மின்‌ ஆக்க அளவு 


ஆயிர்ம்‌ அளவில்‌ மெ.வா. 


மொத்த அணுசக்தி ஆக்க அளவு . 


ஆயிரம்‌ அளவில்‌ மெ.வா. 


4 
ச 
கீ 


விர 
விரீ 
விரீ 


7 


1768 


368 


768 


768 


௩02 


02 


02 


2.07 


7.68 


1.07 
2.67 


க்கீ 


241 


241 


547] 


5,8 


5.8 


58 


5.8 


2,306 2.88 
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வகை ஒன்றில்‌ காட்டியபடி அணுசக்தித்‌ திட்டத்தை 
நிறைவேற்றுவதற்குத்‌ தேவையான காலம்‌ திட்டமிட 
வும்‌ வடிவமைக்கவும்‌ இசைவளிக்கவும்‌ சுற்றுப்புறச்‌ சூழ்‌ 
நிலை பற்றிய அறிக்கை தயாரிக்கவும்‌ இவற்றிற்காக 
இரண்டாண்டுகளும்‌, கட்டுமான அனுமதி வழங்கிட 
இரண்டாண்டுகளும்‌, கட்டுமான வேலை முடிப்பதற்கு 
மற்றும்‌ ஆறாண்டுகளும்‌ ஆகும்‌. அட்டவணை ப] 
இல்‌ காட்டியவாறு வகை 17, 1980 முடிய அணுசக்தி 
ஆக்க அளவு (1001௧ ஐரோ சக(1த ௦௧0௧௦1) மொத்த 
மின்‌ ஆக்க அமைப்பு அளவான (7௦181 6160171041 
500721102. ஐரோ 080010) 655000 மெகாவாட்‌ 
அளவில்‌ 85000 மெகாவாட்‌ அளவை அணுசக்தி ஆக்க 
அளவாக முன்னறிவிப்புச்‌ செய்கிறது. ஒப்பிடும்போது 
தற்போதுள்ள பயனாக்க அட்டவணைகள்‌ (பயி 
8016010165) 7980இல்‌ அணுசக்தி ஆக்கம்‌ 724000 
மெகா வாட்டாக இருக்குமென்றும்‌, 1985இல்‌ வகை 
1இல்‌ 221000 மெகா வாட்‌ ஆக இருக்கும்‌ என்றும்‌ 
எதிர்பார்க்கப்படுகிறது. 


வகை 2 


.. இவ்வகை 1970 இலிருந்து நிலவிய கட்டுமான ஒழுங்கு 
முறைகளில்‌ ஏற்பட்ட அனுபவத்தைக்‌ கொண்டு மேம்‌ 
பாடு செய்ய வேண்டும்‌ என்று கருதுகிறது. அணுசக்தி 
ஆக்கத்‌ திட்டத்திற்கான (11001887 0௦ றா01600) 
காலவரையறை சராசரியாக எட்டாண்டுகள்‌ எனக்‌ 
கொள்ளப்படுகிறது. இதில்‌ 75 மாதங்கள்‌ திட்டமிட 
வும்‌ வடிவமைக்கவும்‌ அனுமதி வழங்கிடவும்‌ சுற்றுப்‌ 
புறச்‌ சூழ்நிலை அறிக்கை தயாரித்திடவும்‌, 15 மாதங்‌ 
கள்‌ கட்டுமான அனுமதி வழங்கடவும்‌, 5.5 ஆண்டுகள்‌ 
கட்டி முடித்து உற்பத்தி தொடங்கவும்‌ ஆகும்‌ எனக்‌ 
கருத்தில்‌ கொள்ளப்படுகின்றது. அப்போது மொத்த 
அமைப்பு அளவான (7௦181 85160 ௦8ற4010) 700000 
மெகா வாட்டில்‌ அணுசக்தி ஆக்கம்‌ 7980இல்‌ 702100 
மெகா வாட்டாக இருக்கும்‌. 1985இல்‌ அணுசக்தி 
ஆக்க அளவு 260000 மெகா வாட்டாக இருக்குமனக்‌ 
கணக்கிடப்படுகிறது. 


வகை 3 


இவ்வகையில்‌ கட்டுமான அமைப்புகளிலும்‌ ஒழுங்கு 
முறைகளிலும்‌ (8620181003 றா௦௦55565) கூடுதல்‌ மேம்‌ 
பாடு அடையச்‌ செய்யவேண்டும்‌ என்று கருதப்படு 
கிறது. கட்டுமான வேலைகள்‌ கட்டுமானத்திற்கான. 
மூன்‌ அனுமதி ((005(700110௩ உளார்‌), பாதுகாப்பு 
பற்றிய ஆய்வு (5௨4603. ரள), இவைகளுக்கு, முன்ன 
தாகவே ஆரம்பிக்கப்பட வேண்டுமென்று புதிய 
சட்டங்களும்‌ விதிகளும்‌ அனுமதி அளிக்க வேண்டும்‌ 


என்று கொள்ளப்படுகிறது. இடச்‌ சுற்றுப்புற ஆய்வு _ 


(31 2071200181 ர212), பாதுகாப்பு பற்றிய 
ஆய்விலிருந்து முற்றிலுமாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுவிடுத றது. 
அனுமதி வழங்கடக்‌ கேட்கும்போது தரமான நிலைய 
அமைப்புகள்‌ ($(80பக012௦0 180 065125) பயன்‌ 
படுத்தப்படும்‌ என்று கொள்ளப்படுகிறது. மொத்த 


அணு சக்தித்‌ திட்டக்காலம்‌ ஆறு அண்டுகளாகக்‌ 
குறிக்கப்பட்டு அதில்‌ ஒராண்டு வடிவமைக்கவும்‌ திட்ட 
மிடவும்‌ அனுமதி வழங்கக்‌ கேட்கவும்‌, சுற்றுப்புற 
ஆய்விற்காகவும்‌, 5 ஆண்டுகள்‌ கட்டவும்‌ ஆரம்பிக்கவும்‌ 
இக்காலத்திலேயே இயக்குதற்கான அனுமதி ஆய்வும்‌. 
ஒப்புதல்‌ பெற்றிடவும்‌ கொள்ளப்படுகன்றன. இதைக்‌ 
கருத்தில்‌ கொள்ளும்போது அணுசக்தி ஆக்கம்‌ 7980இல்‌ 
மொத்த அமைப்பு அளவான 770000 மெகா வாட்டில்‌ 
112400 மெகாவாட்டாக இருக்கும்‌. 3985இல்‌ 
275000 மெகா வாட்டாக இருக்குமென்றும்‌ கணக்‌ 
கிடப்படுகறது. 


வகை 4 


அண்மைக்‌ காலத்தில்‌ மின்சார - உபயோககத்தின்‌ 
வளர்ச்சி வீத அளவில்‌ (8015111816) பொதுவாகக்‌ குறைவு 
ஏற்படும்‌ என்று கருதப்படுகிறது. 7980-இல்‌ மொத்த 
மின்‌ ஆக்கஅளவு வகை 2இல்கூறப்பட்ட 700000 மெகா 
வாட்டிற்குப்‌ பதிலாக 680000 மெகாவாட்‌ என்றும்‌, 
மேலும்‌ இது வகை 2இல்‌ கூறப்பட்ட அதே அணுசக்தி 
அளவான 102100 மெகாவாட்‌ என்றும்‌, அதே அணு 
சக்தித்‌ தட்ட அட்டவணையினைக்‌ (14ம01647 101601 
50160018) கொண்டதாக இருக்கும்‌ என்றும்‌ கருத்திற்‌ ' 
கொள்ளப்படுகிறது. அண்மைக்‌ காலத்தில்‌ மின்‌ ஆக்கக்‌ 
குறைப்பு எண்ணெய்‌-வாயு எரிக்கும்‌ மின்‌-நிலையங்‌ 
களைக்‌(011-௨00-285-11720-ற18ஈ (8) குறைத்து, அதனால்‌ : 
எண்ணெய்‌-வாயுவினைக்‌ குறைக்கவேண்டும்‌, 1985இல்‌ 
அணுசக்தி ஆக்கம்‌ 250000 மெகா வாட்டாக இருக்கும்‌ 
எனக்‌ கணக்கடப்படுகிறது., 
நீண்ட காலம்‌ 


1980க்கும்‌ மேற்பட்ட கணக்கீடுகள்‌, நிகழவிருக்கும்‌ 
தொழில்‌ நுட்பமாற்றங்களையும்‌, அதற்கான வேறு 
பட்ட செலவினையும்‌, பொருளாதார அமைப்பு மாற்றங்‌ 
களையும்‌ ($17ம01ப81 ௦12026 1ஈ (16 ₹00100]3).. வாழ்க்‌ 
கை நிலையினைக்‌ கருதிக்‌ குடிமக்களது அணுசக்தி பற்‌ 
றிய நோக்கையும்‌ (கரு1(04 ௦81௨ ௦1112030), உலக 
முழுவதிற்குமான அரசியல்‌ சூழ்நிலையையும்‌ கருத்தில்‌ 
கொண்டு அமைய வேண்டும்‌. 1970 இன்‌ மத்தியில்‌ இத்‌ 
தகைய வேறுபாடுகள்‌ இருந்தன . நீண்டகால நோக்கு 
களின்‌ (1,002 1௭௫ 0ா0]6011008) முக்கியத்துவம்‌ குறைந்‌ 
தும்‌ செயல்‌ சாராமலும்‌ இருந்தன. பல்வேறுபட்ட சக்தி 


- சார்ந்த 2000 ஆண்டிற்கான மதிப்பீடு 10வது அட்ட 


வணையில்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ள து. 
கொதிநீர்‌ உலை (9௦1110த ஏக16ர 768001) 


வெப்ப மூலத்தைக்‌ (1621 501706) கருத்தில்‌ கொள்‌ 
ளாமல்‌ நோக்கும்போது, கொதிநீர்‌ உலையின்‌ (கொ..நீ. 
௨.) ஆக்கச்‌ சுழற்சி (0ரசாக11௦1 09016) புதைபுடிவு எரி 
பொருள்‌ சக்தி நிலையங்களைப்‌ பெரிதும்‌ ஒத்‌ திருக்கும்‌. 
முதல்‌ வியாபார நோக்குடைய கொ..நீ.௨. **வேல9 
டாஸ்‌?” கொ..நீ.௨. ஆகும்‌, இது 7000 ப.௪.௮. உலை 
யையும்‌ 5 மெகாவாட்‌ மின்‌ ஆக்கியையும்‌ கொண்டு : 
பசுபிக்‌ வாயு, மின்சார நிறுவனத்தின்‌ மின்‌ அமைப்பிற்கு 
1968ஆம்‌ ஆண்டு முதல்‌ மின்சக்தி வழங்கியது, இப்‌ 


அணு ல்‌ 457 
அட்டவணை-10 . ்‌ 
ஐக்கிய அமெரிக்க நாட்டின்‌ மொத்த சக்தி வழங்கீட்டின்‌ முன்னறிவிப்பு 

குவாட்ரில்லியன்‌ (1015 பி.வெ.அ.) 






குவாட்ரில்லியன்‌ (1015) பி.வெ.-அ 


| [972 2000 | 1985| 2000 | 1985] 2000 9000 
்‌ 62 87 6.4 8.3 7.2 | 8.3 6.1 





ன்சாரம்‌ 
எண்ணெய்‌ ன ன்‌ ச ழ்‌ ன ்‌ ட 6.5 
_ வாயு 2.1 2.0 ன்‌ ச 3.0 1.6 

௮ 

ல்‌ நிலக்கரி 10.௧ 13.8 
அணுக்கரு 142 60.8 
மற்றவை 3.6 5.2 
மொத்தம்‌ . 37.4 | 47.9 


மின்சாரம்‌ சாராது ;: 








. எண்ணெய்‌ 36.4 49.9 
வாயு 16.0 21.௪ | 24.2 
ல்ளி. 44.0 9.5 72,2 
மொத்தம்‌ 66.5 67.4 | ௪6.4 
சுருக்கம்‌ 
எண்ணெய்‌: 
உள்நாட்டில்‌ கிடைப்பது 
வெளிநாட்டிலிருந்து 
்‌ பெறப்பட்டது 32.5 

94.7. 42.51 56.4 






மொத்தம்‌ 


458 அணு உலை 
தொடர்ச்சி 
அட்டவணை-10 


ஐக்கிய அமெரிக்க நாட்டின்மொத்த சக்தி வழங்கீட்டின்‌ முக்க நினிப்பு 
குவாட்ரில்லியன்‌ (1015) பி.வெ. அ- 


குவாட்ரில்லியன்‌ (1015) பி.வெ.அ- 


8171 ம] 


இயற்கை 


கூட்டிணைப்பு முறையால்‌ 


உருவாக்கப்பட்டது 
மொத்தம்‌ 
்‌ வர 
நிலக்கரி 
அணுக்கரு... 0.9 
1உற்றவை கிவி 9,0 


சக சட 


ததக 5 உர உடசயா 


758 96,2 





௮. கூட்டிணைப்பு முறையால்‌ உருவாக்கப்பட்ட வாயுவிற்காகப்‌ ப்யன்படுத் தப்பட்ட நிலக்கரியையும்‌ சேர்ந்ததாகும்‌. 


அணுஉலை ச்59 


ஈரத்தினைப்‌ பிரிக்கும்‌ அமைப்பும்‌, 
௨, ௮, (உயர்‌ அழுத்தம்‌) மறுவெப்பமூட்டும்‌ அமைப்பும்‌ 


நீராவி 


உலைக்‌ கொள்கலம்‌ 
பிரிக்கும்‌ அமைப்புகளும்‌ 
உலர்த்தும்‌ அமைப்புகளும்‌ 


2ஊட்டு நீர்‌ 


அட்டும்‌' 
பம்புகள்‌ 


வடிநீரினைச்‌ செலுத்தும்‌ பம்புகள்‌ 





கு. ௮. 


(குறைந்த அழுத்தம்‌) 
மின்‌ ஆக்கி 


குளிர்வித்த நீராவியின்‌ நீரினைச்‌ 
செலுத்தும்‌ பம்புகள்‌ 


படம்‌ 1. தேர்‌ சுழற்சி உலை அமைப்பு 


போது கொ. .நீ.உ.யின்‌ சக்தி வெளிப்பாட்டுத்‌ திறன்‌ 


650 மெ.வா. அளவிலிருந்து 7440மெ.வா.,மி. மொத்த : 


அளவில்‌ இடைக்கின்றது. உலகம்‌ முழுவதும்‌ 20க்கும்‌ 
மேற்பட்ட கொிநீர்‌ - உலைகள்‌ தநிறுவப்பட்டுள்ளன. 
1970க்குப்‌ பிற்பட்ட உலைகளைப்‌ போன்ற திட்டங்கள்‌ 
நூற்றுக்கும்‌ மேற்பட்டு அமைக்கப்படவிருக்கின்றன. 


நேர்‌ சுழற்சி கொதிநீர்‌ உலை அணுக்கரு அமைப்பு 
(0601 ௫016 ௦4102 216 700107 ௩0௦1 835162) 
(படம்‌ ]) நீராவி ஆக்க அமைப்பாகும்‌. இது ஓர்‌ 
அழுத்தக்‌ கொள்கலத்தில்‌ (255076 468501) அணுக்கரு 
உட்பகுதியும்‌ உள்ளீட்டு அமைப்பும்‌ (0௦16 ௨௭4 ர்யர்சாற வ] 
$41ப01ப72)) ஒன்று சேர்க்கப்பட்டு, அணு உலைக்குத்‌ 
தேவையான இயக்கமும்‌, பாதுகாப்புத்‌ தேவைகளைக்‌ 
கொண்ட துணை அமைப்புகளும்‌ (கமபிர்காரு 531600), 
தேவையான கட்டுப்பாடுகளும்‌ கருவிகளும்‌ (001015 
80 மம51ரமாம (21100) கொண்டதாய்‌ இருக்கும்‌. உலை 
உட்பகுதி வழியாக நீர்‌ சுற்றிச்‌ செலுத்தப்பட்டு நிறை 
செறிந்த நீராவியினைத்‌ (8841072164 51680) தோற்றுவிக்‌ 
கும்‌. இது மீள்சுற்றிச்‌ செலுத்தும்‌ நீரிலிருந்து (7601700185 
11௦0 எவர) பிரிக்கப்பட்டுக்‌ கொள்கல)த்தில்‌ உயரப்பகுதி 
யில்‌ உலர்த்தப்பட்டு  நீராவிச்‌. சுழலி மின்‌ ஆக்கியில்‌ 
(8(62ர4பா16 2602102) , செலுத்தப்படுகிறது- சுழலி, 
வழக்கமான மீள்‌ ஆக்கச்‌ சுழற்சியுடையதாக (000180- 
11008] ர2த6ர81146 0016) காற்று நீக்கங்கொண்ட வடி 


கலனுடன்‌ (0௦04610567 0226781100) வடிக்கப்பட்ட பொரு 
ளின்‌ தாதுப்பொருள்‌ நீக்கும்‌ (0014215816 060106781124- 


. 1100) அமைப்புடன்‌ செயல்படுகிறது. இயல்பான வடி.வ 


மைப்புக்‌ கொண்டு நம்பத்தக்கதாயும்‌ எளிதில்கிடைக்கக்‌ 
கூடியதாயும்‌ இருப்பதால்‌ நோர்சுழற்சி அமைப்பு பயன்‌ 
படுத்‌ தப்படுகிறது. 


கொ. .நீ.உ.இல்கிடைக்கும்‌ நீராவி கதிரியக்கம்‌ (15841௦- 
8௦472) கொண்டதாய்‌ இருக்கும்‌. கதிரியக்கத்திற்கு 
முதன்மைக்‌ காரணமாய்‌ இருப்பது 1611 மிகக்‌ குறுகிய 
வாழ்வுடைய நைட்ரஜன்‌ ஓரகத்தனிமம்‌ (7 நொடிகள்‌ 
அரை-வாழ்வு-(1214 1116). இதனால்‌ நீராவி அமைப்பின்‌ 
கதிரியக்கம்‌, சக்து ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ நேர அளவு வரை 
இருக்கும்‌. நீண்ட கால அனுபவத்தில்‌, கொ. .நீ.௨. சுழலி 
யினை மூடிவிட்டுப்‌ பாராமரிக்கும்போது வடிக்கப்பட்ட 
பொருள்‌ (00௩0௦05816), ஊட்டு நீர்‌ உள்‌ உறுப்பு (1260 
லள 0000000189) இவற்றின்‌ பராமரிப்பினைப்‌ புதை 
படிவு எரிபொருள்‌ நிலைய அமைப்பில்‌ செய்வது போன்‌ 
றே செய்யலாம்‌ என்று அறியப்பட்டது. முதன்மை 
அமைப்பில்‌ (நாம்றகர 851200) தோன்றும்‌ நீண்ட வாழ்வு 
டைய கதிரியக்கத்‌ துகள்கள்‌ (1,0௦02-1146ம்‌ 7801௦ ௨௦1176 
ற8140168) சுழலியின்‌ ஊட்டுநீர்‌ அமைப்பில்‌ (17யா0106- 
[663 எல்சா கொண்டு சென்று இருக்கக்கூடிய 
வாய்ப்பு ஏதும்‌ இல்லை. 


460 அணுஉலை 


1974இலேயே, 0.£ கொ.நீ.உ.யில்‌ 170 பில்லியன்‌ 
கிலோவாட்‌ மணிவரை இயக்கப்படும்‌ அனுபவம்‌ கடைத்‌ 
தது. அணுசக்தி வெப்பம்‌ தாங்கிய உலை உட்பகுதி, எரி 
பொருள்‌ ஒன்று கூட்டப்பட்ட அமைப்பையும்‌, கட்டுப்‌ 
படுத்தும்‌ கோல்களை(1ம61 8588001185 ௨௭௦ ௦௦01௦1ஈ008) 
உலைக்‌ கொள்கலத்தில்‌ கொண்டதாய்‌, 
நீர்‌ அமைப்பால்‌ (1560470ய181/த கரசே ஹூரா) குளிர்விக்‌ 
கப்படுவதாய்‌ இருக்கும்‌. ஒரு 1280 மெ.வா.மி.கொ..நீ.௨. 
6 உட்பகுதியில்‌ 732 எரிபொருள்‌ கூட்டு அமைப்பையும்‌ 
(10௦1 ஐஷராம்‌!165), 177 கட்டுப்படுத்தும்‌ கோல்களையும்‌ 
கொண்டு உட்பகுதி வரிசை 16 அடி விட்டமுடைய 
தாயும்‌ 74 அடி உயரமுடையதாயும்‌ இருக்கும்‌. உலை 
உட்பகுதியில்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ கோல்களை உயர்த்தி 
யோ தாழ்த்தியோ சக்தியின்‌ அளவினை நிலை 
நிறுத்தலாம்‌ அல்லது வேறுபடுத்தலாம்‌. கொ, நீ. ௪. 
யின்‌ உட்பருதிச்‌ சக்தி அளவினை (0௦6 ற௦௨8 1061) 
மீள்‌ சுழற்சிப்‌ பாய்வு வேக வீதத்தினை (1560170ய/8110ஈ 
[1௦ ரக) மாற்றியும்‌, கட்டுப்படுத்தும்‌ கோலின்‌ 
நிலையை மாற்றாமலும்‌ வேறுபடுத்தலாம்‌. இத்தனிச்‌ 
சிறப்பினால்‌ இது மிகச்‌ சிறந்த பளுவினைப்‌ பின்பற்றும்‌ 
வல்லமை (1,080-101109102 ௦&ற2௦117) பெறுகிறது. 

கொ. நீ. ௨. மென்னீர்‌ உலை அமைப்பாகும்‌. இது 
அடிப்பகுதி நுழைவுக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்சுளைக்‌ 
கொண்டது. முதன்முதலில்‌ கட்டப்பட்ட கொ. நீ. 
உலையிலிருந்து அடிப்பகுதி நுழைவு கம்டுப்பாட்டுக்‌ 
கோல்கள்‌ பயன்படுத்‌ தப்படுகின்‌ றன. ஏனெனில்‌ 
இதனால்‌ எதிர்‌ இயக்கமும்‌ (7௦80117107) தாமதமாக்கி 
அடர்த்தியும்‌ (14௦0278102 10) உலை உட்புறக்‌ 
கீழ்ப்‌ பகுதியில்‌ உயர்ந்து காணப்படுகின்றன. இவை 
சிறப்பான சக்தி வடிவு கொண்ட பண்புகளை (2௦௩6 
518ற1றத பகாக01ச121106) உலை உட்பகுதி வகைக்கு 
ஏற்றவாறு வழங்குகின்றன. இவ்வுலையில்‌ தாமதமாக்கி 
யீன்‌அடர்த்தி சக்திநிலை அளவிற்கு ஏற்றவாறு மாற்றப்‌ 
படுகிறது. அடிப்பகுதி நுழைவும்‌ அடிப்பகுதியில்‌ பொருத்‌ 
தப்பட்ட கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்களைச்‌ செலுத்துதலும்‌ 
(9௦1100 6 (ர ௨௦4 0௦1070 000064 001701 7௦0 மோர்ர26) 
கொண்ட அமைப்பினால்‌ கோல்களையும்‌ அவற்றைச்‌ 
செலுத்துவதையும்‌ மாற்றாமல்‌ எரிபொருள்‌ மாற்றம்‌ 
செய்ய வழி ஏற்படுகிறது. இம்முறையில்‌ முதலில்‌ எரி 
பொருள்‌ வைக்காதிருக்கும்போதும்‌, அல்லது ஒவ்வோர்‌ 
எரிபொருள்‌ மாற்றும்‌ செயலிலும்‌ திறந்த கொள்கலத்‌ 
தில்‌, செலுத்திடும்‌ சோதனைகளைச்‌ (0146 165(10ஐ) 
செய்விக்க வகை உண்டாகிறது. உலை அமைப்பு 
அழுத்தத்தைக்‌ (15680102 838161 றா658172) கொண்டு 
இயங்கும்‌ நீரியல்‌ அமைப்பு (113472011௦ ஜுர), கோல்‌ 
செலுத்தும்‌ விசையினைக்‌ (௩௦ 1052110௩ ௦௦5) 
கட்டுப்படுத்துகிறது. இவ்விசை புவியீர்ப்பு விசையைக்‌ 
காட்டிலும்‌ அல்லது இயக்க அமைப்புகளின்‌ விசையைக்‌ 
காட்டிலும்‌ அதிகமாகும்‌. கொ..நீ.௨. அழுத்தக்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டு நீர்‌ உலையைக்‌ (7685011264 ஏக 168010) காட்‌ 
டிலும்‌ பெரும்பா லும்குறைந்தமுதன்மைக்குளிர்விப்பான்‌ 
பாய்வினை டிற ஷர 00012 81௦) உலை உட்பகுதி 


மீள்சுழற்சி . 


வழியாகப்‌ பெற்றுக்கொள்கிறது. கொ.நீ. உலையின்‌ 
உலை உட்பகுதஇப்பாய்வு (௨ 11௦) அட்டுநீர்ப்‌ 
பாய்வு, மீள்‌ சுற்றுப்‌ பாய்வு (1726ம்‌ 44816 (1017 8 (16 
[2011018110 81௦8) ஆகியவற்றின்‌ கூடுதல்‌ ஆகும்‌. 
உலைக்‌ கொள்கலனின்‌ (1₹680(07 183961) உட்பகுதியில்‌ 
ஜெட்‌ பம்புகள்‌ (1௦ றமாா$) அமைக்கப்பட்டுள்ளன, 
(2ஆம்‌ படம்‌ பார்க்க). வெளிப்புற மீள்‌ சுழற்சிப்‌ பம்பு 












நீராவி அர்த்‌ 
உலரவைக்கும்‌ பபச 
அமைப்புக்கள்‌ நீராவிப்பாய்வு 


நீராவியைப்‌ 
பிரிக்க வைக்கும்‌ சுழலியிலிருந்து 
அமைப்புகள்‌ முதன்மை 
செலுத்தப்படும்‌ ஊட்டப்பாய்வு 
பாய்வு 


1ரீள்சுழற்சிக்கான 
பம்பு 


படம்‌ 2. கொதி நீர்‌ உலையின்‌ நீராவி மறறும்‌ மீள்‌ சுழற்சியுடைய 
நீர்ப்‌ பய்வு வழிகள்‌. 


களிலிருந்து (131601 7201200181101 ஜம 08) ஜெட்‌ பம்பு 
கள்‌, செலுத்தும்‌ விசையினைப்‌ பெற்று, உலைக்‌ கொள்‌ 
கலத்தினுள்‌ மூன்றில்‌ இரண்டு பங்கு மீள்‌ சுற்றுப்பாய்‌ 
வினைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. ஜெட்பம்புகள்‌ கொதி 
நீர்‌ உலை வடிமைப்பில்‌ இயல்பான பாதுகாப்பினைக்‌. 
குளிர்விப்பான்‌ இழந்த இக்கட்டான நிலைகளில்‌ (1௦55 
௦7 001801 ₹0612010900001(1088) வழங்குகிறது. ஏனென்‌ 
றால்‌ இவை ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட வெளிப்‌ 
புற மீள்‌ சுழற்சி வளைவுகளை (131821 72001211௦1 
1௦௦086) இயங்கா நிலையிலும்‌ தோற்றுவித்து உள்‌ 
சுழற்சியை (1௩(87081 010ய1211௦0) வழங்குகின்றன. 
இயற்கையான ஜெட்‌ பம்பு சுழற்சி வழியாகக்கொ..நீ.௨. 
மூன்றில்‌ ஒரு பங்கு சக்தியை வழங்குகிறது. இம்முக்கய 
மான செயல்‌ வல்லமை உலையின்‌ ₹*இருட்டு ஆரம்‌ 
பம்‌"? (018௦4 ஊக) (உலையின்‌ முழுவதும்‌ புதிய ஆரம்‌ 
பம்‌) எவ்வகை வெளிச்சக்தியின்‌ உதவி இல்லாமலும்‌ 
செய்யப்பயன்படுகறைது. 


புதைபடிவு எரிபொருள்‌ கொதிகலன்களைப்‌ (1705511- 
1061164 6௦1148) போலவே கொ..நீ.௨. நிலைத்த அழுத்‌ 
தத்தில்‌ செயல்பட்டு நிலைத்த நீராவி அழுத்தத்தை 
நிலைக்கச்‌ செய்கிறது. ௪ம அழுத்தத்தையும்‌ தரத்தை 
யும்‌ கொண்ட நீராவியைத்‌ தோற்றுவித்து கொ.நீ.௨. 
முதன்மை அமைப்பு (819/2 றாம்றகார ஐ) அழுத்தக்‌ 


கட்டுப்பாட்டு நீர்‌ உலை முதன்மை அமைப்பில்‌ (17,- 
871264 91௧16 76௧000 நார்றாகாரு ஜாய) உள்ளது 
போன்று இரண்டில்‌ ஒரு பங்கு அழுத்தத்தில்‌ செயல்படு 
கிறது. 


சுழலியில்‌ வேறுபட்ட சுமைத்‌ தேவைகளைக்‌ (1/கா$1௩த 

1௦80 ரோவர்‌) கொள்வதற்காக, நீராவிப்‌ பாய்வில்‌ 
தானியங்கிய மாற்றங்களைச்‌ செய்விக்க (&ருர்‌௦ரர81௦ம 
01210த25 1 812ஊ 11௦௭5 சுழலி அழுத்தக்‌ கட்டுப்பாட்டு 
அமைப்பு (7'பா0106 றா255116 ர£தய1க1௦0்‌, கட்டுப்பாட்டு 
அமைப்பு (0௦11௦1 ஜல்‌), உலைநீர்‌ மீள்‌ சுழற்சிப்‌ 
பாய்வு கட்டுப்பாட்டு அமைப்பு (1₹6801017 8122 ர6017- 
லீக110௩ 8100 ௦௦0௭௦1 ஐலா ஆகியவற்றை ஒருங்‌ 
திணைக்க வேண்டும்‌. 25%) வரையிலான சக்தி மாற்றங்‌ 
கள்‌ (002 0௨228) மீள்‌ சுழற்சிப்பாய்வுக்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டின்‌ வழியாக ஒரு நிமிடத்திற்கு 15%) வீதம்‌ 
அதிசுப்படுத்தியும்‌, ஒரு நிமிடத்திற்கு 60% வீதம்‌ 
குறைத்தும்‌ தானாகவே அடைய முடியும்‌. சுமை 
யினைப்‌ பின்பற்றும்‌ செயல்‌ வல்லமையை (1,080 1011௦- 
ர்றஹ கறல 1110) இது வழங்குகிறது. இதனால்‌ சக்தித்‌ 
தேவையின்‌ (00௭௦: போகார்‌) வேகமான மாற்றங்‌ 
களைப்‌ பின்பற்ற இயலும்‌, 


கலைப்பகுதித்‌ கதெளிப்பும்‌ 


அணு உலை 2467 


அணுக்கருக்‌ கொதி கலன்‌ கூட்டமைப்பு (11401280 19௦118 
க்க) 


சுழலி மின்‌ ஆக்கிக்குத்‌ (107016-ஜசக1௦0ு தேவை 
யான நீராவியினைத்‌ தோற்றுவிக்கவும்‌ உள்‌ அடக்கி 
வைக்கவும்‌ கட்டுப்படுத்தவும்‌ (700005, ௦0ார்க1 காம்‌ 
00101101) தேவையான சாதனங்களையும்‌ கருவிகளையும்‌ 
இவ்வமைப்பு பெற்றுள்ளது... அணுக்கருக்‌ கொதி 
சுலனின்‌ முக்கியமான உள்‌ உறுப்புகளான: 1) உலை 
கொள்‌ கலனும்‌ அதன்‌ உட்பகுதியும்‌ (168001 785961 
போம்‌ 10120819), உலை அழுத்தக்‌ கொள்கலம்‌ (1040107 
255016 105801), உலைநீர்‌ சுழற்சிக்கான ஜெட்‌ பம்பு 
கள்‌, நீராவியைப்‌ பிரிப்பதற்கும்‌ உலர்த்துவதற்குமான 
அமைப்புகள்‌ (516410 960காக(08 8௩௦ பரலி, உலை உட்‌ 
பகுதியைத்‌ தாங்கும்‌ அமைப்புசுள்‌ (0௦76 80001 
847ய01ம72) 2) உலைநீர்‌ மீள்சுழற்டி அமைப்பு (152800 
948167 ர6010ய18711௦0 8/51ரோ)-பம்புகள்‌ வால்வுகள்‌ குழாய்‌ 
கள்‌ ஆகியன கட்டுப்படுத்தப்பட்ட உலை உட்பகுதிப்‌ 
பாய்விற்கு வகை செய்கின்றன. 3) மூத்திய நீராவி 
வழிகள்‌-முக்கிய நீராவிப்‌ பாதுகாப்பும்‌ இடர்காப்பு 
உதவிக்கான வால்வுகளும்‌ (51280 88160) ௨௩ம்‌ 761161 


781465), குழாய்களும்‌ உலை அழுத்தக்‌ கொள்சலத்தி 


ப ப ண்த்த்‌ நீராவியை உலர்த்தும்‌ 
வெளிச்செல்லும்‌ வழியும்‌, _ ரீ அமைப்பினுடைய துரக்கும்‌ முளை 
(ப. 


நீராவி வெளி வழி 


உலை உ ட்பகுதி, தெளிக்கும்‌ உள்வழி 


குறைவு அழுத்தக்‌ குளிர்ப்பான்‌ 
செலுத்தும்‌ உள்வழி 


உலை உட்பகுஇத்‌ தெளிக்கும்‌ 
வளையத்‌ கூரவுகலம்‌ 


ஜெட்‌ பம்பு கூட்டமைப்பு 
எரிபொருள்‌ கூட்டமைப்புகள்‌ 


ஜெட்பம்பு/மீள்சுழ.ற்சி நீர்‌ உள்வழி 


கொள்கலத்தைத்‌ 
“தாங்கும்‌ &ீழ்ப்பகுதி 
கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்‌ 
செலுத்தும்‌ அமைப்புகள்‌ 
உள்உலைத்தொடர்‌ 
தெரிவிக்கும்‌ கருவி 


படம்‌ 9, 







நீராவி உலர வைக்ரூம்‌ கூட்டமைப்பு 


நீராவியைப்‌ பிரிக்கும்‌ கூட்டமைப்பு 


ய்‌. ஊட்டு நீர்‌ உள்வழி 
எட்டு நீர்‌ வளையத்‌ தூவுகலம்‌ 


உலை உட்பகுதித்‌ தெளிப்பு வழி 


லவ இயக்கி 
ய ॥ உலை உட்பகுதி மூடி 


கட்டுப்படுத்தும்‌ கத்தி 


உலை உட்புறத்‌ தட்டு 
மீள்சுழற்கி நீர்‌ வெளிவழி 
பாதுகாப்புச்‌ சுவர்‌ 


கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்‌ 
செலுத்தும்‌ நீரியல்‌ வழிகள்‌ 


கொநி நீர்‌ உலையின்‌ உலைக்‌ கூட்டமைப்பு 


262 அணு உலை 


லிருந்து (76000 ற165$ப76 68861) முதன்மை உள்‌ 
அடக்க அரணின்‌ (ரகர ௦0ஈர்க1றறரம நகார2) 
வெளிப்புநத்திலுள்ள தனிமைப்படுத்தும்‌ வால்வுகள்‌ 
(1501211௦௧1) வரையிலான குழாய்த்‌ தாங்கிகளும்‌, 
4) கட்டுப்படுத்தும்‌ கோல்‌ செலுத்தும்‌ அமைப்பு (மோ- 
1701 100 8142 ஜுர) - கட்டுப்படுத்தும்‌ கோல்கள்‌, 
கட்டுப்படுத்தும்‌ கோல்‌ செலுத்தும்‌ இயக்க அமைப்பு 
கள்‌ (1420181/5ஈ௩5) , கட்டுப்படுத்தும்‌ கோல்களை உட்‌ 
செருகவும்‌ வெளியே இழுப்பதற்குமான நீரியல்‌ அமைப்பு 
கள்‌ (1190720110 8ூ$100டி -5) அணுக்கரு எரிபொருளும்‌ 
(14ம௦16கா 8061) உலை உட்பகுதிக்கான கருவிகளும்‌ 
(100076 1517 0॥1060181101]. 


உலைக்‌ கூட்டமைப்பு (1₹680101 காப] 


இத்தக்‌ கூட்டமைப்பில்‌ (படம்‌ 3) உலைக்‌ கொள்கலம்‌, 
உட்பகுதியின்‌ உள்‌ உறுப்புக்கள்‌, மூடி ($ாலய்‌), மேற்‌ 
பக்க இயக்கும்‌ தண்டுக்‌ கூட்டமைப்பு (1௦2 ஐயப்‌ 
8851), உட்புறத்‌ தட்டுக்‌ கூட்டமைப்புகள்‌ (006 
1316 888ரம்‌1166))  நீராவியைப்‌ பிரித்தெடுக்கும்‌ 
அமைப்பு, உலர்த்தும்‌ கூட்டமைப்புகள்‌ (516௨ 56றகாக- 
107 க்‌ பரச 888011), ஜெட்‌ பம்புகள்‌ ஆகியவை 
அடங்கியுள்ளன. கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்கள்‌, கட்டுப்‌ 
பாட்டுக்‌ கோல்‌ செலுத்தும்‌ அமைவிடங்கள்‌ (0011௦1 
800 பீரர்ரச 11௦ய54ஜ5) , மேலும்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்‌ 
செலுத்துதல்‌ ஆகியவையும்‌ உலைக்கூட்டமைப்பில்‌ 
சேர்க்கப்பட்டுள்ளன- 
உட்பகுதியைச்‌ சேர்ந்த ஒவ்வோர்‌ எரிபொருள்‌ கூட்ட 
மைப்பும்‌ (1ம81 8௨14) கட்டுப்பாட்டுக்கோல்‌இயக்கக்‌ 
குழாய்கள்‌ (0௦11௦1 00 தப146 10085) மேல்‌ பொருத்தப்‌ 
பட்ட துளையிடப்பட்ட எரிபொருள்‌ தாங்கியின்‌ (01 
1654 8ம61 றா?) மேல்‌ வைக்கப்‌ பட்டுள்ளது. ஓவ்‌ 
வோர்‌ இயக்கக்‌ குழாயும்‌ (மேம்ப£ (02) அதனுடைய எரி 
பொருள்‌ தாங்கிப்‌ பகுதியுடன்‌ (1061 800011 ற160௦) 


சேர்ந்து நான்கு கூட்டமைப்புகளின்‌ எடையைத்‌ 


தாங்குகிறது. அது மேலும்‌ உலைக்‌ கொள்கலத்தின்‌ ' 


அடிப்புறத்‌ குலைப்பகுதியிலுள்ள (9௦1101 11௦2ம்‌ ௦ரி (06 
728010 428561) கட்டுப்படுத்தும்‌ கோலினால்‌ இயக்கிடும்‌ 
ஊடுருவும்‌ குழாய்‌ முனையில்‌ (௦!ர01 700 மர6 ற66- 
112/0 ௩௦2216) தாங்கப்பட்டுள்ளது. உட்பகுதித்‌ தட்டு 
(0௦: ற1216) ஒவ்வொரு கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்‌ இயக்கக்‌ 
குழாயின்‌ மேற்புறமும்‌ பக்சு இயக்கத்திற்கு (181278 
2ப108006) இடமளிக்கிறது. ஒவ்வோர்‌ எரிபொருள்‌ கூட்‌ 
டமைப்பின்‌ மேற்புறத்திலும்‌ மேற்பக்க இயக்க அமைப்பு 
(10 ஊர) பக்கத்தாங்கலுக்கு (1,81612] 500௦) உதவு 
கிறது. ட்‌ 
எரிபொருள்‌ கூட்டமைப்புகளின்‌ இடைப்பகுதியில்‌ 
கட்டுப்படுத்தும்‌ கோல்கள்‌, ' ஒன்று விட்ட இடங்களில்‌ 
அ௮மைக்கப்பட்டிருக்கின்றன. மேலும்‌ உலை இயக்கத்தில்‌ 


உலை உட்பகுதியின்‌ கீழ்‌ உள்ள இயக்கும்‌ குழாய்களுக்‌ . 


குள்‌ கட்டுப்படுத்தும்கோல்கள்‌ பின்‌ இழுக்கப்படுகின்‌ றன, 
இட அமைப்புக்குள்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ள கட்டுப்பாட்டுக்‌ 
கோல்‌ செலுத்தும்‌ அமைப்புகளுடன்‌ கோல்கள்‌ இணைக்‌ 


கப்பட்டுள்ளன. இவை உலைக்‌ கொள்கலத்தின்‌ அடிப்‌ 
பகுதித்‌ தலைப்புறத்தில்‌ பற்ற வைத்துப்‌ பிணைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன (19/61060). அடிப்பகுதி நுழைவுச்‌ செலுத்‌ 
ல்கள்‌ (15௦10000 (ரு ம) எரிபொருள்‌ மாற்றம்‌ 
செய்திடும்போது குறுக்கிடுவதில்லை, கோல்‌ செலுத்தும்‌ - 
கூட்டமைப்பினை (8௦0 01176 8880101) எளிதாக எடுக்‌ 
கவும்‌ பராமரிக்கவும்‌ ஒவ்வோர்‌ இட அமைவு அடிப்பகுதி 
யிலும்‌ ஒர்‌ இருகூறு இணைப்பு (1)20200 1௦404) அமைக்‌ 
கப்பட்டுள்ளது. 

உலை உட்பகுதியில்‌ *-சர்கலாய்‌”” (21708104) தவிர 
உலை உட்புற அமைப்புகள்‌ (1$680107 101271818) துருப்‌ 
பிடிக்காத எஃகு அல்லது மற்றசாதாரண அரிப்பு எதிர்க்‌ 
கும்‌ உலோகக்‌ கலவவயால்‌ (௦0௦1108100 165191க1ம்‌ ௨11095) 
ஆனவை. உலைக்‌ கொள்கலம்‌ ஓர்‌ அழத்தக்‌ கொள்கல 
மாகும்‌. இது ஒரு முழுவிட்ட அளவிலான இறக்கக்கூடிய 
தலைப்‌ பகுதியைக்‌ (18£ய11 41க௫6(2 ரரோ௦01கம்‌16 12௧0) 
கொண்டது.' கொள்கலத்தின்‌ அடிப்படைப்‌ பொருள்‌ 
குறைந்த உலோகக்‌ கலவையினால்‌ ஆக்கப்பட்ட எஃகா 
கும்‌ (1,௦௭ ௨1103/ 8261). இது உட்பகுதியில்‌ அணிவிக்கப்‌ 
பெற்றுள்ளது; ஆனால்‌ குழாய்‌ முனைப்பகுதிகளுக்கு 
(11022129) மேற்புறமாகத்‌ தேவையான-அரித்தல்‌ எதிர்ப்‌ 
பினை வழங்கிடக்‌ துருப்பிடிக்காத எஃகு பற்றவைத்துப்‌ 
பிணைக்கப்பட்டுள்ள அ. 


உலை உட்பகுதியைச்‌ சுற்றியுள்ள மூடி. உருளையான 
துருப்பிடிக்காத எஃகு அமைப்பால்‌ (11௩0்‌1081 51261 
$11ப01பா6) ஆச்கப்பட்டதாகும்‌. இம்மூடி, வளையவடிவ 
அமைப்பில்‌ (க௦1ய6) சீழ்‌ நோக்கிய பாய்விலிருந்து 
உலை உட்பகுதி வழியாக மேல்‌ நோக்கிய பாய்வினைப்‌ 


பிரிக்கும்‌ தடையாக உள்ளது. இரண்டு வளையத்‌ 


. தூவுகலங்கள்‌ ($றகாஜர5) ஒன்று குறைவழுத்த உலை 


உட்புறத்தூவுதலுக்கும்‌, மற்றொன்று உயர்‌ அழுத்த 
உலை உட்புறத்தூவுதலுக்கும்‌, உலைமூடியின்‌ (0௦06 
ா௦பம்‌) உட்புறத்தில்‌ உலையின்‌ மேற்பகுஇக்கும்‌ 
நீராவியைப்‌ பிரிக்கும்‌ அடிப்பக்க அமைப்பிற்கும்‌ இடைப்‌ 
பட்ட இடைவெளியில்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளன, நெருக்‌ 
குடியான நிலைகளில்‌ குளிர்ந்த நீரினைச்‌ செலுத்த 
உலை உட்பகுதித்‌ தூவு வளையக்‌ கலங்களில்‌ தூவுவதற்‌ 
கான குழாய்‌ முனைகளைச்‌ (11௦22188) கொண்டுள்ளன. 
நியூட்ரான்‌ உட்கொள்ளும்‌ (சோடியம்‌ பென்டா 
போரேட்‌) கரைசலினை அவசரமாகச்‌ செலுத்துவதற்‌ 
கான ஒரு குழாய்முனை (14௦2216) மீள்சுழற்சி வாயிற்‌ 
பகுதி இடைவெளியில்‌ (16070ய184110 1௩14 றய) 
உலை உட்பகுதியின்‌ அடிப்புறத்தில்‌ அமைக்கப்பட 
டுள்ளது. ்‌ 

நீராவிப்‌ பிரிப்புக்‌ கூட்டமைப்பு (868700 86றக7210 
2$5மோ19) குவிந்த அடிப்புறம்‌ கொண்டதாயும்‌ அதன்‌ 
மேல்‌ வரிசையாக நிற்கும்‌ குழாய்கள்‌ (கரவு ௦4 “1௧௩௦ 
ற1085) பற்ற வைத்து இணைக்கப்பட்டனவாயும்‌ ஒவ்‌ 
வொரு நிற்கும்‌ குழாயின்‌ மேலும்‌ 3 நிலை நீராவியைப்‌ 
பிரிக்கும்‌ அமைப்பு வைக்கப்பட்டுள்ளது. நீராவியைப்‌ 
பிரிக்கும்‌ கூட்டமைப்‌:| உலை மூடியின்‌ மேல்‌ விளிம்பின்‌ 
(1௦ற 118020 ௦1 (16 0076 8௦ம்‌) மேல்‌ வைக்கப்பட்‌ 


டுள்ளது. இது உலை உட்பகுதி வெளியேற்று இடை 
வெளிப்பகுதியின்‌ (016 0150%81ஐ6 1 யா ஈ௦21௦1) மூடி 
யாக அமைகின்றது. ஒவ்வொரு பிரிக்கும்‌ அமைப்பி 
லம்‌ நீராவி-நீர்க்கலவையானது நிற்கவைக்கப்பட்டுள்ள 
குழாய்களின்‌ வழியாக மேலேறிப்‌ பட்டையான தகடு 
களின்‌ (7க௱88) மீது மோதி அக்கலவைக்கு ஒரு சுழற்‌ 
சியைக்‌ ($ற1ஈ॥) கொடுத்து, நீர்ச்சுழியினைத்‌ (7௦௨0) 
தோற்றுவித்து அதனால்‌ அச்சுழற்சிச்‌ சக்திகள்‌ ஓவ்‌ 
வொரு மூன்று நிலைகளிலும்‌ நீராவியினை நீரினின்றும்‌ 
பிரிக்கின்றன. பிரிக்கும்‌ அமைப்பின்‌ மேலே நீராவி 
பிரிக்கப்பட்டு, உலர்த்தும்‌ அமைப்பிற்குக்‌ கழே ஈர 
நீராவி கொள்ளும்‌ இடத்தில்‌ செல்கிறது. ஓவ்வொரு 
பிரிக்கும்‌ நிலையிலும்‌ அடிப்புற முனைவழியாக பிரிக்கப்‌ 
பட்ட நீர்‌ வெளியேறி நிற்கும்‌ குமாய்களைச்‌ சுற்றி 
யுள்ள நீர்க்குளத்தில்‌ நுழைந்து பின்னர்‌ கீழே செல்லும்‌ 
வளையவடிப்‌ பாய்வில்‌ (&யாய]பட 81௦ல) சேர்ந்து கொள்‌ 
இறது. 3 ்‌ 


"நீராவி உலரவைக்கும்‌ கூட்டமைப்பு (8128௩ 01௫ 
888ோம்‌14) உலைக்கொள்கலத்தில்‌ பிரிக்கும்‌ கூட்டமைப்‌ 
பின்‌ (5808478102 888013) மேல்‌ பொருத்தப்பட்டு ஈர 
நீராவி கொள்ளும்‌ இடத்திற்கு (9721 $18க0 ற18ரய0) 


மேற்புறமாகவும்‌ பக்கங்களிலும்‌ அமைகின்றது. கொள்‌ 
கலத்தின்‌ உட்புறத்திலுள்ள நிறுத்தப்பட்ட - நிலையி. 


"லுள்ள இயக்கிகள்‌ (7௭1௦81 ஐாமச்‌25) உலரவைக்கும்‌ 


கூட்டமைப்பினை அமைக்கும்போது ஒழுங்குபடுத்த : 


(வோஹாாரடு வகை செய்கிறது. உலரவைக்கும்‌ கூட்ட 
மைப்பு கொள்கலச்‌ சுவரிலிருந்து உட்புறமாக நீட்டிக்‌ 





அணு உலை 68 


கொண்டுள்ள உலோக அட்டைகளால்‌ (130) தாங்கப்‌ 
படுகிறது. இவை இயங்கும்போது கொள்கலக்‌ தலைப்‌ 
பகுதியால்‌ (728561 1284) நிலைநிறுத்தப்படும்‌. இந்தப்‌ 
பட்டைத்‌ தகடுகள்‌ (7௨0௯) மேற்புற க&ீழ்புறத்‌ தாங்கிக்‌ 
கான உறுப்பில்‌ இணைக்கப்பட்டு உறுதியான ஒன்று 


பட்ட அமைப்பாக .ஆக்கப்படுகின்றன. தொட்டிகள்‌ 


போன்ற அமைப்புகளால்‌ (89511 08 11௦ய£) நீராவியி 
லுள்ள ஈரம்‌ பிரித்தெடுக்கப்பட்டுப்‌ பின்னர்‌ பிரிக்கும்‌ 
அமைப்பைச்‌ சுற்றியுள்ள குளத்தில்‌ அந்த ஈரமானது 
நீராகச்‌ சேர்ந்து பின்னர்‌ உலை மூடிக்கும்‌ உலைக்‌ 
கொள்கலச்‌ சுவருக்கும்‌ இடையிலுள்ள &ழ்ச்‌ செல்லும்‌ 
வளையவடிவப்‌ பாய்வில்‌ மீள்சுழற்சிக்காகச்‌ சேர்ந்து 


கொள்கிறது. . 


கட்டுப்பாட்டுக்கோல்‌ செலுத்தும்‌ அமைப்பு (17௦1 ரி 
1196 895(சாடு 


இவை உலை இயக்கக்‌ கட்டுப்பாட்டிற்கு தக்கு 
இவை உலை உட்பகுதி முழுவதும்‌ இடையிடையே 
வைக்கப்பட்டுள்ளன. நகர்த்தக்கூடிய கட்டுப்பாட்டுக்‌ 
கோல்களைப்‌ பயன்படுத்துவதால்‌ 'ஓரே சீரான எரி 


தலைப்‌ பெறலாம்‌. இந்தக்‌: கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்கள்‌ 


ஒட்டு மொத்தமான : உலைச்சக்தி அளவைக்‌ (னய 


்‌ 762002 ற0ளசா 18421) கட்டுப்படுத்துதன்றன. மேலும்‌ 


உலையைவேகமாகவும்பாதுகாப்பாகவும்மூடிவிட முதன்‌ 


“மையான வழியாகச்‌ செயல்படுகின்றன. இந்தக்‌ கோல்‌ 


கள்‌ நீர்விசையால்‌ இயக்கப்பட்ட. (4201108114 &01ம2- 


_ 420) நிறுத்தக்கூடிய உந்து தண்டு வகையான செலுத்தும்‌ ' 
இயக்க அமைப்புகளினால்‌ (1,00%102 1510. 1306 பரச 


கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்‌ 


படம்‌ 4. கொதிநீர்‌ உலையின்‌ புது வகையான உலை உட்பகுதி அமைப்ப 






கட்டுப்பாட்டுக்‌ ்‌ 


கோல்‌ சுத்தி 


இடுடுடமடுடு0 
டுடுடுடுடுட௦ 
இடுடுடுடுடுடுட 





படம்‌ 5, 


கொதிநீர்‌ உலை , 


சர்வா) செங்குத்து நிலையில்‌ நகர்த்தப்படுகின்‌ 
றன. செலுத்தும்‌ இயக்க அமைப்புகள்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ 
கோல்களை ஒரிடத்தில்‌ வைக்கவும்‌, அவ்விடத்திலேயே 
நிலைநிறுத்தவும்‌ (1051110402 8௦0 12100௦ஐ), வேண்டிய 
இயக்கங்களைச்‌ செய்கின்றன. இடீரென்று மூடக்கூடிய 
அமைப்பு ($மவ எல்லா இயக்கங்களையும்‌ மீறி உட 
னடியாக மூடும்படி செய்கிறது. ்‌ 


உட்புற அமைப்பு (0016 200112072(101) 


கொ..நீ,உலையின்‌ உட்பகுதியில்‌ நிறைந்த எண்ணிக்‌ 
கையில்‌ எரிபொருள்‌ கூட்டமைப்புகள்‌ (17061 85800- 
11186) செங்குத்தாக உருளை வடிவில்‌ அமைக்கப்பட்‌ 
டுள்ளன. மேலும்‌ இவை உலைக்கொள்கலத்தின்‌ உட்‌ 
புறத்தில்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளன, குளிர்விப்பான்‌ (0௦01- 
1ஊட) உலையின்‌ உட்புறமாக மேல்‌ நோக்கிப்‌ பாய்கிறது. 
ஒரு பெரிய கொ.நீ.உலையின்‌ உலை உட்புற அமைப்‌ 
பின்‌ மேற்புறக்‌ காட்சியினைப்‌ படம்‌ 4இல்‌ காணலாம்‌. 
பின்னப்பட்ட அமைப்பினைப்‌ (181116 ௦௦81]20781100) 
- படம்‌ 5 இல்‌ காணலரம்‌. 
எரிபொருட்கோல்‌ (1061 7௦0) 


எரிபொருட்‌. கோலில்‌ யுரேனியம்‌ டை - ஆக்சைடு 
(00,) உருண்டைகள்‌ (1௦11616) அமைக்கப்பட்டு மேலும்‌ 
அதன்‌ மேல்‌ சிர்கலாய்‌-2னால்‌ செய்யப்பட்ட குழாய்‌ 
அணியப்பட்டு (00102) உள்ளது. 170, உருண்டை 
கள்‌170, படிவத்‌ தூனவினை நெருக்கமாகச்‌ செய்து உருளை 
வடிவ உருண்டைகளாக்கித்‌ தேவைப்பட்ட அளவிற்கு 
அரைத்துத்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றன. இவ்வுருண்டைகளின்‌ 
மூழ்கும்‌ அடர்த்தி (௩௦310௩ 828103) கருத்தியல்‌ வடி 
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ர 


உள்‌ உலைத்‌ தொடர்‌ 


தெரிவிக்கும கருவி 


செலுத்தும்‌ வழி 


உலை உட்பகுதியின்‌ பின்னப்பட்ட அமைப்பு 


வில்‌(118016(102111) சரியாக 954: ப0,அடர்த்தியாகும்‌. 
இவ்வுருண்டைகள்‌ அடுக்கப்பட்டுக்‌ குழாயினுள்‌ வைக்கப்‌ 
பட்டுக்‌ காற்று நீக்கம்‌ செய்யப்பட்டுப்‌ பின்னர்‌ ஈலியம்‌ 
வாயு, வாயு மண்டல அழுத்தத்தில்‌ நிரப்பப்பட்டு ஓவ்‌ 
வொரு குழாயின்‌ முனையிலும்‌ சர்கலாய்‌ மூடியினால்‌ 
(மாம்‌ நாய) பற்றவைத்துச்‌ சேர்க்கப்பட்டு, ஓர்‌ எரி 
பொருட்கோல்‌ செய்யப்படுகின்றது. இவ்வுருண்ண 

கள்‌ 3.7 மீட்டர்‌ உயரத்திற்கு அடுக்கப்பட்டு, அதற்கு 
மேலுள்ள 30 செ.மீ. நீளமுள்ள குழாயில்‌ பிளவடைந்த 
பின்‌ தோன்றும்‌ வாயுக்களைக்‌ கொள்ளும்‌ இடமாக 


(19510௩ 285 ற1றாு) அமைகின்றன. கொள்ளும்‌ 


. இடத்தில்‌(112ய௱ 50206) ஒரு கொள்ளும்‌ இடச்சுருள்வில்‌ 


(21 5றாராஐு இவ்வுருண்டைகளுக்குக்‌ &ழ்‌ நோக்கிய 
விசையினை அளிக்க வைக்கப்பட்டுள்ளது. இச்சுருள்வில்‌ . 
எரிபொருள்‌ கற்றையினை கதிரியக்கக்‌ கையாளுகை 
நிலைக்கு முன்னர்‌ (ர6-1ரரக01௧(1௦0 நகாப!ஐு இவ்‌ 
வுருண்டைகளை அவற்றின்‌ இடத்தில்‌ இருத்த உதவு 
கின்றது. 


்‌. எரிபொருள்‌ கற்றை (00 மா 01௮) 


ஒவ்வோர்‌ எரிபொருள்‌ கற்றையும்‌ 63 எரிபொருள்‌ 
கோல்களைக்‌ கொண்டதாய்‌, இவை 8)% 8 சதுர வரிசை 
யில்‌ (540376 ஊா8ு) அமைக்கப்பட்டுக்‌ கீழ்ப்புற மேற்புற 
இணைப்புத்‌ தட்டினால்‌ (1,027 8ம்‌ மறற 115 ற124௦) 
தாங்கப்பட்டுள்ளது. ஓர்‌ எரிபொருள்‌ கற்றையில்‌ 
மூன்று வகையான கோல்கள்‌ பயன்படுத்தப்படுகன்‌ றன. 
அவை, 1) இணைப்புக்‌ கோல்கள்‌ (716 7008) 2) ஒரு 
நீர்க்கோல்‌ (7812 700) 3) தரமான எரிபொருட்கோல்‌ 
கள்‌. கற்றையின்‌ ஒவ்வொரு வெளிப்புற விளிம்பிலும்‌ 


உள்ள மூன்றாவது ஆறாவது எரிபொருட்கோல்கள்‌ 
இணைப்புக்‌ கோல்களாகும்‌. ஒவ்வொரு கற்றையிலு 
முள்ள எட்டு இணைப்புக்‌ கோல்களும்‌ திருகு மூனை 
யுடைய மூடிகளைக்‌ (112020 - 804 ற!) கொண்டு 
இவை &ழமைக்கப்பட்ட இணைந்த வார்ப்புத்‌ தட்டில்‌ 
(1.௦௪ 142 ற1க16 085110ஐ) திருகப்பட்டு அமைந்துள்ளன. 
துருப்பிடிக்காத எஃகினால்‌ ஆக்கப்பட்ட . அறுகோண 
வடிவுடைய திருகு மரையுடன்‌ கூடிய பூட்டக்கூடிய 
முனை (116220121 உப ௭ம்‌ 1௦௦142 (2்‌),யானது மேல்‌ 
முனை மூடியின்‌ மேல்‌ ((0££ 20ம்‌ 1॥ஐி கூட்டமைப்‌ 
பைச்‌ சேர்த்துப்பிடிக்க அமைக்கப்பட்டுள்ளது- நீர்க்‌ 
கோல்‌ (7216 1௦0) இட அமைவுத்‌ தாங்கிக்‌ கோலாகப்‌ 
(88062 8பறற0ா1 100) பயன்படுவதோடு எரிபொருள்‌ 
கற்றை நடுவிலும்‌ அருகாமையிலும்‌ நிதானமாக்கப்‌ 
பொருளாகவும்‌ பயன்படும்‌. இது கற்றையின்‌ குறுக்கே 
நியூட்ரான்‌ தொடரினை (182ய170௩ 1100) மிகவும்‌ 
குறைத்து உள்‌ உயர்ச்சிக்‌ கூறுகளை (1.௦௨ ற£2விபாத 
12௦௦78) உண்டாக்கவும்‌ எரிபொருட்‌ கூட்டமைப்பில்‌ 
உட்புறக்‌ கோல்களிலுள்ள யுரேனியத்தை நன்கு பயன்‌ 
படுத்தவும்‌ வகை செய்கிறது. ஆரம்பச்‌ சுழற்சித்‌ தேவை 
களைப்‌ (1ஈம்(ர21 0016 ர6004ர 01) பொறுத்து ஆரம்பத்‌ 
இல்‌ 'உலை உட்பகுதி எரிபொருள்‌ கூட்டமைப்பில்‌ 
சாதாரண சராசரிச்‌ செறிஷட்ட அளவான (கரே 
ளார்ங்றயு 1.6 (எடை) 235 1ரவிலிருந்து 2.2% 
வரை கொண்டதாக இருக்கும்‌. ஒவ்வொரு கூட்டமைப்‌ 
பிலும்‌ வேறுபட்ட அளவில்‌ செறிவூட்டப்பட்ட கோல்‌ 
கல்‌ (ர்ற்ராமாாம்‌ 1௦05) வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. , ஒவ்‌ 
வொரு கூட்டமைப்பிலுமுள்ள தோேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட 
கோல்களிலும்‌ கூடுதலாக எரியக்கூடிய விஷத்தன்மை 
யான கேடோலினியம்‌ கல்க்சப்பட்டுள்ளது. மறு ஏரி 
பொருள்‌ (161080 7ம8) ஊட்ட அமைப்பில்‌ நான்கு 
வேறுபட்ட செறிஷட்டப்பட்ட கோல்கள்‌ அமைந்திருக்‌ 
கும்‌. இதில்‌ சாரசரிச்‌ செறிவட்டம்‌ 2,4இலிருந்து 8-8% 
வரை இருக்கும்‌. உள்‌ சக்தி உயர்ச்சிகளைக்‌ குறைப்பதற்‌ 
காக எரிபொருள்‌ கூட்டமைப்பில்‌ வேறுபட்ட 235([ 


செறிவூட்டங்கள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. மூலைக்‌ - 


கோல்களாகக்‌ : (00002 1005) குறைந்த செறிவஷூட்டக்‌ 
கோல்கள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. மேலும்‌ நீர்‌ இடை 
வெளிப்பகுதியில்‌ உள்ள கோல்களில்‌ (1௩௦45 ஈகோரே 106 
210 ஜ௩05) உயர்‌ செறிஷட்ட யுரேனியமும்‌ எரி 
பொருட்‌ கற்றை மையப்பகுதியில்‌ பயன்படுத்தப்படு 
கிறது. ்‌ ள்‌ 


எரிபொருள்‌ செலுத்தும்‌ வழி அமைப்பு (7₹ம௦! 41௦௦1) 


எரிபொருள்‌ செலுத்தும்‌ வழி அமைப்பில்‌ எரிபொருள்‌ 
கற்றை அடங்கியுள்ளது. எரிபொருள்கற்றையும்‌ 
இதற்கான வழி அமைப்பும்‌ சேர்ந்து எரிபொருள்‌ 
கூட்டமைப்பு (170௦1 க8501013) என்று வழங்கப்படுகிறது. 
(6ஆம்‌ படம்‌ பார்க்க). செலுத்தும்‌ வழி அமைப்பு சிர்‌ 
கலாய்‌-4ஆல்‌ செய்யப்பட்‌. சதுர வடிவக்‌ குழாயாகும்‌ 
(ஒயகா6 81தழசம்‌ 4406). இதன்‌ வெளிப்புற அளவு 
களாவன 12,7 செ.மீ..% 14௨4 செ.மீ. % 4.17 மீ. 


௮.௧. 140' 


அணு உலை கூ 






எரிபொருள்‌ 


எரிபொருள்‌ அணிவிப்பு 


அமைப்பு 


எரிபொருள்‌ 
செலுத்தும்‌ வழி 


.-ஒழ்ப்புற தட்டு 


குழாய்ப்‌ பகுதி 


படம்‌ 6. கொதிநீர்‌ உலையின்‌ எரிபொருள்‌ கூட்டமைப்பு 


. மீளப்பயன்படுத்தும்‌ செலுத்தும்‌ வழி அமைப்பு, கீழ்ப்‌ 


புற இணைப்புத்தட்டுப்‌ பரப்பில்‌ (1.௦8 116 1871௪ 
87௧௦௨) நழுவிச்‌ செல்லும்‌ காப்பு அமைப்பில்‌ நன்றாகப்‌ 
பொருந்துமாறு (81181//த 56814 110) அமைக்கப்பட்‌ 
டுள்ளது. இது மேற்புற இணைப்புத்‌ தட்டிற்குச்‌ 
(ஜா எ 116 1246) சுருள்வில்லும்‌, இயக்கும்‌ அமைப்பும்‌ 
(8ரா1ரத காம்‌ & தரமே), பூட்டும்‌ தன்மை பொருந்திய 
பட்டை வளையத்தினால்‌ பிணைக்கப்பட்ட மேல்‌ 
முனைத்திருகும்‌ (மே 507012 5601ம்‌ நு 8 1௦௦1 ஏர) 
கொண்ட ப வடிவ இணைப்பு அமைப்பினால்‌ 
(0பகாறச1 785400 8850ோம11) சேர்க்கப்பட்டுள்ளது. 
எரிபொருள்‌ செலுத்தும்‌ வழி அமைப்புகள்‌ (718 
ர்க] உலைஉட்பகுதியில்குளிர்விப்பான்‌ பாய்வினை 
(0016 ௦௦௦141 11080) ஒவ்வோர்‌ எரிபொருள்‌ கற்றை 
வழியாகவும்‌ செலுத்தச்‌ செய்கிறது. இது மேலும்‌ 
கட்டுப்படுத்தும்‌ கோல்களை இயக்கவும்‌ வகை செய்‌ 
கிறது 


நியூட்ரான்‌ மூலங்கள்‌ (14601100 5007068) 


உலை உட்பகுதியில்‌ பல அன்டிமனி-பெரிலியம்‌ 
தொடக்க மூலங்கள்‌ ' ($(கா(-॥ற 8001066) வைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. இவை உலையில்‌ பொருந்தும்‌ வகையில்‌ 
மேல்முனையில்‌ துளை (அல்லது முளை) யுடனும்‌ 
(31% ௦ நாற), துளையுடன்‌ கூடிய க&ழ்ப்புற உலை உட்‌ 
பகுதியைத்‌ தாங்கும்‌ தட்டிலும்‌ (1,098 0016 50ற0011 
ற1316) நேராக நிறுத்தப்பட்டுள்ளது. ஒவ்வொரு மூலத்‌ 
இன்‌ செயல்படும்‌ பகுதியும்‌ பெரீலியம்‌ குழலிற்குள்‌ 
(51226) இரண்டு ஆன்டிமனி காமா மூலங்கள்‌ 
கொண்டதாய்‌ இருக்கும்‌. இதில்‌ விளையும்‌ நியூட்ரான்‌ 
வெளிப்பாட்டின்‌ (1101858100) வலிமை நியூட்ரான்‌ கண்டு 
பிடிக்கும்‌ அமைப்பிற்கு மூலத்தினையும்‌ எல்லையினை 


466 அணுஉலை 


யும்‌ (6௦மா௦௦ ர8ாச22) எல்லா 
(₹680119109) 0௦14111௦75) காட்டக்‌ கூடியதாக இருக்கும்‌. 
இந்நிலை ஆரம்ப இயக்கு நிலைக்கு முன்னர்‌ பொருத்‌ 
தப்பட்ட எள்லாக்‌ கோல்களின்‌ நிலையைப்‌ போன்று 
ஒத்த தன்மையுடையதாய்‌ இருக்கும்‌. செயல்படும்‌ 
மூலப்பொருள்‌ 1.75 செ.மீ. வெளிப்புற விட்டம்‌ 
கொண்ட துருப்பிடிக்காத எஃகு உறையினுள்‌ ($(8111255 
51661 பிகம்ொொது முழுவதுமாக வைக்கப்பட்டுள்ளது. 
இம்மூலம்‌, இயல்பான சுழற்சியால்‌ (1121078] 8௦0181101) 
தோன்றிய உலை ஓழுக்குப்‌ பாய்வினால்‌ (0௦16 162ப1:826 
(1௦92), அன்டிமனி காமா மூலங்களுக்கும்‌ பெரிலியம்‌ 
குழலுக்கும்‌ இடைப்பட்ட 
(கிகாயமல) குளிரவைக்கப்படுகிறது. 


உலை உட்பகுதி வடி. வமைப்பு எல்லைகள்‌ (0௦1௦ 822 
087216) 


உலை உட்பகுதி அதன்‌ சக்தி அளவில்‌ செயல்படு 
மாறு வடிவமைச்கப்பட்டும்‌ உலைச்‌ செயற்பாட்டிலும்‌ 
உலை வேகமாக மாறுந்தன்மையிலும்‌ (1₹6௧01௦7 1கற௨/- 
618) உலை உட்பகுதஇிக்குப்‌ பாதிப்பு ஏற்படா வண்ணம்‌ 
அம்மாற்றங்களை ஏற்றுக்கொள்ளும்‌ வகையில்‌ 
போதிய வடிவமைப்பு எல்லையினைக்‌ (012 காவாது 
கொண்டதாய்‌ இருக்கும்‌. இக்குறிக்கோளினை அடை 
யும்‌ பொருட்டு மிகவும்‌ கட்டுக்குட்பட்ட இயக்க நிலை 
யில்‌ (1,181(/0த - 00021102 ௦0௩0111௦6), 7009) சக்தி 
அளவில்‌ செயல்பட உலை உட்பகுதி வடிவமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. இது. £ழ்க்கண்ட நிலைகளைச்‌ சந்திக்க 
வழி வகுக்கின்றது. 1) உயர்ந்த நேர்நிலை வெப்ப 
ஆக்க அளவு (14 வம்ரபார [19௦௧7 22 தோ2(101 1215), 
உலையின்‌ எப்பகுதியிலும்‌ எப்போதும்‌ 73.௪2 இலோ 
வாட்‌/அடிக்குக்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. 3) நெருக்கடி 
வெப்பத்‌ தொடருக்கும்‌ (01014௦3] 1221 மய எரிபொருள்‌ 


எரிந்து கொண்டிருக்கும்‌ வெப்பத்‌ தொடருக்கும்‌ (161 ' 


௦றச௨1றத 1௦84 110) உள்ள குறைந்த வீதத்‌ தொடர்பு 
உலையில்‌ எப்பகுதியிலும்‌ எப்போதும்‌ 7,9-க்கு மேல்‌ 
இருக்கும்‌. 


சக்திப்‌ பங்கீடு (12௦௬௭ 1915001001ம௦6) ்‌ 


திட்டமிடப்பட்ட சக்திப்‌ பங்‌&டு, வசதிக்காகப்‌ பல 
கூறுகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளது: 1) ஒப்புமைக்‌ கூட்ட 
மைப்புச்‌ சக்தி (1₹6181176 886013 ற௦ற) 2) உட்புறச்‌ 
சக்தி (1௦௦81 றவற 3) அச்சியலான சக்தி (கப்2] 
ற௦௦). எரிபொருள்‌ கூட்டமைப்பின்‌ உயர்ந்த சராசரிச்‌ 
சக்தியினை (1423 ரப1 8061 899017 86௧26௨ ற) 
உலை உட்பகுதியின்‌ சராசரிக்‌ கூட்டமைப்புச்‌ சக்தி 
யால்‌ (680107 0016 3௦௨2௦ 8882100147 ற௦கா) வகுத்‌ 
தால்‌ கிடைப்பது ஒப்புமைக்‌ கூட்டமைப்புச்‌ சக்தியின்‌ 
உச்ச எண்‌ (1561211946 2880ய117ழ றர 281102 7௧௦1௦0) 
ஆகும்‌. உட்புறச்‌ சக்தி உச்ச எண்‌ என்பது (1,008] 
ற0%67 றவற 780100) எரிபொருட்‌ கோலின்‌ உயர்ந்த 
சராசரி வெப்பத்‌ தொடரினை (18ஊப்றமர ரீம21 ரம்‌ 
ஊரகஐ0 181 11ய0) கூட்டமைப்பில்‌ எரிபொருட்‌ 


இயக்க நிலைகளிலும்‌ 


வளைந்த அமைப்பில்‌' 


கோலின்‌ சராசரி உள்வெப்பத்‌ தொடரினால்‌ (கக 
ரி061 1௦ம்‌ ௨8ம்‌ ராரிழயபு வகுத்தால்‌ கிடைப்பதாகும்‌. 
அச்சியல்‌ சக்தி உச்ச எண்‌ என்பது (&9041 நரன்‌ ற02- 
1:12 120101) எரிபொருட்‌ கோலின்‌ சயர்ந்த வெப்பத்‌ 
தொடரினை (1லப்றுயா சர்‌ ரி1ய0, அதே கோலின்‌ 
சராசரி வெப்பத்தொடரினால்‌ (&௭21௧ஐ௦ 1681 11000) வகுக்‌ 
கும்போது இடைப்பதாகும்‌. உச்ச எண்கள்‌ செயற்சுழற்சி 
யில்‌ முழுவதுமாக மாறிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. நிலைத்த 
முழுச்சக்து இயக்க நிலையிலும்‌ (816803 5(216 ரீப11 ற௦ா 
0021௦1 அவ்வாறே இருக்கும்‌. ஏனெனில்‌ எரிபொருள்‌ 
எரிதலினை (11021 6மாஈ மற) ஈடுசெய்யக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ 
கோல்களைப்‌ பின்‌ இழுக்கும்போது இந்நிலை தோற்று 
விக்கப்படுகறது. உலை உட்பகுதியின்‌ வாழ்நாள்‌ வரை 
இருக்கும்‌ மிகவும்‌ கட்டுப்படுத்தப்பட்ட: சக்திப்‌ பகர்‌ 
வீட்டின்‌ மதிப்பினைக்‌ குறிப்பதே வடிவமைப்பு உச்ச 
எண்‌ (01 ற2861॥2 7801௦0) ஆகும்‌. உலை உட்பகுதி 
யின்‌ மேற்புறத்தில்‌ தோன்றும்‌ நீராவியற்ற இடை 
வெளிகளினால்‌ (8(280 10188) உலை உட்பகுதியின்‌ 
அடிப்புறத்தில்‌ அச்செயல்‌ உச்சச்‌ சக்தியைப்‌ (கப18] 
றர :2வ0) பெற்றிருப்பது, கொதி நீர்‌ உலையின்‌ 
இயற்கையான சிறப்பியல்பாக அமைந்துள்ளது. செயல்‌ 
சுழற்சியின்‌ " ஆரம்பப்‌ பகுதியில்‌ அடிப்புற . நுழைவுக்‌ 
கட்டுப்படுத்தும்‌ கோல்கள்‌ இந்த அ.ச்சியல்‌ உச்சத்தை 
ஒரு பகுதியளவிற்குக்‌ குறைக்க வகை செய்கின்றன. 
பெரிய பின்ன: அளவில்‌ (1,826 17201100) கட்டுப்படுத்‌ 
தும்‌ கோல்களை உலை உட்பகுதியின்‌ அடிப்புறத்தில்‌ 
அமைப்பதால்‌ இந்நிலை அமைகிறது. செயற்சுழற்சியின்‌ 
இறுதியில்‌ உலை உட்பகுதியின்‌ க&ீழ்ப்புறத்தில்‌ பெரிய 
அளவிலான எரிபொருள்‌ தீர்வினால்‌ அச்சியல்‌ உச்சம்‌ 


. -குறைக்கப்படுகிறது. கட்டுப்படுத்தும்‌ கோல்சுளை நிறு 


விச்செயற்கழற்சி முழுவதிலும்‌ சரியாசு அதே அச்சியல்‌ 
சக்திவடிவத்தில்‌ உலை இயங்குவதாய்‌ . நடைமுறை 
வழக்கத்தில்‌ அமைகிறது. 


இயக்கக்‌ கட்டுப்பாடு (156௧011119 0௦1) 


குளிர்ந்த மூடப்பட்ட. நிலையிலிருந்து (மே14 8807 
0௦௫௩ ௦0001100) முழுச்சுமை நிலையினை (811 1௦5 
௦௦00௦ அடைவதற்கான இயக்கக்‌ கட்டுப்பாடு, 
நகரும்‌ தன்மையுடைய போரான்‌-கார்பைடு கட்டுப்‌ 
பாட்டுக்‌ கோல்களினால்‌ அமைகிறது. கூடுதல்‌ இயக்கச்‌ 
கட்டுப்பாடு திட எரியக்கூடிய நச்சுப்பொருள்‌ (8௦11 
மாக&16 ற௦1800) வடிவில்‌ எரிபொருள்‌ எரிதல்‌ அல்லது 
குறைதல்‌ விளைவுகளை (11061 மாட மற ௦ 02016140௦0 
2416016) இயக்கத்தில்‌ ஈடுசெய்ய வகை செய்கிறது. 
உலை,சுற்றுப்புற வெப்பத்திலோ (குளிர்‌ நிலை)(&௱ம்‌120114 
$ரோறரேக1ய16 (0014) பூச்சியம்‌ சக்தியிலோ (2௦௦ ற௦ ஈய), 
பூச்சியம்‌ செனானிலோ (28௦ 32000) இருக்கும்போது 
மேலும்‌ உலை உட்பகுதியில்‌ வலிமை வாய்த்த கட்டுப்‌ 
படுத்தும்‌ கோல்‌ முழுவதுமாகப்‌ பின்‌ இழுக்கப்பட்ட 
நிலையிலுள்ள போது நகர்த்தும்‌ கட்டுப்பாட்டுக்கோல்‌ 
அமைப்பினால்‌ உலையினைத்‌ துணை நெருக்கடி. ($0- 
ஊர122]) நிலைக்குக்‌. கொண்டு வரச்‌. செய்யலாம்‌. 
செயல்படும்‌ உலையில்‌ இந்நிலையினை அடைவதற்கு 
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படம்‌7. கொதிநீர்‌ உலையில்‌ பயன்படுத்தும்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்‌. 
சிலுவை வடிவக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்களில்‌ சரியாசு 65% 
கருத்து வடிவிலான அடர்த்தியில்‌ போரான்‌ கார்பைடு தூள்‌ 
76 துருப்பிடிக்காத எஃகுக்‌ குழாய்களுள்‌ நெருக்கமாக நிரப்‌ 
பப்‌ பெற்று (சிலுவை அமைப்பின்‌ ஒவ்வொரு பக்கப்‌ பகுதி 
யிலும்‌ 19 குழாய்கள்‌) உள்ளது. இக்குழாய்களின்‌ இரு 
முனைகளிலும்‌ முனை மூடிகளால்‌ முத்திரை (5681) வடி 
வாகப்‌ பற்றவைக்கப்பட்டுள்ளது. போரான்‌ - நியூட்ரான்‌ 
பிடிப்பு இயக்கத்தில்‌ வெளிப்படும்‌ ஈலியம்‌ வாயுவை அடக்கி 
வைக்க ஒவ்வொரு தனித்தனியான குழாயும்‌ அழுத்தக்‌ 
கொள்கலங்கள்‌ போன்று செயல்படுகின்றது. கட்டுப்பாட்டுக்‌ 
கோல்களில்‌ 144 அங்குலம்‌ செயல்‌ விளைவுடைய நீளத்தைக்‌ 
கொண்ட போரான்‌ கார்பைடும்‌ 9.78 அங்குலங்கள்‌ இடை 
வெளியும்‌, 179.75 அங்குலங்கள்‌ ஒட்டுமொத்தமான நீளம்‌ 
கொண்டதாயும்‌ இருக்கும்‌. 6, அங்குல தூரங்களில்‌ -கட்டுப்‌ 
பாட்டுக்‌ கோல்களை அமைக்கலாம்‌. மேலும்‌ இவை பெயரள 
வில்‌ ஒரு நொடிக்கு 9 அங்குல வேகத்தில்‌ வெளியே இழுக்க 


௮,க, 31-30 


அணு உலை 467 


வும்‌, உட்செலுத்தவும்‌ கூடியவையாகும்‌. உலை ஒழுக்குப்‌ 
(பக்க வழி) பாய்வினால்‌, கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்கள்‌ குளிர 
வைக்கப்படுகின்றன. விளைவினையுடைய ஆரம்பக்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டுத்‌ தேவைகளை நிறைவு செய்வதுடன்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ 
கோல்களினுடைய சராசரி வாழ்நாள்‌ சரியாக 15 முழுச்சக்தி 
ஆண்டுகள்‌ வரையில்‌ இருக்கும்‌ என்று எதிர்ப்பார்க்கப்படு 
கின்றது. 


மிகுந்த உத்தரவாதம்‌ அளிக்க, இயக்கக்தை (1₹68- 
எர்ர்டு) 0.99க்கும்‌ குறைவாக அல்லது 1% எல்லைக்‌ 
குள்‌, நகர்த்த முடியாமல்‌ மாட்டிக்‌ கொண்ட கோல்‌ 
($1ப00% 700 0601011100) நிலையடைவதற்கு உலை உட்‌ 
பகுதி வடிமைக்கப்படுகிறது. (காண்க படம்‌ 7) 


உலை துணை அமைப்புகள்‌ (122010 கியப1ர்கரு 539) 


இதில்‌ அடங்குவன: 1) உலை நீர்‌ சுத்திகரிப்பு 
அமைப்பு (168010: 810 008௩ பற ஷம). இதனால்‌ 
பிளவுண்ட விளைபொருள்கள்‌, அரித்தலினால்‌ 
தோன்றும்‌ விளைபொருள்கள்‌ (௦0310௩ நா௦0ய018), 
கரையக்கூடிய, கரையாத அசுத்தங்கள்‌ ($0100்‌16௪ 8௩0 
1015010416 ஈறாக) இலைகளை நீக்குவகனால்‌ உயர்‌ 
உலை நீர்ப்பண்பினை நிலைநிறுத்த முடிகிறது. 


2) எரிபொருளை வைப்பதற்கான குளமும்‌ ((01181௩- 
ரு ற001)) அதில்‌ குளிரவைக்கவும்‌ சத்தம்‌ செய்யவும்‌ 
உள்ள அமைப்‌ ம்‌ (0௦01112800 0168௩ ய ஐரோ, இவ்‌ 
வமைப்பில்‌ தீர்வுற்ற எரிபொருளில்‌ ($ற6( 1021) உள்ள 
பிளவுண்ட விளைபொருள்களினால்‌ கோன்றும்‌ 
பீட்டா, காமா சுஇர்வீச்சு வெப்பத்தை ஏற்றுக்‌ 
கொள்ளும்‌ அமைப்பும்‌, அதேபோன்று உலர்‌ இணற்றில்‌ 
(ரு வள) தோன்றும்‌ வெப்பத்தை மேலுள்ள குளத்‌ 
இற்கு (றற ௦002100௦௩1 ற௦௦1) மாற்றுவதற்கான 
அமைப்பும்‌. 8) உலைக்கு வழங்குவதற்கான மூடப்‌ 
பட்ட குளிர்‌ நீர்‌ அமைப்பும்‌ (01086ம 0001102 97218 
ஷூரோய்‌. இதில்‌ தனியான விசைச்சுழற்சி வளைவு 
அமைப்பு (801௦6 017௦01௧11௦ 1௦௦0) உள்ளது. 
£) அவசரச்‌ சா.தனக்‌ குளிர்விப்பு அமைப்பு (881260 0 
60ர்றாாவரர்‌ ௦௦௦11த ஐ 5) துணையாக உள்ள 
நீர்மக்கட்டுப்பாட்டு அமைப்பு (5௨-09 110014 ௦௦10௦1 
ஷு 6) உலை உட்பகுதியினைப்‌ பிரிப்பதற்கான 
குளிர்விக்கும்‌ அமைப்பு (1₹640101 0016 1801811௦0 0௦௦111 
ஹூரா) 7) உலை உட்பகுதிக்கான அவசரக்‌ குளிர்‌ 
விக்கும்‌ அமைப்பு (30ஐ51037 0016 000112 வூர்‌) 
8 உயர்‌ அழுத்த உலை உட்பகுதி தெளிக்கும்‌ 
அமைப்பு (11121) றாச58ப16 6016 8மாரு 83810) 9) எஞ்சி 
யுள்ள வெப்பம்‌ நீக்கும்‌ அமைப்பு (1%6510081 11681 ர 
10018] 8381610) 


அழுத்தக்கட்டுப்பாட்டு நீர்‌ உலை (0ர885மா12௦ம்‌ 978162 
௩௦௨௦௦1)” 


அழுத்தக்கட்டுப்பாட்டு நீர்‌ உலையின்‌ (அ.நீ.௨.) 
டு அணுக்கரு உட்பகுதியில்‌ தோன்றிய வெப்பம்‌, 
முதன்மைச்சுற்று (மரு மொலர்பு வழியாக உயர்‌ 
அழுத்தத்தில்‌ சுழன்று கொண்டிருக்கும்‌ நீரினால்‌ 


காக்‌ அணு உலை 


(உலைக்குளிர்விப்பான-1$₹680100 ௦௦௦1௨1) எடுத்துக்‌ 
கொள்ளப்படுகிறது. முதல்‌ சுற்றிலுள்ள நீர்‌ உலையில்‌ 
குளிர்விப்பானாகவும்‌ நிதானமாக்கியாகவும்‌ பயன்படு 
கிறது. வெப்பப்பரிமாற்றி அல்லது கொதிகலனினால்‌ 
௭) முதன்மை அமைப்பிலிருந்து 
அமைப்பிற்கு (ரகர 1௦ 116 5600௫ ஐரோ) 
வெப்பம்‌ மாற்றப்படுகிறது. இதனால்‌ இரண்டாம்‌ 
அமைப்பில்‌ நீராவி தோற்றுவிக்கப்படுகிறது. குழாய்‌ 
கூடு வெப்பப்பரிமாற்றியாலான (706-2௨௩0-8%611 ௬௦ 
- ஓமர்றதர்‌ நீராவி ஆக்கியினால்‌ (816௨௩ ஐ0௱012100) 
தோற்றுவிக்கப்பட்ட நீராவி முதன்மைக்‌ குளிர்விப்‌ 
பானை (8/3 ௦௦௦1804) விடக்‌ குறைந்த அழுத்தத்தி 
லும்‌ வெப்பத்திலும்‌ இருக்கும்‌. ஆகையால்‌ சுழற்சியின்‌ 
இரண்டாம்பகுதி நழித்தர அழுத்த (14௦0427816 படப்பட 
புதைபடிவு எரிபொருள்‌ “ நிலையத்தைப்‌ போன்றே 
இருக்கும்‌. வேற்றுமைப்‌ படுத்தும்போது கொதிநீர்‌ 
அமைப்புகள்‌ அல்லது நோர்சுழற்சி அமைப்புகளில்‌ 
(01201 0016 835108) உலை உட்பகுதியில்‌ நீராவி 
தோற்றுவிக்கப்பட்டு நீராவி சுழலிக்கு (516௨௱ (0610௦) 
நேரடியாக வழங்கப்படுகிறது. 


அடிப்படையிலேயே அழுத்தக்கட்டுப்பாடு நீர்‌ உலை 
யின்‌ வடிவமைப்பு ஒரு தயாரிப்பாளருக்கும்‌ மற்றொரு 
வருக்கும்‌ வேறுபாடுகளைக்‌ காட்டிலும்‌ ஒற்றுமைகளை 
மிகுதியாகக்‌' கொண்டுள்ளது. ஆகையால்‌ ஒரு குறிப்‌ 
பிட்ட அமைப்பின்‌ விளக்கமே பொதுவான இயங்கும்‌ 
தத்துவத்தை அறிவதற்குப்‌ போதுமானதாகும்‌. கொதி 





உருளை / 
சேமிப்புப்பகுதி] 






நீராவி ஆக்கும்‌ 
அமைப்பு 


படம்‌ 8- அ.தீ. உ.யினுடைய அணுக்கரு நீராவி வழங்கு அமைப்பு 


இரண்டாம்‌ : 


நீர்‌ உலையின்‌ முக்கிய உறுப்புக்களாவன : 1) ஆக்‌ 
சைடு எரிபொருள்‌ உட்பகுதி (046 061 ௦06) 
கொண்ட அழைக்‌ கொள்கல உள்ளுறுப்புகள்‌ 
(0016 10127ஈ815), கட்டுப்பாட்டுக்கூறு கூட்டமைப்புகள்‌, 
மேலும்‌ உலை உட்பகுதியிலுள்ள கருவிகள்‌ (11௦016 
1057 பாா (6) 8) மின்சாரத்தினால்‌ வெப்பமடையும்‌ 
அழுத்துங்கருவி (1120171021 ௦81204 ந285மாரச2) 3) மின்‌- 
மோட்டாரினால்‌ இயங்கும்‌ முதன்மைக்‌ குளிர்விப்பான்‌ 
பம்புகள்‌ (£பரடு 000100 றம), 2) (ர குழாய்‌ 
வடிவ நீராவி ஆக்கிகள்‌ (1 (00௦ 1906 816811 ஐ௦06121018) 
உதாரணமாக 8800மெகா வாட்‌ அமைப்பு இரண்டு 
குளிர்விப்பான்‌ வளையங்களைக்‌ (0௦௦1௧0 1௦௦09) 
கொண்டதாய்‌ இருக்கும்‌. ஒவ்வொன்றிலும்‌ ஒரு நீராவி 
ஆக்கியும்‌ அதனுடன்‌ இரண்டு முதன்மைக்‌ குளிர்விப்‌ 
பான்‌ பம்புகளும்‌ இருக்கும்‌. (காண்க படம்‌ 8) 
தொடக்க நிலை வடிவமைப்புகளுடன்‌ ஒப்பிடும்‌ ' 
போது முதன்மை வளைய அமைப்பில்‌ (£ப்றகார 10௦0 
899160) செய்யப்பட்ட மேம்பாடுகள்‌ 8ழ்க்கண்டவாறு 
இருக்கும்‌: மறுவடிவு அமைக்கப்பட்ட கடினமான உள்‌ 
உறுப்புகளின்‌ அமைப்பு (7₹602512080. ரபுத250 0016 
101810215 912001016) , மிகவும்‌ குறைந்த நேர்‌ வெப்ப அள 
வுடைய (1,௦27 11௦81 281 ரகம்ஐு எரிபொருள்‌ கூட்ட 


- மைப்பு, மேம்பாடு செய்யப்பட்ட, எளிதாக்கப்பட்ட 


கட்டுப்பாட்டுக்‌ கூறு அமைப்புகள்‌ (0௦40௦1 618021 
8$5001165), 7070 ப.ச.௮.க.மு. (பவுண்டுகள்‌-ஒரு சதுர 
அங்குலத்திற்கு, தனிமுதல்‌-0ப106 றா 80046 1ஈ0்‌ 
௨80101) (ஐ.5.1.4)"நீராவியினை 99.75% பண்பிற்கும்‌ 
(பெய்டு) மேலாகத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ ஒரு (ர குழாய்‌ 
நீராவி ஆக்கி, மேலும்‌ மேம்படுத்தப்பட்ட அழுத்தக்‌ 
'கொள்கலத்தாங்கி அமைப்பும்‌ (085806 868561] 8000௦1 
ஷு), மேம்பாடு செய்யப்பட்ட, அடியில்‌ பொருத்தப்‌ 
பட்ட, உலை உட்பகுதியின்‌ கருவி அமைப்பும்‌ (௦11௦ 
1௦164 4 0016 1540181101 ஐ), மேலும்‌ மேம்‌ 
பாடு செய்யப்பட்ட கருவி (1॥84ப௱(க11௦0யும்‌, சுட்‌ 
இப்பாட்டு அமைப்புகளும்‌ (0௦1101 99910) ஆகும்‌. 
அமைப்பின்‌ எல்லாம்‌ அடங்கிய பண்புகள்‌ அட்டவணை 
17இல்‌ கொடுக்கப்பட்டூுள்ளன. முதன்மைக்‌ குளிர்விப்பு 
அமைப்புத்‌ திட்டத்தைப்‌ (மற ௨௫ு 000121 வூ5120 1ஸு 
௦01) பலவகையான கொள்கல வகைகளிலும்‌ கருத்துக்‌ 
களிலும்‌ (0181101801 ($ற6$ ௨௱4 ௦00௦6018) பொருந்த 
வைக்கலாம்‌. முன்‌ அழுத்த விளைவுடைய உருளை 
வடிவக்‌ கொள்கலம்‌ (1185108960 ரே118ம102] 2௦01410- 
21) பொதுவான தாகும்‌. 


படம்‌ 9 இல்‌ கோள வடிவக்கொள்கல அமைப்பினைக்‌ 
($ற%671081 2001வயரசார) காணலாம்‌. இவ்வகையான 
கட்டுமான அமைப்பினால்‌ பாதுகாப்புக்‌ கருவிகள்‌ 
(5816தப2105 6ஏய1றா() , நீராவி வழிகள்‌ (51620 11069) , 
அவசர மின்சக்தி வழங்கும்‌ அமைப்புகள்‌ [4௮01293147 


- 0௭7 வறற!16) ஆகியவற்றைப்‌ பிரிக்க முடியும்‌. 


ீராவி ஆக்கிகள்‌ (5681 2605721018) 


இரண்டு 10 குழாய்‌ நீராவி ஆக்கிகளின்‌ பொதுவான 
வடிவமைப்பு அளவீடுகள்‌ (060281 465121 றவா80௭6(819) 


அணு உலை 69 


அட்டவணை- 11 
அழுத்தக்‌ கட்டுப்பாட்டு ரீர்‌ உலையின்‌ பொதுவான பண்புகள்‌ 


























உள்‌ உலைச்சக்தி, மெகாவாட்டுகள்‌ 


எரிபொருட்‌ கூட்டமைப்புகள்‌ எண்ணிக்கை 247 
உலையுட்பகுதியின்‌ செயல்‌ விளைவுடைய நீளம்‌ (அங்குலங்கள்‌) 150 
சக்தி அடர்த்தி கதிலோவாட்டுகள்‌/, - [ 93.9 
எரிபொருட்‌ கூட்டமைப்பு அளவுகள்‌ (அங்குலங்கள்‌) 7.98% விச 
ஒரு கூட்டமைப்பில்‌ எரிபொருட்கோல்களின்‌ எண்ணிக்கை 526 
எரிபொருட்கோலின்‌ வெளிவிட்டம்‌ (அங்குலம்‌) . 0,282 
அணிவிப்பின்‌ தடிப்பிற்கும்‌ வெளிவிட்டத்திற்கும்‌ உள்ள வீதத்தோடர்பு 6,570 
உச்ச நேரியல்‌ சக்தி அடர்த்தி, கிலோவாட்டுகள்‌/அடி 22.4 
சாரசரி கலோவாட்‌/அடி கச 
1,00௦, அண்ணண்‌ வீகதத்தொடர்பு ்‌ 2,02 
சக்தி எண்‌ (8060111௦ 0௦௬) 

இிலோவாட்டுகள்‌/கிலோ கிராம்கள்‌ யுரேனியம்‌ 47.0 
கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்‌ செலுத்தங்களின்‌ எண்ணிக்கை 59 
கட்டுப்பாட்டுக்‌ கூறு விரல்களின்‌ எண்ணிக்கை ்‌ 708 
முதன்மை அமைப்பு அழுத்தம்‌, ப.ச.௮, த.மு. (942) (248-00௩ ற₹2 59176 1௩௦ 35501016-பவுண்டுகள்‌- ஒரு 

சதுர அங்குலத்திற்கு-தனிமுதல்‌) 8250 
உலைக்குளிர்விப்பு சராசரி வெப்பநிலை 594 பா.372.2₹செ. 
குளிர்விப்பான்‌ பாய்வு. வீதம்‌, பவுண்டுகள்‌[மணி 16456106 
உச்ச உலை உட்‌ பகுதி வெப்பத்தொடர்‌ பி,வெ.௮/ (மணி) (சதுர அடிகள்‌) 425,400 
அணுக்கருவாக்கக்‌ கொதித்தல்‌ வீதத்தொடர்பிலிருந்து குறைந்த விலக்கம்‌ ., கீ.73 


துணை நீராவி அழுத்தம்‌ (ப.ச.௮.த.மு,) 7070 


470 அணுஉலை 


வளைவடிவ அமைப்பு 
எஃகுக்‌ கொள்ளமைப்பு 






* காங்கிரீட்‌ கூடு 


. உலைக்‌ கொள்கலம்‌ 


ராவி ஆக்கி 


பொ 


. உலை குளிர்விப்பு 
பம்பு 
ஏவுகணை காப்பு 
6. 5.1. சேமிப்பு 
்‌. 5 8. சேமிப்பு 
- செலவழி எரிபொருள்‌ 
 பூதிய எரிபொருள்‌ 
. மறு எரிபொருளூட்டும்‌ 
ர இயத்திரம்‌ 
19. தீக்குவதற்கு ஏற்ற 
காப்புச்சுவர்‌ 
படம்‌ 9. அழுத்த நீர்‌ உணலயின்‌ கோள வடிவக்‌ கொள்ளமைப்பு 


ட ஃட--ட-- ௮ 


12௫; ௩3 


1- மூதன்மை உள்வழி 
மதன்மை வெளிவழி 
துணை அஉட்டுதீர்‌. 
ராவி வெளிவழி, 
இ அணைத்தல்‌, 
அர்ம மட்டம்‌, 





ப த பு 








ப லற 3 
ட 212 


2 ஒன்‌ ஹரி 








முதல்நிலைவழி, 
படபட அின்கைழி; 
ட்டு] ட பஸ 
1-1 வ ர தர அகல. 
டரா ஙு 1. கீழ்ப்புற ஊட்டுநீர்‌. 
பு 
ட்ட 
/ “1 ்‌ 
பப 21 
11131 
ட்டர்‌ 





] 


படம்‌ 10, நீசாவி ஆக்கி, 


அட்டவணை 18 இல்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. அடிப்‌ 
படை வடிவியல்‌ (098510 ஐ600610) படம்‌ 10 இல்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ளது, 38177 மெ,வா. இல்‌ செயல்‌ 
பட்டுக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ அணுக்கரு நீராவி வழங்கும்‌ 
அமைப்பில்‌ (8001௪82 ரகம பறற] வுட்‌ இரண்டு 
நீராவி ஆக்கிகள்‌ 1070 ப.௪.௮.த.மு. அழுத்தத்தில்‌ 
(3.4.3 மொத்தமாக 17.18 % 108 பவுண்டு நீராவி 
யினை : ஒரு மணி நேரத்தில்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. 
கார்பன்‌ எஃடினால்‌ அழுத்தக்‌ "கட்டுப்பாட்டு உறுப்பு 
களையும்‌ (11658076-0001810102 6688), இன்கானல்‌- 
600 குழாய்களையும்‌ கொண்டு நீராவி ஆக்கிகள்‌ 
கட்டப்படுகின்றன, குழாய்த்‌ தகடு (106 ஐ) 
உச்ச வன்மைக்காகப்‌ பற்றவைப்புப்‌ படிவுப்‌ பொருளி 


னால்‌ (610 480081) பூசப்‌ பெற்றுள்ளது. இதே 
போன்று பிரிக்கும்‌ தகடுகளில்‌ (01182 0188) உள்ள 
நாவைப்போன்ற பகுதியும்‌ வரிப்பள்ளம்‌ போன்ற சுட்ட 
மைப்பும்‌ (1௦0206 800 2௦016 ௦௦0811101101) குழாய்த்‌ 


- தகட்டுப்‌ பூச்சின்‌ (7006 81601 018001ஐ மேல்‌ எவ்வித 


அழுத்தமும்‌ இரா வண்ணம்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 
ஒவ்வொரு குழாய்‌ முனையிலிருந்தும்‌ குழாய்த்தகட்டின்‌ 
முதன்மை அணிவிப்புவரை (1"ப௨ 81624 நாராக ௦1௧0- 
0102) பிணைப்புப்‌ பற்ற வைப்புச்‌ செய்வதனால்‌ 
(105100 010112), அது ஒழுகுதலைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ 
காப்பு முத்திரையாக: (96881 1௦7 1681:826 00ற(7௦]) 
உள்ளது, மேலும்‌ குழாயின்‌ முழுநீள விரிவாக்கத்தினால்‌ 
(%;ழக4௦1) அரிப்பிற்கு வகை செய்யும்‌ குழிகள்‌ (ோ- 
1051௦1-றா006 067106) தோன்றவிடாமல்‌ தடுக்கப்படு 
கின்றன. தொகுதிகளின்‌ இக்கனப்படுத்திப்‌ பிரிவு 
(1000011222 56010௨) 17 குழாய்களின்‌ குறை (முதன்‌ 
மைப்‌ பகுதி) வெப்பநிலை வெப்பப்‌ பரிமாற்றுப்‌ பரப்‌ 
பின்‌ (1.௦௬ 480106 1௦௧1 18572 ௧2௨) வழியாக 
உட்செல்லும்‌ சஎட்டு நீரினை (௦6ம்‌ (௪) முன்‌ வெப்‌ 
பப்‌ படுத்தி வெப்பப்‌ பரிமாற்றத்தை மேன்மையடையச்‌ 
செய்கின்றது. ஒவ்வொரு சக்தி நிலையிலும்‌ (1௦௭ 
மன) பல ஊட்டுக்‌ குழாய்‌ முனைகள்‌ (]/ய](1ற1௦ 260 
022188) சிக்கனப்படுத்தியின்‌ பாய்வுப்‌ படர்வினை 
(1௦00114202 1109 பீ19710ம11௦0) உகந்த சூழ்நிலைக்கு 
அனுமதிக்க வழி செய்கின்றன. 


உலைக்குளிர்விப்புப்‌ பம்புகள்‌ (1₹680100 ௦௦௦14] ற௦யற5) 


படம்‌ 8 இல்‌ காட்டியவாறு ஓவ்வொரு நீராவி ஆக்‌ 
கிக்கும்‌ இரண்டு உலை குளிர்விப்புப்‌ பம்புகளாக 
நான்கு உலை குளிர்விப்புப்‌ பம்புகள்‌ பயன்படுத்தப்படு 
கின்றன. இந்தப்‌ பம்புகள்‌ செங்குத்தாகவும்‌, ஓர்‌ அடிப்‌ 
பக்க உறிஞ்சும்‌ அமைப்பினைக்‌ கொண்டும்‌, (810216 
௦1000 80014௦௩,) இடைநிலை வெளியேற்றம்‌ (11௦71- 
201181 ப1௦1ாத2) உடையதாயும்‌, மோட்டாரினால்‌ 
சுழல்விக்கும்‌ சுழற்சி அமைப்புகளைக்‌ (110402 11 
மித] மார்‌) கொண்டும்‌ இருக்கும்‌. பம்பின்‌ 
ஈ“இம்பெல்லா்‌”” அதன்‌ அச்சில்‌ சாவியினால்‌ பூட்டப்‌ 
பட்டுள்ளது (ஸூ௦0்‌ ௨0 1௦0120 1௦ 115 ஊகமீற. ஒழுக்‌ 
இனனத்‌ தடுப்பதற்காகப்‌ பலகூட்டமைப்புக்‌ கொண்ட 
காப்பு முத்திரைகள்‌ (001ற16% 83/5181ம 07 66818) பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றன. மோட்டார்‌ முனைகளில்‌ சாதா 
ரணமாக வழங்கப்படும்‌ வரையறுக்கப்பட்ட வோல்ட்‌ 
அளவில்‌ 80% அளவில்‌ இருக்கும்போது மோட்டார்கள்‌ 
ஓட ஆரம்பித்து மிகை வேகங்‌ கொண்டு முூழுச்சுமை 
யளவில்‌ (&௦06161246 40 8ற2௦ம்‌ மாம்ச ரிய 1௦80) 
இயங்கத்‌ தக்கவாறு வடிவமைக்கப்பட்டுள்ளன. ஓவ்‌ 
வொரு மோட்டாரும்‌ பின்புறச்‌ சுழற்சியைத்‌ தோற்று 
விக்காத கருவியினைக்‌ (&௦1(1-7642156 701810] சேர்௦6) 
கொண்டிருக்கும்‌. ஒவ்வோர்‌ உலைக்‌ குளிர்விப்புப்‌ 
பம்பும்‌ நான்கு செங்குத்தான தாங்கும்‌ தூண்களையும்‌ 
(2(ம்கே1 8000௦1 ௦௦100/08), நான்கு கிடைநிலைத்‌ 
தாங்கும்‌ தூண்களையும்‌ (1101120011 5000011 ௦01ம11௦8) 


அணு உலை சார 
அட்டவணை 12 . 


அ.8ீ.உஃயின்‌ நீராவி ஆக்கியின்‌ அளவீடுகள்‌ 


தொகுதிகளின்‌ எண்ணிக்கை 
வெப்பமாற்ற வீதம்‌, ஒவ்வொன்றும்‌ பி,வெ.௮./மணி 
முதன்மை அமைப்பைச்‌ சார்ந்த 


குளிர்விப்பான்‌ உள்‌ வழி வெப்பநிலை .2:பா227.3£₹செ. 


தளிர்விப்பான்‌ வெளி வழி வெப்பநிலை /,55பா.;895.8₹செ. 


சளிர்விப்‌ ௧. ௪ வீ ழ்‌5 ழு அ 7 [க ற்‌ ்‌ 
ர்விப்பான்‌ பாய்வு வீதம்‌; ஒவ்வொன்றும்‌ வுண்டுகள்‌/[மணி 82.10 


குளிற்விப்பான்‌ கனஅளவு 68“பா. (20£செ;) ஒவ்வொன்றும்‌ கனஅடி. தரு 


குழாய்‌ அளவு வெளிவிட்டம்‌- அங்குலம்‌ ப்ர 


குழாய்த்தடிப்பு; பெயரளவிலான; அங்குலம்‌ 
துணை அமைப்பைச்‌ சார்ந்த - 
ராவி அழுத்தம்‌,. ப.ச.௮.த.மு. 
நீராவிப்‌ பாய்வு வீதம்‌ (25% ஈரத்தில்‌, 
௩. ்‌ ௪ ப ௬. ௪ ணி ட 
ப ஒவ்வொன்றும்‌ பவுண்டுகள்‌[ம 8,௪09 108 
முழுச்சக்தியில்‌ லட்டு நீர்‌ வெப்பநிலை 250பா; 232₹0௪., 
கொண்டு செல்லும்‌ ஈரம்‌ % (எடை), உச்சம்‌ 0.25 
|மூதன்மை உள்‌ வழிக்‌ குழாய்‌ முனை ்‌ 
எண்‌/உள்‌ விட்டம்‌ அங்குலங்கள்‌ ்‌ 1/22 
முதன்மை வெளி வழிக்‌ குழாய்‌ முனை 
எண்‌/உள்‌ விட்டம்‌ அங்குலங்கள்‌ 2/2 
நீராவிக்‌ குழாய்‌ முனை, எண்‌/உள்விட்டம்‌ அங்குலங்கள்‌ 3/2௪ 
ஊட்டு நீர்க்குழாய்‌ முனைகள்‌ எண்‌/அளவு 1114 
ரண்‌ 
5 பவப்‌ எமக 2/3 
துணை ஊட்டு நீர்க்குழாய்‌ முனை; . 


எண்‌[அளவு ்‌ 2/6 





472 அணு ௨ லை 


செங்குத்தான அதிர்ச்சி தாங்கியினையும்‌ (7௭1௦௧1 
ஊடி கொண்டிருக்கும்‌ கட்டமைப்புத்‌ தூண்கள்‌ பம்பு 
களின்‌ சாதாரண இயக்கத்திலும்‌ பூமி அதிர்ச்சி நிலை 
யிலும்‌ (1331101816 00௩0110ஈ௨) பம்பு உறிஞ்சும்‌ பகுதி: 
அல்லது வெளியேற்றும்‌ வழியில்‌ (பற 510100 ௦ 
0150127261106) குளிர்விப்பான்‌ இழப்பினால்‌ கருதுகோளி 
யலாசுக்‌ தோன்றக்கூடிய விபத்துக்களினின்றும்‌ (1]3- 
ற0116(1081 1068 ௦7௦௦௦180( ௨௦௦140) காக்கும்‌ ஆதார 
மாகப்‌ பயன்படுகின்றன. ்‌ 


அழுத்தக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ கொள்கலம்‌ (1225517126) 


அழுத்தக்கட்டுப்பாட்டுக்‌ கொள்கலம்‌ உருளை வடிவ 
அழுத்தக்‌ கொள்கலம்‌ (411௩011௦௧1 றா6880ர6 65961) 
ஆகும்‌. இது செங்குத்தாக நிறுத்தப்பட்டும்‌ அடியில்‌ 
தாங்கப்பட்டும்‌ இருக்கும்‌. அழுத்தக்கொள்கலத்தின்‌ 
கீழ்த்‌ தலைப்பகுதியின்‌ (1௦1௦௩ ௦4) வழியாகச்‌ செரு 
கப்பட்ட, மாற்றக்கூடிய, நேராக அமிழக்கூடிய மின்‌ 
வெப்ப மூட்டும்‌ அமைப்புகளால்‌ (1561400816 817001 
ராய 67510௩ 6180171௦ ந2ர்சா$) நீருக்குச்‌ சக்தி. வழங்கப்படு 
கிறது. தெளிக்கவும்‌ (8$றாஷ), அலையெழுச்சி (ப) 
இடர்காப்பு உ.தவிக்காகவும்‌ (161160), கருவி இணைப்பு - 
களுக்காகவும்‌ (18517ப16ரர்‌ 0000801108) குழாய்‌ முனை 
கள்‌ (4௦221286) வைக்கப்பட்டுள்ளன. அழுத்தக்கலம்‌ 
(அழுத்தக்‌ கொள்கலம்‌) உலைக்‌ குளிர்விப்பு அமைப்பின்‌ 
(680101 0௦01801 ரா) செயற்பாட்டு அழுத்தத்‌ 
தினைத்‌ தொடர்ந்து செயலாற்ற வைக்கின்றது. இது 
மேலும்‌ வேதியியல்‌ மாற்றத்தின்போதும்‌, பரும அளவுக்‌ 
கட்டுப்பாட்டு அமைப்பின்‌ (70106 ௦௦10] ரே) 
இணைப்பினால்‌ சுமை மாற்றங்களின்‌ (1,௦24 ௦௨௩228) 
போதும்‌, வெப்ப உயர்வின்போதும்‌, குளிரவைக்கும்‌ 
போதும்‌ (17௦81 பற ௨௱0 0௦01 4௦8), உலைக்‌ குளிர்லிப்‌ 
பான்‌ பரும மாறுபாடுகளை ஈடு செய்கின்றது. முழுச்‌ 
சக்தி இயங்கு நிலையில்‌ (1£ய11 ற௦ஈ2 0ற2721100) 
அழுத்தக்‌ குலத்தில்‌ செறிவுற்ற நீராவி ($81மக160 
$1கா) 1/8 பங்கு நிறைத்திருக்கும்‌- 


உலைக்‌ கொள்கலம்‌ (1$6௨0(01 405861) 


எரிபொருள்‌ கற்றைகளைக்‌ கொண்டதாயும்‌, கட்டுப்‌ 
பாட்டுக்‌ கூறு கூட்டமைப்புகளைக்‌ (001101 216004 
985011) கொண்டதாயும்‌ உலை உட்பகுதியினைத்‌ 
தாங்குவதற்குத்‌ தேவையான உள்ளடங்கிய கட்டமைப்‌ 
புகளைக்‌ (1ஈர்ரற8ரண மரம) கொண்டதாயும்‌ 
உலைக்‌ கொள்கலம்‌ வடிவமைக்கப்பட்டுள்ளது. உலை, 
துருப்பிடிக்காத எஃிினால்‌ அணியப்பட்டதாகவும்‌ 
(8131101655 81661 0180), துடித்த சுவர்களைக்‌ கொண்ட 
தாயும்‌, உருளைவடிவமானதும்‌, இரு. அரைக்‌ கோள 
வடிவத்‌ தலைப்புறங்களைக்‌ (1780£றற்சா1௦௨1 2505) 
கொண்டதுமான கார்பன்‌ எஃகு அழுத்தக்‌ "கொள்கலம்‌ 
கொண்டதாய்‌ உள்ளது. (காண்க படம்‌ 71) அடிப்‌ 
புறத்‌ தலைப்பகுதி (1,௦8௦ ங்கம்‌) முழுவதுமாக 
கொள்கலக்‌ கூட்டுடன்‌ (725561 611) பற்றவைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது (19/21%௪0). இது உலை ட்பகுதிக்‌ 





படம்‌ 11, அழுத்தக்‌ கட்டுப்பாட்டு நீர்‌ உலைக்காண உலைக்‌ கொள்‌ 


கலமும்‌ (வலது பக்கம்‌) அழுத்தக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ கொள்‌ 

கலமும்‌ (இடது பக்கம்‌) அணுமின்‌ நிலையத்தில்‌ நிறுவப்‌ 

பட இருக்கின்றன. ர்‌ 2 1 
கருவிகளுக்கான குழாய்‌: முனைகளைக்‌ (10-0076 
1ய51ம ணே (81100 ௩௦2216) கொண்டதாயும்‌ இருக்கும்‌. 
மேற்புறம்‌ மூடிய தலைப்பகுதியில்‌ (றற ௦1௦8076 
௨4) கட்டுப்பாட்டுக்‌. கூறின்‌ இயக்கச்‌ சாதனத்திற்‌ 
கான குழாய்‌ முனைகளும்‌ (00101 ஊிகரேர்‌ சீர்க 
1060311800. ௦௪2128) இருக்கும்‌, இது. கொள்கலத்தின்‌ 
கட்டையான உருளைப்‌ பகுதியுடன்‌ திருகாணி : மறை 
களுடன்‌ (5௦16ம்‌ 118028) இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 
இது உலை உட்புற உறுப்புகளைக்‌ (160100 10(071316) 
காண்பதற்கு ஏதுவாகக்‌ தலைப்புறத்தைக்‌ கழற்று 
வதற்கு வகை செய்கின்றது. தலைப்புறத்‌ ' தட்டை 
உருளைப்‌ (176௧3 418126) பகுதி, கொள்சுலத்‌ தட்டை்‌ 
உருளைப்பகுதி திருகாணி மறை இடங்களுக்குப்‌ (725581 
114026 $1000௦1( 1௦௦211௦008) பொருந்தும்‌ வகையில்‌ துளை 
யிடப்பட்டுள்ளது. உலை உட்பகுதியைத்‌ 'தாங்கும்‌ 
உருளையைத்‌ (0056 $மறற0% நகா5]) தாங்கு 
வதற்காகக்‌ கொள்கலத்‌ தட்டை உருளையானது 
(1/28861 118025) காய்ச்சி அடித்து ' உருவாக்கப்பட்ட 
வளையத்தில்‌ (நம்‌ ரஜி அமைக்கப்பட்டுள்ள து. 


தட்டை உருளையானது துளையிடப்பட்டும்‌, மூடுவதற்‌ 
கான திண்ம” ஆணிகள்‌ (01050£ 81008) பெறுவதற்‌ 
காகத்‌ துளைகளைக்‌ கொண்டும்‌, உலைக்‌ கொள்கல 
மூடும்‌ காப்பு முத்திரைகளுக்குப்‌ (188000 96551 ௦1௦- 
$076 52218) பொருந்த அப்பரப்பில்‌ இணைவதற்கு ஏற்ற 
வாறு இயந்திரத்தால்‌ மென்மையாக்கப்பட்டும்‌ உள்ளது. 
இரண்டு வெள்ளி முலாம்‌ பூசிய (51148 181203 741 ரே 86 
உலோசக்‌ கலப்பினாலான (110) சுய சக்தியுடைய 
(82168 ஊனழ்சரஐி 0 வளையங்களால்‌ மூடுதல்‌ திறை 
வேற்றப்படுகிறது. உள்வளையக்‌ குளிர்விப்பான்‌ ஒழுச்‌ 
இனைக்‌ (101-102 0௦01201 1681828) சுண்டு தெரிவிப்‌ 
பதற்காக இரண்டு வளையங்கட்கு இடைப்பட்ட பகுதி 
பயன்படுகிறது. கொள்கலத்‌ தட்டை உருளைக்குக்‌ 
கீழ்ப்புறத்தில்‌ பொதுவான தளத்தில்‌ ஆரங்களில்‌ 
(1₹2412]13 ௦௩ 8 000௭௦௩ ற1806) உள்‌ வழி (116) வெளி 
வழி (௦௦112) களுக்கான. குமாய்‌ முனைகள்‌ அமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. கொள்கல -வழியில்‌ (65961 ௦00756) கூடு 
தல்‌ தடிப்பு அமைக்கும்போது அது குழாய்‌ முனை 
களுக்கு வலிமையூட்டுவதாகவே (1861040702) 
உள்ளது. கொள்கலக்‌ கூட்டின்‌ (1768961 51611) கீழ்ப்பகுதி 
,பில்‌ கட்டப்பட்ட 
உலை உட்பகுதித்‌, தாங்கி உருளையில்‌ (0௦6 5மறற0ா( 


0கர6]) ஏற்படும்‌ இடமாற்ற வீச்சுகளைக்‌ ( கிரமத11100௪ 


௦8 வடு பீர5ற1&மா) கட்டுப்படுத்தும்‌. உலை உட்புறத்‌ 
தைத்‌ தாங்கும்‌ உருளையின்‌ &ழ்ப்புற இடமாற்றத்தைக்‌ _ 
(ளலாம்‌ . 81521௧020000) கட்டுப்படுத்த உலைக்‌. 
கொள்கலத்தில்‌ உலை உட்புற நிறுத்தும்‌ அமைப்புகள்‌ 
(0௦16 81008) கட்டப்பட்டுள்ளன. ்‌ 


“உலைக்‌ கொள்கலத்தின்‌ அணிவிப்பானது (01ம- 
ப1ஐ தொடர்ந்த ஒரு படித்தான பரப்பினையுடைய 
(உ பத பப ப அரித்தல்‌ - எதிர்ப்புப்‌: 
பொருளாகும்‌ (001105100-10818182 கர்சா/க]). இது 
0.55 செ.மீ. பெயரளவிலான தடிப்பினையும்‌ (801081 
(13069), 0.8 செ-மீ. குறைந்த தடிப்பையும்‌ (141ர்‌- 
மாம 1140120256) கொண்டதர்கும்‌. கொள்கல உள்‌. 
வழிக்குழாய்முனைகளுக்கு (1012 ௦22168) அடியில்‌ 
நான்கு செங்குத்தான தூண்கள்‌ உலைக்‌ கொள்‌ 
கலத்தைத்‌ தாங்குவதற்காக ஆ வைக்கப்பட்டுள்ளன. 
இந்தத்‌ தூண்கள்‌ " இடைநிலை வெப்ப விரிவாக்கப்‌ 
(1௦1420௩181 (ந௭ாயக1 202410610௨) பக்கமாக வளையுமாறு 

ராடை. வடிவமைக்கப்பட்டுள்ளன. : இதனால்‌ கட்டுப்‌ 
்‌ படுத்த இயலாத அளவிற்கு. வெப்பம்‌ ஏற்கவும்‌ குளிர்ச்சி 
யடையுவும்‌ (1௭8511210௦ 1681 8ம்‌ 000140ஈ0) வ 


வகை செய்கிறது. இத்தாண்கள்‌ கொள்கலத்திற்குக்‌” 


ஏழ்ப்பக்கப்‌' பிடிப்புக்‌ கருவிகளாகவும்‌ (11௦14 40௭0 
. சர செயல்படுகின்றன... தாங்கிகள்‌, சாதாரணச்‌ 
்‌ சுமைகளை ஏற்பதற்கும்‌, பூமி. அதிர்ச்சிக்கும்‌, குழாய்‌ 
உடைப்பினால்‌ தோன்றும்‌ விபத்துச்‌ சுமைகளுக்கும்‌ 


(8642ரப்௦ ஹேம்‌ ற்ற ரபற1பச 800408௧4 1௦205)- ஏற்றவாறு 


வடிவமைக்கப்பட்டுள்ளன- 
உலை அமைப்பு படம்‌ 18 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 


வ 


அதிர்ச்சி தாங்கள்‌ (8யய%0ச5) ” 


அணு உலை 474 


॥ 
கட்டுப்பாட்டித்கான 
இயக்க அமைப்புகள்‌ 










கட்‌இப்பாட்டுக்‌ 
கூட்டமைப்பு 


இழுக்கப்பட்ட நிலை 


கஉள்வழிக்குழாய்‌ முனை [1] ப்பம்‌ 
குழாய்கள்‌ 


| 


உலை உட்பகுஇ நீளம்‌ 


பாய்வுக்‌ சழ்ப்பகுதி “. 


படம்‌ 133. அழுத்தக்‌ கட்டுப்பாட்டு தீர்‌ உலையில்‌ உலை அமைப்பு 


உள்ளீடற்ற உருண்ட காலண்டரியா இயக்கக்‌ கட்ட 


, மைப்பானது (116 கரச] ௦/கரம்ர்க ஹர்க்ச 81012) 


வளைந்து கொடுக்காத (பஜ) (உருளைக்‌ குறுக்‌ 
களவு 7. செ.மீ. தடிப்புள்ள) தொகுதியாகும்‌. இது 
பூமி அதிர்ச்சியாலும்‌ (5௭4௦) , குளிர்விப்பான்‌ இழப்பி 
னாலும்‌ ஏற்படும்‌ விபத்துக்களினால்‌ (1,085 ௦8 ௦௦௦112 
8௦௦41) கோன்றும்‌ ஊதியணைத்துச்‌ ௬மை இறக்கும்‌ 
(810 4090 10௦௧06) ஒருங்கிணைந்த விளைவுகளிலிருந்து 
எல்லாக்‌: கட்டுப்பாட்டுக்‌ கூறு விரல்களையும்‌ (மேோமா௦! 
51ஊசார்‌ ரீர்௩னா) தாங்கவும்‌ காப்பாற்றவும்‌ பயன்படு 
கிறது. காலண்டரியா (வேகறம்ப45 81001ம௦) கட்டமைப்‌ 
பானது எரிபொருள்‌ கூட்டமைப்புகளின்‌ (1061 :85860- 


நப்‌) கட்டுப்பாட்டுக்கூறு இயக்கக்‌ குழாய்கள்‌ (0௦ம01 


61024 ஜயர்மே (00) மீது பொருந்துகிறது. இது எல்லா 
எரிபொருட்‌ கூட்டமைப்புகளையும்‌ ஒழுங்குபடுத்து 
கிறது. எரிபொருட்‌ கூட்டமைப்புகளின்‌ மேல்‌ முனைகள்‌ 
பக்கவாட்டில்‌ செல்லாமல்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ வகையிலும்‌ 
அமைக்கப்பட்டுள்ளன. மேற்புற இயக்கக்‌ கட்டமைப்பு 
(பறற: ஜ்ப்ச்‌ே 54700(07௦) . அதனிடத்தில்‌ ' உள்ளபோது 
ஓவ்வொரு கட்டுப்பாட்டு விரலுக்கும்‌ ஒரு தொடர்ந்த . 
இயக்கக்‌ குழாய்‌ (ேற(10ம005 ஐமர்கம்‌ேசர்ற்குண அமைந்‌ . 


"துள்ளது. இது குழாய்த் தகட்டின்‌: (706 8/650). மேற்‌ 


புறமிருந்து எரிபொருட்‌ கூட்டமைப்பின்‌ ' அடிப்பகுதி 
வரை நீட்டப்பட்டுள்ளது. குளிர்விப்பான்‌ குறுக்குப்‌ 
பாய்விலிருந்து (0001811 01058 17104) ஒவ்வொரு கட்டுப்‌ 
பாட்டு விரலையும்‌ (001101 71தர) தனிப்படுத்து 
மாறும்‌, ஒரே கட்டுப்பாட்டுக்‌ கூட்டமைப்பில்‌ எளிதில்‌ : 
கையாளத்‌ தக்கவாறு பல கட்டுப்பாட்டு "விரல்களைச்‌ 
சேர்ப்பதற்கு ஏற்றவாறும்‌ . இத்தகைய அமைப்பு 
அமைந்துள்ளது. அதாவது ஓர்‌ எரிபொருட்‌ கூட்டமைப்‌ 


47௪ அணுஉலை 


(/க்கும்‌ மேலாக ஒரு கட்டுப்பாட்டுக்‌ கூறுக்கூட்டமைப்‌ 
பயன்படுகிறது. ்‌ 


கடின நெருக்கடித்‌ தன்மையான உலை உட்பகுஇ 
குளிரவைக்கும்‌ அமைப்பின்‌ (884275 602003 0076 
0௦0112 ஐ) அடிப்படைத்‌ தத்துவத்தின்படி. நீர்‌ 
உலைகளைக்‌ (9781௦ 2201018) கட்டுபவர்கள்‌ அதே 
அளவு சக்திக்காகவும்‌ கு.இ.வி. (குளிர்ச்சி இழப்பு 
விபத்து) .(1.000&-1,௦6 ௦8 ௦௦0110த 8௦௦10ச14) எரி 
. பொருள்‌ வெப்பங்களைக்‌ குறைப்பதற்காகவும்‌ உலை 
உட்பகுதியில்‌ எரிபொருள்‌ நீளத்தை அதிகரிக்இன்றனர்‌. 


இங்கே விவரிக்கப்பட்ட தொகுதியில்‌ முதல்‌ நிலைகளில்‌ . 


வடிவமைத்த 74 % 14 (எரிபொருட்கோல்‌ வரிசையில்‌) 
கூட்டமைப்புக்குப்‌ பதிலாக அதே கூட்டமைப்பு உறை 
யில்‌ : (&85மம்‌13$ ௭௦1௦09) சிறிய விட்டக்கோல்கள்‌ 
16 % 16 (எரிபொருட்‌ கோல்‌ வரிசையில்‌) எமிபொருட்‌ 
கோல்‌ கூட்டமைப்பாகப்‌ பயன்படுத்‌ தப்படுகின்றன. இத 
னால்‌ கூட்டமைப்பில்‌259%, அளவில்‌ உயர்ந்த நேர்நிலை 
வெப்ப வீதக்‌ குறைவு (12)0100யம 11 நகம்‌ ரகர 
420102) உண்டாகின்றது. 


உலைக்‌ கொள்கலம்‌ 


182.25'* ௨. வி. 





தாங்கும்‌ உருளை 157. 
௨. வி., 162,23- ககக மர்‌ 


படம்‌ 18, 241 எரிபொருட்‌ கூட்டமைப்புகளுடனான உலை உட்பகுதிக்‌ 
குறுக்கு வெட்டு. ்‌ 

படம்‌ 13 இல்‌ காட்டியவாறு செயல்‌ விளைவுடைய 
உலை உட்பகுதி . (401196௦075) 247 எரிபொருட்‌ 
கூட்டமைப்புகளால்‌ அமைந்துள்ளது. இவை எல்லாமே 
இயங்குந்தன்மை வகையில்‌ ஒருமித்தவையாகும்‌. 
படம்‌ 74இல்‌ குறிப்பிட்டவாறு ஒவ்வோர்‌ எரிபொருள்‌ 
கூட்டமைப்பும்‌ 286 எண்கள்‌ கொண்ட ிர்கலாய்‌ 
அணியப்பெற்ற (211010]37 010) 170, எரிபொருட்கோல்‌ 
களைக்‌ கொண்டது, இவை சிர்கலாய்‌. இடைவெளிச்‌ 
சட்டங்களைக்‌ (2110810397 80800 2148) கொண்ட கூட்‌ 
டமைப்பில்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளன. இச்சட்டங்கள்‌ ஐந்து 
எர்கலாய்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ கூறுக்கூட்டமைப்பு இயக்கக்‌ 
குழாய்களுக்கு (2102௦3) ௦௦0170] 61சர601 858ரர10]15 
-ஜர்சே 40%) 97.5 செ.மீ, இடைவெளிகளில்‌ பற்ற 
வைக்கப்பட்டுள்ளன (781450). இந்தச்‌ சர்கலாய்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டுக்‌ கூறுக்கூட்டமைப்பு இயக்கக்‌ குமாய்களின்‌ 
முனைகளில்‌ துருப்பிடிக்காத எஃகு முனைப்பிடிப்பு 


- 040205), பிளவு வாயு வெளிப்பாடும்‌ 
.1610056) ஆகும்‌. 


களால்‌ (8(21ய1685 “51661 680 71111௦286) இயக்கம்‌ சார்ந்த 
வகையில்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன (1/60181॥்‌௦2119 
135120604). எரிபொருட்‌ கூட்டமைப்பின்‌ மொத்த நீளம்‌ 
448.5 செ.மீ, அதன்‌ குறுக்குவெட்டு 20 செ.மீ. % 20 
செ.மீ. ஆகும்‌. ஒவ்வோர்‌ எரிபொருட்‌ கூட்டமைப்‌ 
பின்‌ எடையும்‌ 606 கிலோகிராம்‌ ஆகும்‌. படம்‌ 44இல்‌ 
குறிப்பிடப்பட்ட எரிபொருட்‌ கோல்கள்‌ கு றந்த செறி 


மேல்‌ முனை மூடி - ட ்‌ 


சுருள்வில்‌ _ 
இடை- 
இவெளியமைவு 







உருண்டைகள்‌ 


விட்டம்‌ 





இடைவெளியமைவு 





கம்‌ மூனை மூரி - 


படம்‌ 14. அழுத்தக்‌ கட்டுப்பாட்டு நீர்‌ உலையில்‌ பய்ன்படுத்தப்படும்‌ 
எரிபொருட்‌ கூட்டமைப்பு ்‌ 


வூட்டம்‌ கொண்ட யுரேனியம்‌ டை ஆக்சைடு (௦) 


உருண்டைகளைக்‌ கொண்டவை. இவை மெலிந்த 
சுவருடைய சிர்கலாய்‌-4 குழாய்களில்‌ வைக்கப்பட்‌ 
டுள்ளன. இவை 88000 மெ. வா,” திமெ.ட.யு 
(மெகாவாட்‌ தினங்கள்‌/மெட்ரிக்‌- டன்கள்‌ யுரேனியம்‌) 
சராசரி எரிவிப்பு (௧௭௦௧26 மாம) அளவுக்கும்‌ 
50000 மெ.வா.தி/மெ.ட.யு உச்ச எரிவிப்பு (02% பா 
008) அளவிற்குமாக - வடி.வமைக்கப்பட்டுள்ளன., ஏரி 
பொருள்‌ எரிவிப்பைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ வடிவமைப்புக்‌ 
கூறுகளாவன, எரிபொருள்‌ உருண்டை (061 றவ114) 
உறையின்‌ கனஅளவு மாற்றங்களும்‌ (701000121௦ 
(11185100 235 


படம்‌ 14இல்‌ குறிப்பிட்ட எரிபொருட்கோல்‌ ஒன்று 
0.8125 செ.மீ. விட்டம்‌ கொண்டது. 0.85 0௪.மீ. 
வெளிப்புறவிட்டமுள்ள உர்கலாய்‌-4 குழாயினுள்‌ 
அடைபட்ட 0,975 செ.மீ, நீளமுடைய 1௦, 
உருண்டை, 'அச்சியல்‌ வெப்ப விரிவாக்க ' வேறுபாட்டி 
னையும்‌ (30௨1 011[ர(81்‌ (1மார வ] கா100) எரி 
பொருளின்‌ முப்பரிமாண வளர்ச்சியையும்‌ (77011௦ 
௦ம்‌), அதன்‌ எரிப்பினையும்‌ (யாற மற) அனுமதிக்க 
உயர்‌ அடர்த்தி எரிபொருள்‌ உருண்டைகளின்‌ யாரு 
ப2051037 7061 ற 511618) இரு முனைகளிலும்‌ குழிவாக்கப்‌ 
(01060) பட்டுள்ளது. 


கட்டுப்பாட்டுக்‌ கூறுகூட்டமைப்புகள்‌ 2 செ.மீ, 
வெளிப்புற விட்டம்கொண்ட 4, 8, அல்லது 72 விரல்‌ 
கள்‌ கொண்ட கூட்டமைப்பைக்‌ கொண்டு. (படம்‌ 
75இல்‌. காட்டியவாறு) அமைக்கப்பட்டுள்ளன. கொதி 
நீர்‌ உலைகளிலும்‌ அழுத்தக்‌ கட்டுப்பாட்டு நீர்‌ உலை 
களிலும்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட சிலுவை வடிவுடைய 
கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்களைப்‌ (001800 0011௦1 
1௦08) பயன்படுத்துவதால்‌ எருபொருட்‌ கூட்டமைப்பு 
களுக்கு மத்தியில்‌ பெரிய நீர்‌ இடைவெளியை (17௧61 
ஜு) உண்டாக்கும்‌ அவசியம்‌ ஏற்படுகிறது. அதனால்‌ 
கட்டுப்பாட்டுக்‌. : கோல்களைத்‌ திருப்திகரமாசவும்‌ 





12 கூறு 


க கூ ௯ க கூ கூ 


படம்‌ 15. 4, 8, 12-கூறு கட்டுப்பாட்டுக்‌ கூறு கூட்டமைப்புகள்‌ 


உடனடியாகவும்‌ மூடவும்‌ (50௧0) வகை செய்கின்றது. 
இந்த இடைவெளிகள்‌ நீர்வழிக்கு (9721௦ ரெகறச! 
அருகிலுள்ள எரிபொருட்கோல்களின்‌ சக்தியினை நீர்‌ 
வழியில்‌ சிறிது தூரத்திலுள்ள எரிபொருட்கோல்களைக்‌ 
காட்டிலும்‌ உச்ச அளவில்‌ தோற்றுவிக்கக்‌ காரண 
மாய்‌ அமைகின்றன. ஐந்து துளைக்கூட்டமைப்பு வடிவ 
மைப்பு (17146-4016 885601] 065120), இது (நான்கு எரி 
பொருட்‌ கோல்கள்‌ நீக்கப்பட்டு) இயக்குவதற்கு வசதி 
'யாகப்‌ பெரிய நீர்த்துளைகளுடனும்‌ அதற்கு மாறாக (ஓர்‌ 
எரிபொருட்‌ கோல்‌ நீக்கப்பட்டு) குறைந்த நீர்த்துளை 
களினால்‌ ஏற்படும்‌ குறைந்த உச்சவிளைவினையும்‌ 
(10௦ ற6ேப010த2 வீ[2௦0) கருத்தில்‌ கொண்டு உருவாக்கப்‌ 
பட்டதாகும்‌. பெரிய நீர்த்துளைகள்‌ எரிபொருட்‌ கூட்‌ 
டமைந்த கட்டமைப்பில்‌ (170௦1 855019 511001076) 
. வளைந்து கொடுக்காத (8யஹ2₹4) 2. 25 செ.மீ. 
வெளிப்புற விட்டமும்‌, 0.0875 செ.மீ, தடிப்பும்‌ 
கொண்ட சிர்கலாய்‌ இயக்குக்‌ குழாய்கள்‌ (2170௨]10ர7 
ஹ்ம்‌) பயன்படுத்தும்‌ வகையில்‌ அமைந்துள்ளன. 
7656 16 எரிபொருட்கோல்‌ குறுக்குச்சட்ட அமைப்‌ 


அணு உலை 4723 


பினை (7061 ௦0 1௨1102), உலையின்‌ உட்பகுதியில்‌ வைக்‌ 
கும்போது இந்த நீர்த்துளைகள்‌ உலை உட்பகுதியில்‌ 
சீராகப்‌ பிரிக்கப்படும்‌. எரிபொருட்‌ கூட்டமைப்புகளுக்கு 
இடையிலுள்ள நீர்‌ வெளியைக்‌ கருத்தில்‌ கொண்டு 
நீர்த்துளைகளின்‌ குறிப்பிட்ட அமைப்பு தேர்ந்தெடுக்கப்‌ 
படுகின்றது. எரிபொருட்‌.கூட்டமைப்பின்‌ மைய தீர்த்‌ 
துளையின்‌ (0ச1£க1 கம 11016) விளைவு எரிபொருட்‌ 
கூட்டமைப்புகளுக்கு இடையிலுள்ள நீர்வெளியினால்‌ 
(9741ள ஐ3ற) ஈடுசெய்யப்பழ்கின்றது. மிகச்சிறிய விரல்‌ 
கள்‌ கொண்ட அமைப்பின்‌ (ரு ஊக! 747௩20) 
உபயோகத்தினால்‌ ஏற்படும்‌ சிறிய குறைவான உள்‌ 
உச்சநிலையின்‌ (1,௦௦1 ற621%1॥ஐ) வசதியைக்‌ காட்டிலும்‌ 
சுலபமான இயக்குத்தன்மை முக்கியமான தாகத்‌ 
தோன்றுகின்றது. வடிவமைப்புடன்‌ தொடர்புடைய 
சிறிதளவு உயர்ந்த கஉர்சத்தினை ($]]/ஜ/ி3 ம்ஹ்ச 
06௨40) கட்டுப்பாட்டு வழிகளுக்கு (001701 ஊவா!) 
அருகிலுள்ள கோல்களிலுள்ள எரிபொருள்‌ செறிவூட்‌ 
டத்தை வேறுபடுத்தியோ (/8ர102 116 சோர்ப௩கா0), 
உள்வெப்பப்‌ புள்ளிகளில்‌ (1,0௦81 1௦1 50018) நீர்‌ இடம்‌ 
பெயரவைக்கும்‌ அமைப்புகளைப்‌ (9781 01801௧௦௪78) 
பயன்படுத்தியோ மிகப்‌ பெரிய அளவில்‌ ஈடுசெய்ய 
முடியும்‌. 





கட 


அ 


72 





படம்‌ 16. அழுத்த நீர்‌ உலையினுடைய கட்டுப்பாட்டுக்‌ கூறு கூட்‌ 
டமைப்பும்‌ எரிபொருளும்‌. 


படம்‌ 76 இல்‌ காட்டியுள்ள கட்டுப்பாட்டுக்‌ கூறுக்‌ 
கூட்டமைப்பில்‌ 2 செ.மீ, வெளிப்புற விட்டம்‌ கொண்ட 
நியூட்ரான்‌ உட்கவரும்‌ பொருளாக (14201701 80801102 
108181181) போரான்‌ கார்பைடு உருண்டைகள்‌ கொண்ட 


376 அணுஉலை 


சின்கோனல்‌ (1௦௦௦ஈ81) குழாய்கள்‌ அமைந்துள்ளன. 
உள்வாயு அழுத்த ஆக்கத்தினால்‌ ஏற்படும்‌ ௨ச்ச 
அழுத்தத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌, வகையில்‌ வாயு நிறை 
இடைவெளி (025 நிரா) வைக்கப்பட்டுள்ளது. தனித்‌ 
* தனிக்‌ கட்டுப்பாட்டு விரல்கள்‌ வெவ்வேறு சிலந்திக்‌ 
கூட்டமைப்புக்களுடன்‌ [81022 8580ம்‌1165) இயக்கத்‌ 
கக்கவாறும்‌ பூட்டுமாறும்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன- 
இவ்வாறு அமைப்பதால்‌ தயாரிப்பு எளிமையும்‌, கப்பல்‌ 
மூலம்‌ அனுப்புவதற்கு வசதியும்‌ ஏற்படுகிறது. கட்டுப்‌ 
பாட்டுக்‌ கூறுக்‌ கூட்டமைப்பை எளிதாக ஓன்று சேர்க்‌ 
கவும்‌ வழி உண்டாகின்றது. எல்லா விரல்களும்‌ விலக்‌ 


கவும்‌, மாற்றம்‌ செய்வதற்கு ஏற்றபடியும்‌ உள்ளதால்‌: 


பிரச்சினைகளும்‌ 
குறைக்கப்படு 


சீர்‌ செய்தலும்‌ கள்ளிக்‌ கழிக்கும்‌ 
(8ச1010ஹ2 றம்‌ 415054] றா௦%/ கா) 
. தின்றன. ிலந்திக்‌ கூட்டமைப்பும்‌ அதன்‌ நீட்டப்பட்ட 
கண்டும்‌ (7161810௩ 1௨ம்‌ இயன்ற வரை மீள உபயோ 
ஓக்க வேண்டும்‌ என்ற நோக்கத்துடன்‌ அமைக்சப்பட்‌ 
டுள்ளன. . 


ஒரே கட்டுப்பாட்டுக்‌ கூட்டமைப்பில்‌ சேர்ப்பதற்கான 
கட்டுப்பாட்டு விரல்களின்‌ எண்ணிக்கையினை எளிதில்‌ 
மாற்றம்‌ செய்வதை அனுமதிக்கும்‌ வகையில்‌ மேற்புற 
இயக்கும்‌ கட்டமைப்பு (10றற௦ே ஐஜயர்சீ£ 547ம01ய12) வடிவ 
மைக்சுப்பட்டுள்ளது. படம்‌ 17 இல்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ 
கூட்டமைப்புகளின்‌ தரமான அமைப்பு காண்பிக்கப்‌ . 
பட்டுள்ளது. தரமான வடிவமைப்பில்‌ ஆரவழிச்‌ சக்திப்‌ 
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படம்‌ 17. அழுத்தக்‌ கட்டுப்பாட்டு நீர்‌ உலை உட்பகுதியின்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டுக்‌ கூட்டமைப்புகளுடைய தரமான அமைப்பு, தன்‌ 
னாலேயே ஆக்கப்பெறும்‌ புளுடோனியம்‌ மறுசுழற்சிக்குத்‌ 
தேவையான கட்டுப்பாட்டிற்கும்‌ மேலாகவே, இவ்வமைப்பு 
கட்டுப்பாட்டினை வழங்குகின்றது. முழுமையான புளூ 
டோனியம்‌ மறுசுழற்சித்‌ தேவைக்கு 5 என்று குறிக்கப்பட்ட 
இடங்களில்‌ நான்கு கூறு கட்டுப்பாட்டுக்‌ கூட்டமைப்புகள்‌ 
சேர்க்கப்படுகின்றன., 


- கூறுகூட்டமைப்பின்‌ 


இருக்க வகை செய்யவும்‌, 


பகிர்வினை உருவாக்கவும்‌ (5801௩2 .01 £&0181 ௦ 
பன்ர), அச்சுவழிச்‌ சக்திப்‌ படிர்வினைக்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்தவும்‌ (0௦1௦1 07 16 பக] றார்‌ பள்‌ 
மய/), முழுச்‌ சக்தி நிலைக்கு அருகிலுள்ள சக்தி 
மாற்றங்களை .ஓர்‌ எரிபொருட்‌. கூட்டமைப்பில்‌ 
நுழையும்‌ குறை மதிப்புடைய 4-விரல்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டுக்‌ கூறுக்‌ கூட்டமைப்பினால்‌ (1,0௦8 540114 
4-[10ஜரே ௦001701 6ிரோரம்‌ 8888ம்‌) நல்ல முறையில்‌ 
கையாளலாம்‌. உலை உட்பகுதியின்‌ புற எல்லைப்‌ . 
பகுதியில்‌ (ஊரற்சாக1 £௫ஜ1௦1) மூடும்‌ இயக்கக்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டினை (8101 0080 ரகே௦ர107 00017௦1) 8 விரல்‌ 
கட்டுப்பாட்டுக்‌ கூறுக்கூட்டமைப்பினால்‌ கையாளலாம்‌. 
உலை உட்பகுதியின்‌ மையப்‌ பகுதியில்‌ 734 விரல்‌ சுட்டுப்‌ 
பாட்டுக்‌ 'கூறுக்கூட்டமைப்பினாலும்‌ அவ்வாறே கை 
யாளலாம்‌. இரண்டு வகையான மூடும்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டுக்‌ கூறுக்கூட்டமைப்புகளின்‌ (501 4011௩ 001- 
101 உணா 8௦0116) தேவையாதெனில்‌ அவை 
உலை உட்பகுதியின்‌ புற எல்லைப்பகுதியில்‌ (161ற1162) 
உயர்‌ இயக்க எரிபொருளில்‌ (11124) 1680119703) 1061) *- பிடி. 
பட்ட கோல்‌ நிலைக்கு ஈடான நிலை”? ($100% 1௦4 
ம்‌) கிடைக்க வகை செய்கின்றன. இது உலை உட்‌ 
பகுதியின்‌ குறைவு இயக்க மையப்‌ பகுதியில்‌. (1,௦8௦ 
ரகே௦0ு1ு ஊர்ல 2௦௦௨6) உள்ள சட்டுப்பாட்டுக்‌ 
கட்டுப்பாட்டிற்கு ஈடான 
நிலைக்கு ஏறக்குறைய சமநிலை உடையதாகும்‌. 


கருவிகள்‌ (1881101160(81101) 


்‌ பெரிய அளவிலான தற்போதைய நீர்‌ உலைகளில்‌ 
(வர 52௧010) ஃசெனான்‌ மறுபகிர்வினாலும்‌ 
(68000 ரசப15(ர10ப110டி, பிடிபட்ட கோல்களினால்‌ 


. ($110% 7009) தோன்றும்‌ அணுக்கருவிளைவுகளினா லும்‌, 
இயக்க ஓழுங்கன்மை காரணத்தாலும்‌, கட்டுப்பாட்டு 


அமைப்புகள்‌, கருவிகள்‌ ஆகியவைகளின்‌ மீது அதிக 
கவனம்‌ செலுத்தவேண்டும்‌, நிலையம்‌ தன்‌ இயல்பில்‌ 
பிறழும்‌ : நிகழ்ச்சிகளுக்குத்‌ தேவையான பாதுகாப்‌ 
பினைக்‌ கொண்டிருப்பினும்‌, அது எப்போதும்‌ செயலில்‌ 
கருவிகள்‌, கட்டுப்பாட்டு 
அமைப்புகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ மீது அதிக கவனம்‌ 
செலுத்தவும்‌ வேண்டும்‌. உலைச்‌ சக்திப்‌ பகிர்வின்‌ 
(680(07 00867 0491710ம(ம௦ய) மாற்றங்களை நிகழ்த்தும்‌ 
இயக்க விளைவுகள்‌ நிறைந்துள்ள காரணத்தால்‌ உலை 
யின்‌ நேர்வழி கண்டு தெரிவிக்கும்‌ (0-1,106 1011(0710ஐ) 
அமைப்புகளால்‌ உலையின்‌ நம்பகமான இயக்க நிலை 
இடைக்க முடிகிறது. இது உலை உட்பகுதிக்கருவிகள்‌ 
(10௦௦76 10517மாரரர21100) அமைப்பால்‌ கிடைக்கிறது. 
உலைக்‌ கொள்கல அடிப்புற வழியில்‌ நுழைவதற்கு 
ஏற்றதாய்‌ 617 உள்‌ உலைக்‌ கருவி (௨.௨.௧.) கூட்ட 
மைப்புகளை கொண்ட அமைப்பு (1௩00௦ 15ம்‌ 
0 8580001128) இங்கு விவரிக்கப்பட்டுள்ளது, சீரான 
உலைச்‌ சக்திப்‌ பகிர்வினைக்‌ கருத்தில்‌ கொண்டால்‌ உள்‌ 
உலைக்கருவிகளின்‌ ஆர வழிப்பகிர்வினால்‌ (௧0181 418- 
ரர்ம்ய/10) கோல்‌ உள்ளதும்‌ கோல்‌ அற்றதுமான (₹00- 


424 8௦ மறா௦4420)) ஒவ்வொரு வகையான எரி 
பொருட்‌ கூட்டமைப்பையும்‌ கருவிகளைக்‌ கொண்ட 
காக அமைக்க வேண்டும்‌. உள்‌ உலைச்சக்தி வேறுபாடு 
களைத்‌ (0௦16 ற0௫௦ 11118) தெரிவிப்பதற்காக நான்கு _, 
ரான அமைவுடைய உள்‌ உலைக்கருவிக்‌ கூட்டமைப்‌ 
புகளைக்‌, கொண்ட ஐந்து தொகுதிகள்‌ சேர்க்கப்பட 
டுள்ளன. உலை உட்பகுதியினை ஆர வழியில்‌ நன்கு 
நிறைவு செய்யுமாறு கிடைக்க ஒவ்வொரு கருவியுடன்‌ 
கூடிய.எரிபொருட்‌ கூட்டமைப்பும்‌ மிகவும்‌ அருகாமை 
யிலோ அல்லது மூலைவிட்ட அமைப்பிலோ மற்றொரு 
கருவியுடன்‌ கூடிய எரிபொருட்‌. கூட்டமைப்புடன்‌ 
அமைந்திருக்கும்‌. ஒவ்வோர்‌ உள்‌ உலைக்கருவிக்‌ கூட்ட 
மைப்பிலும்‌ ஐந்து சுய சக்தியுடைய நிலையான கண்டு 
பிடிக்கும்‌ கருவிகள்‌ (8$611- ற09676ம்‌ 11063 021601075) 
உலை உட்பகுதியின்‌ நீளத்தில்‌ அச்சியல்‌ வழியாகப்‌ 
பகர்ந்து அமைந்துள்ளன. கூட்டமைப்பின்‌ முனையில்‌ 
இரு வேறுபட்ட வெப்பமுடைய உலோக இணைப்பின்‌ 
(11 ௭௦- ௦௦0016) வழியாக வெளி வழி வெப்பத்தைத்‌ 
தெரிவிக்க, உலர்‌-குழிக்‌ கருவிக்‌ குழாய்க்குள்‌ (193௭61 
[09120 ர்யலு நகரும்‌ கண்டுபிடிக்கும்‌ கருவி (14018- 
16 861601010) இருக்கும்‌. இவ்வகையான அமைப்பினால்‌ 
நிலையான “கண்டுபிடிக்கும்‌ கருவியில்‌ (0௭௩-116 71ம்‌ 
46160100) உயர்‌ அளவிடு நுட்பத்தை (1112% ஐ௦85ப76- 
ளர்‌ ௧௦0௭௧௦) அறிய முடிகிறது. 


200 நிலையான கண்டுபிடிக்கும்‌ கருவிகளிலிருந்து 
தொடர்ந்து தெரிவிக்கப்பட்டு உலை உள்‌ நிலையினைத்‌ 
தெரிவிக்கும்‌ கம்ப்யூட்டரினால்‌ஆய்வு செய்து கடைக்கும்‌ 
செய்தியானது இயக்குபவருக்கு உள்‌ உலைப்பகுதிச்‌ 
சக்திப்‌ பகிர்வினைப்‌ (0016 00161 015171011௦) பற்றிய 
தகவலையும்‌, எரிபொருளின்‌ உயர்ந்த நேர்வெப்ப வீத 
அளவையும்‌ (1423 யர 11ககர 24 ரக(6), கருவாக்கக்‌ 
கொதித்தல்‌. வீதத்‌ தொடர்பின்‌ பிறழ்வினையும்‌ 
(ுஷவாமாச 17000 10012216 011102 78110), மேலும்‌ எரி 
பொருளின்‌: திறந்த நிலையினையும்‌ (11001 08ப5) 
தெரிவிக்கின்றது. குறை மதிப்புடைய 4 விரல்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டுக்கூறு , கூட்டமைப்புகளின்‌ வழியாகச்‌ சக்தி 
மாற்றங்களுக்காசவும்‌, சக்திப்‌ ப௫ர்வுக்‌ கட்டுப்பாடு 
இடைக்கவும்‌ மேலான உலைச்‌ சக்தி இயக்கத்தைப்‌ பெற 
இச்செய்திகள்‌ பின்னர்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. ' 

சீ 


உயர்‌ வெப்ப வாயுக்‌ குளிர்விப்பு உலைகள்‌ (உ.வெ.-வா.உ.) 
(11 சட ரணைராக/பா6 285 0௦௦164 7620107$-11101%) 


குளிர்விப்பு உலையானது 
உலையாகும்‌. ' இது 


உயர்‌. வெப்ப வாயுக்‌ 
மேம்படுத்தப்பட்ட வெப்ப 


நவீன நீராவி நிலைகளைத்‌ (1/400678 91680 ௦௦- : 


தோற்றுவிக்கத்‌ தகுந்ததாகும்‌. இதில்‌ 
ஈலியம்‌ குளிர்விப்பானாகப்‌ பயன்படுத்தப்படு 
ன்றது. மேலான உயர்‌ வெப்பப்‌ பண்புகளைக்‌ 
கொண்ட கிராபைட்‌, தரமதப்படுத்தியாகவும்‌ கட்ட 
மைப்புப்‌ பொருளாசவும்‌ (14௦0678107 8174 5127000781 
81211வ1)  பயன்படுத்தப்படுகின்றது. எரிபொரு 


ப்ப) 


கையிருப்பு வளமாகவும்‌ உள்ளது. உ.வெ.வா. 


அணு உலை . த77 
ளானது கார்பைடு துகள்கள்‌ அணியப்பெற்றதும்‌, 
செராமிக்‌ பூச்சுகளைக்‌ (047146 றகா(101 6௧0 எர்ம்‌ 
௦௦௧16 0௦811126) கொண்டதுமான செறிஷட்டப்பட்ட 
யுரேனியம்‌ தோரியம்‌ கலவையாகும்‌ (14/கரமாம ௦7 
ோ்ம்மம்‌ மரகர1மரா போம்‌ 11071 மரட. 


உயர்‌ வெப்பநிலைகளும்‌, உயர்‌ வெப்ப இயக்குதிறமும்‌ 
(ீர்ஜ்‌ ர்க எர்ர்ரரு) (29%க்கு மிக்க அண்மை 
யிலுள்ள) உடைய ௨உ.வெ.வா.௨. எரிபொருள்‌ சேமிப்‌ 
பினால்‌ உயர்ந்த செயல்படும்‌ தன்மையும்‌ (11% ற௦- 
70௦1112006), குறைந்த மூலதனச்‌ செலவும்‌ (1.௦6 கெற112] 
௦08), வழக்கமான சுழலி-மின்‌ ஆக்கச்‌ சாதனங்களும்‌ 
(00760110081 (மார ஐ0ரகர்‌0 பபற ஊரு) கொண்டு 
அமைந்துள்ளது. கழிவு வெப்பத்தை எடுத்துச்‌ செல்‌ 
வதற்கான குளிர்நீர்‌ அளவின்‌ தேவையானது மென்னீர்‌ 
உலைகளைக்‌ (மெ.நீ.௨.) (1274 ௪2 ர்க்‌ (197/8) 
காட்டிலும்‌ மிகக்குறைந்த அளவேயாகும்‌, 


எரிபொருட்‌ சுழற்சியில்‌ (161 0/௦162) தோரியத்தின்‌ 
பயன்பாடு எரிபொருட்‌ செலவைக்‌ குறைக்கிறது, எரி 
பொருட்‌ சேமிப்பைக்‌ கூடுதலாக்குகிறது. மேலும்‌ 
தோரியம்‌ எளிதில்‌ இடைக்கக்‌ கூடிய மிகுந்த அளவு 
படிவுப்‌ பொருளாகவும்‌ (1.26 ம6ற08118), எரிபொருட்‌ 
உலை 
யானது குறிப்பிடத்தக்க சூழ்நிலை அனுகூலமும்‌ உடை 
யது. இதில்‌ அடங்கியவை : 1) உயர்‌ இயங்கு இறத்தி 
னால்‌ (1112 வீர) குறைந்தவெப்ப வெளியேற்றமே 
(1.ணள ப்ளாக! 4150்காத5) நிகழ்கிறது. 2) உயர்ந்த 
கூறுபடாநிலை கொண்ட எரிபொருளைக்‌ கொண்டி 
ருப்பதாலும்‌ (1012. 1016தர்ரு பச), எதிர்ச்‌ செயலற்ற 
குளிர்விப்பானினர் லும்‌ (101 ௦௦௦1௧1), குறைவான 
கதிரியக்கக்‌ கழிவினை (188010 80/82 ௭28512) வெளி 
யேற்றுகிறது. 4) யர்‌ இயங்கு திறம்‌ கொண்டிருப்ப 
தாலும்‌ எரிபொருட்‌ சுழற்சியில்‌ (1021 300௦1) தோரி 
யத்தைப்‌ பயன்படுத்துவதாலும்‌ குறைந்த அளவு மூலப்‌ 
'பொருளே செலவாகிறது. 


ஹிலியம்‌ குளிர்விப்பானாகப்‌ பயன்படுவதால்‌ மித 
மான அழுத்தங்களில்‌ (11௦027௧(62 நாய) உயர்‌ 
இயங்கு வெப்பநிலைகள்‌ (1112, 0ற6721102 1067210165) 
தோற்றுவிக்கப்படுகின்றன. ஹீலியத்தின்‌ அடிப்படை 


. அனுகூலம்‌ யாதெனில்‌ அது வாயு நிலையிலேயே (085 


1856) எப்போதும்‌ இருப்பதால்‌ குளிர்விப்பான்‌ முழு 
இழப்பு (1,௦55 ௦4 ௦௦௦180) ஒரு பிரச்சினையாகத்‌ 
தோன்றுவதில்லை. ஹீலியம்‌ குளிர்விப்பானாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்‌ தப்படுவதில்‌ நன்மைகள்‌ எவை எனில்‌ 1) இது வேதி 
யியல்‌ மாற்றங்களில்‌ செயல்படாமல்‌ உள்ளது (0மே801- 
௦விரு றட. 2) நியூட்ரானை உட்சுவரும்‌ தன்மையற்ற 
தாக உள்ளது. 3) அமைப்பு இயக்கத்தில்‌ ($78160 
ரண்டு) எத்தகைய பங்கையும்‌ பெறுவதில்லை. 
4) உ.வெ.வா.உ.யின்‌ தேவைகளைச்‌ சந்திப்பதற்கு 
ஏற்றவாறு தேவையை நிறைவு செய்யும்‌ பொருளாகத்‌ 
தொடர்ந்துள்ளது. 


478 அணு உலை 


நிதானமாக்கியாகவும்‌ உலை உட்பகுதிக்‌ கட்ட 
மைப்புப்‌ பொருளாகவும்‌ (817ய01ப8] ற21ள7வி) சிரா 
பைட்‌ பயன்படுகிறது. இதற்குக்‌ காரணங்களாவன 
1) இது உயர்‌ வெப்பநிலையில்‌ மேம்பட்ட இயக்க 
வல்லமை (1880611201 ரரளே்கார்க] வாரத்‌) கொண்டி 
ருப்பது. 8) மிகக்‌ குறைந்த நியூட்ரான்‌ பிடிப்புக்‌ 
குறுக்குப்‌ பரப்பு (463 1௦8 ஈ௦ப1ா01 080072 07055-560- 
(௦0) பெற்றிருப்பது. 4) சிறந்த வெப்பக்கடத்தியாக 
(000௦0 (%ச௱க] ௦000௦10113) இருப்பது. 4) உயா்‌ 
வெப்ப எண்‌ (111ஜ4) 52201110 1681) கொண்டதாய்‌ இருப்‌ 
பது. வெப்ப உலைகளில்‌ கிராஃபைட்டின்‌ பயன்பாடு 
நீண்ட வரலாற்றினைக்‌ கொண்டது. அது குறைந்த” 
நியூட்ரான்‌ பிடிப்புக்‌ குறுக்குப்‌ பரப்பைக்‌ கொண்டிருப்ப 
தால்‌ எரிபொருள்‌ அணியப்பெற்ற உலோக உறையிலோ, 
(182௧111௦ 8061 0150 010ஐ) அல்லது கட்டமைப்புத்‌ தாங்கி 
களிலோ (8100101781 800ற0115), உலைஉட்பகுதியில்‌ உட்‌ 
கவர்ச்சி (4060101100) வழியாக நியூட்ரான்கள்‌ இழக்‌ 
கப்படுவதில்லை. கிராஃமைட்‌ உயர்‌ வெப்ப இயக்கங்‌ 
களில்‌ (111 ரரோறனக(016 ௦2௨106) பொருத்தமுடை 
யதாசவும்‌, அதன்‌ வலிமை 4500 பா, 2482£செ. வெப்ப 
நிலைவரை அதிகரிப்புடையதாகவும்‌ உள்ளது. இவ்‌ 
வெப்பம்‌ உ.வெ.வா.உ.யின்‌ செயல்‌ எல்லைக்கும்‌ அப்‌ 
பாற்பட்ட வெப்ப நிலையாகும்‌. 


உ.வெ.வா. உலைகளில்‌ தோரியம்‌ யுரேனியம்‌ எரி 
பொருட்‌ சுழற்சியைப்‌ (1061 63016) பயன்படுத்துவதால்‌ 
மெ.நீ. உலைகளில்‌ பயன்படுத்தும்‌ புளுடோனியம்‌/யுரே 
னியம்‌ குறைச்‌ செறிவூட்டச்‌ சுழற்சிக்கும்‌ (1.07 ஸாப்்‌- 
யா வெ) மேம்பட்டதான, உலை உட்பகுதிச்‌ செயல்‌ 
நிறைவேற்றம்‌ (1ஐறா௦160ம்‌ 0016 ற6801ர௩௨0௦6) உண்டா 
கிறது. இதற்கான முதற்‌ காரணம்‌ யாதெனில்‌ உலை 
இயக்கத்தில்‌ தோரியத்தில்‌ நியூட்ரான்கள்‌ பிடிபடுவதால்‌ 
தோற்றுவிக்கப்பட்ட பிளவுறும்‌ தன்மை கொண்ட 
(112) 53310, குறைச்‌ செறிவூட்டச்‌ சுழற்சியில்‌ 23810 
விலிருந்து தோற்றுவிக்கப்பட்ட 289 ய வினைக்‌ சாட்‌ 
டிலும்‌, நியூட்ரான்‌ மோதும்‌ வகையில்‌ (110௦10௧119) 
மேம்பட்ட எரிபொருளாக இருப்பதே. மேம்பட்ட 
நியூட்ரான்‌ கொள்ளும்‌ பண்புகளில்‌ (142017014௦ 0272- 
என்லி சரொாஃபைட்‌ தாமதமாக்கி தோரியம்‌/யுரே 
னியம்‌ சுழற்சி, உயர்‌ மாற்று வீதத்‌ தொடர்பிற்கும்‌ 
ஜ்‌ ௦௦0400 121105), குறை எரிபொருள்‌ தேவைக்‌ 
கும்‌ (1: 1081 14016) வழி செய்கின்றது. 
குறைந்த 885.0 தேவை அளவீடுகளும்‌ (11160101189) , 
அதை ஈடுசெய்வதற்கான தேவைகளும்‌ (14812 0ற ர60- 
யாற) யுரேனியத்தின்‌ விலை உயர்வில்‌ ஒரு பிரச்‌ 
இனையாக அமையவில்லை. 


முதன்மைக்கால வளர்ச்சி (819) 821001 0) 


1950 முதற்கொண்டு உ.வெ.வா.௨. இங்கிலாந்தில்‌ 
படிப்படியாக வளர்ச்சி அடைந்து வந்துள்ளது. 
1950க்குப்‌ பிற்பட்ட பகுதியில்‌ அமெரிக்காவில்‌ இக்கருத்‌ 
இனைக்‌ கொண்ட வேலை தொடங்கப்பட்டது. 1960 
ஆரம்பத்தில்‌ மேற்கு ஜெர்மனியும்‌ மற்ற ஐரோப்பிய 


நாடுகளும்‌ இத்திட்டத்தை உருவாக்கின. மூன்று முன்‌ 
னோடி மாதிரி அமைப்புகள்‌ (70௦006 185(211811018) 
குறைந்தது 6 ஆண்டுகள்‌ வரை வெற்றிகரமாக இயக்‌ 
கப்பட்டு வந்தன. அவை: 1) 80 மெ.வா (வெப்ப) 
டிராகன்‌ உலை (இங்கிலாத்து), 2)' 15 மெ.வா (மின்‌ 
சார) ஜெர்மன்‌ &715. 3) 40 மெ.வா (மின்சார) பீச்‌ 
கள்‌ 1, உலைகளாகும்‌. 1970 மத்தியில்‌ இரண்டு 
சோதனை உலைகள்‌ கட்டப்பட்டோ முடிக்கப்பட்டோ 
இருந்தன. இவற்றில்‌ முதலாவது 9280 மெ.வா. (மின்‌ 
சாரம்‌) கொண்ட புனித வரேயின்‌ கோட்டை (101 50. 
ரவு நிலையமாகும்‌. (படம்‌-18.) இரண்டாவது 


2 
ர கரசி 
ச்‌ % 


கட்டு 
மச்‌ 







ந வயப்‌ கக வபய்‌ 


படம்‌ 18. கொலரேடோ பிளாட்டிவில்லியிலுள்ள புனித வரெய்ன்‌ 
கோட்டை அணு மின்‌ நிலையத்தின்‌ வெளிப்புறத்‌ தோற்றம்‌ , 


சோதனை நிலையம்‌ 300 மெகாவாட்‌ (மின்சாரம்‌) 
கொண்ட ஜெர்மானிய ஸ்கிமிஹாசன்‌ உலையாகும்‌. 
இந்த முன்னோடி மாதிரி (௨.வெ.வா:) உலைகளி 
“னாலும்‌, மற்ற வாயுக்‌ குளிர்விப்பு உலைகளிலிருந்தும்‌, 
மிகவும்‌ நேரடியான செயல்படத்தக்க அனுபவம்‌ 
கிடைத்தது. இவற்றில்‌ முதன்மையானது இங்கிலாந்‌ 
தில்‌ கட்டப்பெற்ற கேல்டர்‌ ஹால்‌ உலையாகும்‌, இவ்‌ 
ட 1956 இல்‌ முழுச்சக்தி இயக்கத்தை வெளிப்படுத்‌ 
யது. 


புனித வரெய்ன்‌ கோட்டை நிலையம்‌ (17011 81.- 710 
$1811010 

மிகவும்‌ எளிமையாக்கப்பட்ட இந்த நிலையத்தின்‌ 
வரப வனத்‌ படம்‌-19இல்‌ (110 01828௩) கொடுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. இந்நிலையம்‌ 842 மெ.வா. (வெப்பம்‌) 
ஆக்கம்‌ கொண்டதாயும்‌, நிகர ஆக்க அளவு 380 மெ, 


வா. (மின்சாரம்‌) கொண்டதாயும்‌ உள்ளது. 700 ப.ச, 


௮. அழுத்தத்தில்‌ ஹீலியம்‌ குளிர்விப்பான்‌, உலை உட்‌ 


அணு உலை 470 


பாய்வு வரைபடம்‌ : 


மூ.கா. ௨. கொ, லு 


ஈலியம்‌ சுழலவைக்கும்‌ அமைப்பு 





குளிரவைக்கும்‌ கோபுரம்‌ 


தீர்ச்சுழத்தி பம்புகள்‌ 


ர குவிர்வித்த 
தாதுப்பொருள்‌ ] 4 கிளைச்‌ செலுத்தும்‌ பம்புகள்‌' 


நீக்கும்‌ அமைப்பு கஸ்‌ 


"படம்‌ 19, புனித வரெயின்‌ கோட்டை அணு மின்‌ நிலையத்தின்‌ எளிமையாக்கப்பட்ட பாய்வு வரைபடம்‌. . 


பகுதியில்‌ 8ழ்ப்புற வழியாகப்‌ பாய்ந்து 1480£பா.(777. 
செ. அளவுக்கு வெப்பமடைகிறது. உலையின்‌ மேல்‌ 
பொருத்தப்பட்ட துளை வால்வுகள்‌ (0714106 1212). 
. மூலம்‌. குளிர்விப்பான்‌ பாய்வு சீராக்கப்படுகிறது. இந்த 


வால்வுகள்‌ கட்டுப்பாட்டுக்கோல்‌ செலுத்தும்‌ இயக்கங்‌, 


களுடன்‌ (0௦1110] 100 116 ஊர்கார்ோட) பிணைக்கப்‌ 
டுள்ளன. : உலை உட்பகுதஇியிலிருந்து நீராவி - ஆக்கி 
களின்‌ வழியாகக்‌ குளிர்விப்பான்‌ பாய்கின்றது. நீராவி 
ஆக்கள்‌ வழியாகச்‌ சென்ற பிறகு 760”பா.(404”செ.) 
வெப்பத்தில்‌ உலை உட்பகுஇிக்கு ஹீலியத்தினை நான்கு 
நீராவிச்‌ சுழலிகளால்‌ இயங்கும்‌ ஹீலியம்‌ சுழல வைக்கும்‌ 
அமைப்புகளால்‌ (8168 1(ர£106 - மார நிர்மா ம்‌ 
௦௦181௦9) திருப்பிக்‌ கொண்டு வரப்படுகின்றது. இரண்டு 
ஒருமித்த வளைவுகள்‌ (148ஈ11௦81 1௦௦8) பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. ஒவ்வொன்றிலும்‌ பிரிக்கத்‌ தக்க ஆறு 
்‌ நீரரவி ஆக்கிகளும்‌. (81% ௦01௪ 8122 த127க(015) 
மேலும்‌ இரண்டு ஹீலியம்‌ சுழல வைக்கும்‌ (11211யா ௦17- 
௦012(075) அமைப்புகளும்‌ இருக்கும்‌. ஒவ்வொரு வளை 
வும்‌ அணுக்கரு நீராவி வழங்கு அமைப்பின்‌ (110௦1887 
ஏக றற வரம) மொத்த ஆக்க அளவில்‌ பாதி 
ஆக்க அளவினை வழங்குகின்றது." இவ்வமைப்பு 22400 
ப.௪.௮.௮. (பவுண்டு/சதுர அங்குலம்‌ அளவிடப்பட்ட 
(ரம்‌ ஐரே $0மக76 1௩ ஐப226) (291ஜ) அழுத்தத்தில்‌ 
7000” பா...(528 செ.) வெப்பநிலையில்‌ நீராவியைத்‌' 
்‌ தோற்றுவிக்கின்‌ றது. இதன்‌ ஓரே மீள்‌ வெப்பப்படுத்தும்‌ 
வெப்பநிலை (81212 121௧) 17000 பா. ஆகும்‌. ஹீலி 
யம்‌ சுழல வைக்கும்‌ அமைப்புகள்‌ உயர்‌ அழுத்தச்‌ சுழலி 
யிலிருந்து வெளிப்படும்‌ நீராவியைக்‌ (139251 81687) 
கொண்டு டஇயக்கப்படுகின்றன. இந்த நீராவி மீண்டும்‌ 
. வவப்பப்படுத்தப்பட்டு இடைப்பட்ட அழுத்தச்‌ சுழலிக்கு 
(7௩1ரர6(0141௦' நார28$மாக (மாச) திருப்பிக்‌ கொண்டு 
வரப்படுகின்றது. சுழலும்‌ அமைப்புகள்‌ ((௫2ய131015) 
பெல்டன்‌ நீர்ச்சுழலியால்‌ (1௦1100 ௫4127 1௦௦1) இயக்கத்‌ 
தக்கவாறு அமைந்துள்ளன. அதனால்‌ அவசர நிலை 


களில்‌ பாய்லர்‌ ஊட்டு பம்புகளினால்‌ ட 
றயாற5) இதனை இயக்கலாம்‌. பொது உலை அமைப்பு 
(06681 ர280107 ஊக தகா) படம்‌ .80 இல்‌ காட்டப்‌: 
பட்டுள்ளது. முன்னமுத்தங்கொண்ட கான்க்ரீட்‌ உலைக்‌ 
கொள்கலம்‌ (மூ.கா.௨.கொ) (7651165564 00007௪(2 ர24- 
20௭௧5௦) (1085) 9.5 ம்‌. உள்விட்டத்துடனும்‌ 
22.5 மீ. உள்‌ உயரம்‌ கொண்டதாயும்‌ உள்ளது. மேற்‌ 
புறக்‌ &ீழ்ப்புறத்‌ தலைகள்‌ 4-5 மீ, வடிவமைப்புத்‌ தடிப்‌ 
பும்‌, சுவர்கள்‌ 2.7 மீ, வடிவமைப்புத்‌ தடிப்பும்‌ கொண்டி. 
ருக்கும்‌. இவ்வாறாக மு.கா.உ.கொ. குளிர்விப்பானை “ 
செயல்படும்‌-அழுத்தத்தில்‌ (0௦௦1401 0₹7க1102 றா2$$மாஐ) 
வைத்துக்‌ கொண்டிருப்பதும்‌, கதிரியக்கக்‌ காப்பினை 
(8010102101 5942101ஐு வழங்குவதும்‌ ஆயெ இரு 
வேலைகளைச்‌ செய்கின்றது. கொள்கலத்தின்‌ வெளிப்‌ 
புறச்‌ செங்குத்தான பரப்பினை (021 ஏளப்க] 
$பா7805), ஒவ்வொரு மூலையிலும்‌ செங்குத்தான 
சதுரத்தூண்களைக்‌ (7611108] ற1149108) கொண்ட அறு 
கோணப்‌.பிரிசத்‌ திற்கு (112:22041 மாணடி ஒப்பிடலாம்‌. ' 
இது, சதுரத்தூண்களுக்குக்‌ குறுக்கில்‌ 78,3 மீ. உடைய 


்‌ தாகவும்‌ சம களங்களுக்குக்‌ (11௧18) குறுக்கில்‌ 72.7 மீ. 
, உடையதாகவும்‌ 87.8 மீ உயரம்‌ கொண்டதாயும்‌ இருக்‌ 


கும்‌. மு.கா.உ.கொ.வின்‌ கான்கிரீட்‌ சுவார்களும்‌, அதன்‌ 
தலைகளும்‌ 2.88 செ.மீ. தடிப்புடைய கார்பன்‌ எல்கு 
உட்காப்பு உறையைச்‌ (கோட௦ 6166] 11067) சுற்றிக்‌ கட்‌' 
டப்பட்டுள்ளன. இவ்‌ உட்காப்பு 2 கான்கிரீட்டினால்‌ 
நிலை நிறுத்தப்பட்டுள்ளது. இது ஹீலியம்‌ வெளியேற, 
தவாறு புறத்தோல்‌ (118110 (தீர்‌ ஐாக02) போல்‌ 
பயன்படுகிறது. ்‌ 


கான்கிரீட்‌ பக்கத்திலுள்ள உட்காப்பு ௨ றக்கு மேல்‌ 


. நீரால்‌ குளிரவைக்கும்‌ குழாய்களின்‌ அமைப்பு (3420 


௦ீ 48102 000120 (ஸம்‌ஐ "பற்ற வைக்கப்பட்டுள்ளது 
(6182ல்‌. இது கான்கிரீட்‌ வெப்பத்தைக்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்தும்‌ வெப்ப நீக்க அமைப்பாகச்‌ செயல்படுகின்‌ றது. 


80 அணு உளை 


“3 கட்டுப்பாட்டுக்‌ 
ந்‌ *$-கோல்‌ 





$ உட்புகும்‌ வழிகள்‌ 


ப 4 எறிபரப்புக்‌ கூறுகள்‌ 
த்‌ பக்க எறிபரப்ப்‌ 






| 
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தாங்கும்‌ கம்பங்கள்‌ 
1॥ 


தாங்கும்‌ அடித்தள 
தாங்கும்‌ கூண்‌ 


-சலியம்‌ வால்வு 


உட்காப்பு உறை 


ம 
1 


உட்புகும்‌ வழிகள்‌ 


படம்‌ 20. புனித வரெயின்‌ கோட்டையின்‌ உயர்‌ வெப்ப வாயுக்‌ குனிர்‌ 


விப்பு உலையின்‌ பொது உலை அமைப்பு 


செயல்படுவதற்கு “முன்னரே கான்கிரீட்‌ கட்டமைப்‌ 
பை அழுத்தத்தில்‌ வைத்துக்‌ கொள்ள கொள்கலம்‌ முன்‌ 
அழுத்தம்‌ (௩33564) செய்விக்கப்படுகின்றது. பயன்‌ 
படுத்தும்‌ முன்னழுத்த அமைப்பு நேர்‌ வல்லிழை பிற்‌ 
பட்ட இழுப்பு விசை கொண்ட அமைப்பு (11 கா [றே 
40௩ 0084 (2£4௦ஈப்நத ஐரோ) என்று கூறப்படுகின்றது. 
கட்டும்‌ போது வல்லிழைகளைப்‌ பின்னர்‌ நுழைப்பதற்‌ 
காக எஃகுக்‌ குழாய்கள்‌ கொள்கலக்‌ கான்கிரீட்டில்‌ பஇக்‌ : 
கப்பட்டுள்ளன. ஒவ்வொரு வல்லிழையும்‌ 170 எண்‌: 
ணிக்கை கொண்ட: 0.6 செ.மீ. விட்டமுடைய 
“வெப்ப உஊடட்டங்கொண்ட'” கம்பி, “ஆகும்‌. இந்தக்‌ 
கம்பிகள்‌ குளிர்‌*உருச்சிதைவுடைய பொத்தான்‌ தலை 
' களுக்கும்‌ (0௦14-087௦106ம 01/௦௨ ந6௧05), -பட்டை ' 
வளையக்‌  கூட்டமைப்புகளுக்குமிடையே [81213] 12] 
3998051) நிலை நிறு த்தப்பட்டுள்ளன. இவை பொறிப்‌ 
பகுதிகளைப்‌ , பொருத்தும்‌ பிளவுபட்ட சிம்புகளுக்கும்‌; 
(61% ஜ்ர்ர$) கான்கிரீட்டிலுள்ள எஃகினைத்‌ தாங்கும்‌ 


, லவிழைகளும்‌ ஆகும்‌. 


'கட்டையாகும்‌ (ரொவற1ம்‌1(6 010019. 


- கொண்ட தூண்கள்‌ வடிவில்‌ அடுக்கப்பட்டும்‌, மத்திய 


ககட்டிற்கும்‌ (51661 நகோ1றத ற1216) பளுவினை மாற்றிப்‌ 
பர்வடையச்‌ செய்கின்றன. மூன்று வல்லிழை அமைப்‌ 
பகள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இவை 90 நீளப்‌ 
பாங்கான (1,00ஜ்0ம010௧1) (செங்குத்து) வல்லிழை 
களும்‌, 3810 வட்டச்‌ சுற்றளவு சார்ந்த (01001722ா(181) 
வல்லிழைகளும்‌, 48 குறுக்குத்தலை (0053 9680) வல்‌ 
மு.கா.உ.கொ.வின்‌ உட்புறத்தில்‌ 
உலை  உட்பகுதியினைத்‌ தாங்கும்‌ சமதளப்பரப்பும்‌ 
(0௦16 8001 1௦00), எஃகினாலான தநீர்க்குளிர்விப்புக்‌ 
கட்டமைப்பும்‌ (17/216 000164 8170107௦), 1.5மீ. தடிப்‌ 
புடைய வலிமை யூட்டப்பட்ட கான்இரீட்டும்‌: (௩௭௦- 
801060 ௦0௩0௦6) அமைத்துள்ளன, இது மு.கா.௪. 
அகொ.வின்‌ உட்குழியின்‌ (கோடு) அடிப்புறத்திலிருந்து 
12 நீர்குளிர்விப்படைந்த எஃகுத்‌ தூண்களால்‌ (948167 
000154 51661 2௦1மயற) தாங்கப்படுகின்றது. உலை 


* டிவளிப்புற ஹீலியத்தை 12 துளைகள்‌, உலை உட்பகுதி 


யினைத்‌ தாங்கும்‌ சமதளப்‌ பரப்பின்‌ வழியாகக்‌ கீழ்ப்‌ 


[றத்தில்‌ செலுத்தும்‌. இது 72 நீராவி ஆக்கிக்‌ கலங்‌ 
களுக்குச்‌ (8168௭0 2₹0872107 ௦ஊ௦௯௭1ஆ) செலுத்தப்படும்‌. 


. நிலையம்‌ கட்டுமிடத்தில்‌ 6-7.5 மீ. ஆழத்தில்‌ நீர்‌ 
மட்டம்‌ இருப்பதாலும்‌, பூமிக்கடியிலுள்ள நீர்‌ மிக அதிக 
அளவு பாய்வினைக்‌ கொண்டுள்ளதாலும்‌ உறைச்‌ சுவர்‌ 


தொழில்‌ நுட்பத்தினைப்‌ (1170620-அ411 420001416) 
பயன்படுத்தித்‌ தோண்டும்‌ பகுதியில்‌ நீர்ப்பாய்வு 
தடுக்கப்படுகிறது: மேலும்‌ பாரந்தூக்கும்‌ பொறி 


களையும்‌ (078008), தேவைப்பட்ட பளுவான சாதனங்‌ 
களையும்‌ தாங்குவதற்குச்‌ செங்குத்தான சுவரும்‌ 
வைக்கப்பட்டுள்ளது. சரியாக 76,5 மீ. ஆழம்‌ அடிப்‌ 
பாறை வரை செலுத்தப்பட்டுள்ள 960 குழாய்கள்‌ 
வழியே குளிர்விக்கப்பட்ட உப்புநீர்‌ (00௦), பம்பின்‌ 
மூலம்‌ செலுத்தப்பட்டு உறைச்‌ சுவர்‌ தோற்றுவிக்கப்படு 
கிறது. படம்‌ 27 இல்‌ இத்தொழில்‌ நுணுக்கம்‌ விளக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. கட்டுமானத்தின்‌ போது எடுக்கப்பட்ட 
இந்த நிழற்படம்‌, அடிப்புறத்‌ தலைக்‌ கூட்டமைப்பு(8௦1- . 
1௦0௩ ௦83 88819) அதன்‌ இட அமைவிற்கு எடுக்கும்‌ 
போது எடுக்கப்பட்டதாகும்‌, (காண்க படம்‌ 23). 


பெரிய அளவிலான உ.வெ-வா.உ..கள்‌- (கஜ 117078) 


இவை சரியான அல்லது 7000 மெ.வா. (மின்சாரம்‌) 
கொள்ளளவைத்‌ தாண்டும்‌ அமைப்புகளாகும்‌. 


்‌ உலை உட்பகுதி (௩62007 0016) ல்‌ 


இதில்‌ ௨. வெ.வா.,௨, ிபொருட்‌ கூறு கிராபைட்‌ 
இது அறுகோணக்‌ ' 
குறுக்கு வெட்டு (11௭2த20081 1௩ 07088 8601100) உடைய 
தாகவும்‌ நீளப்பாங்கான எரிபொருட்‌ குழிகள்‌ (1,௦02110- 


- பீழ்றகப்‌ 8021 %௦166) உடைய சட்டத்தினைக்‌ கொண்ட 


தாயும்‌, குளிர்விப்பான்‌ வழிகளைக்‌ (001404 01810618) 
கொண்டதாயும்‌ : இருக்கும்‌, எரிபொருட்‌ கூறுகட்டை 
(1௦21 எண்‌ %1005) ஒவ்வொன்றும்‌ 8 கட்டைகள்‌ 


2” 
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படம்‌ 21, புனித வரெய்ன்‌ கோட்டை மின்‌ ஆக்க நிலையக்‌ ௬ட்டுமானத்தின்போது நீருக்கடியில்‌ கடைகால போடுவதற்கான நீர்‌ புகாக கூண்டு 
்‌ ட? அமைப்பிற்காகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ உறைச்‌ சுவர்‌ தொழில்‌ நுட்பம்‌, 


(அ இடத்தின்‌ திட்ட வரைபடம்‌ 


தூணைச்‌ சுற்றி 6 தூண்கள்‌ சூழப்பெற்றது போன்றும்‌ 
எரிபொருட்‌ பகுதிகள்‌ (0௦1 6105) பிரிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. ஒவ்வொரு பகுதியும்‌ பெரிய உலை உட்‌ 
பகுதித்‌ தாங்கிக்‌ கட்டையின்‌ (0016 810௦11 10010) மீது 
நிறுத்தப்பட்டுள்ளது. இத்தாங்கிக்‌ கட்டைகள்‌, மத்தியி 
லுள்ள குழிப்‌ பகுதியின்‌ உட்காப்பு உறையின்‌ 
மீது நின்று கொண்டிருக்கும்‌ கிராஃபைட்‌ கம்பங்கள்‌ 
(ரோம்‌; ற௦8(6) மேல்‌ நிறுத்தப்பட்டுள்ளன. 
அறுகோண வடிவ கிராஃபைட்‌ பிரதிபலிப்புக்‌ கூறுகள்‌ 
(11-௨20081 ஜறரம்‌(6 ர68160101 610648) மேலும்‌ &ழும்‌, 
மற்றும்‌ செயல்படும்‌ உலை உட்பகுதியைச்‌ (301146 0016) 
சுற்றியும்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளன. இக்கூறுகள்‌ முழு கூட்ட 
மைப்பிற்கும்‌ வட்டவடி.வத்தைக்‌(01100127 00171தமா21101) 
கொடுக்க, -நிலையான பக்க எரிபரப்புக்‌ கட்டைகளால்‌ 
(8146-1641604௦1 51௦௦45) சூழப்பட்டுள்ளன. கிராஃபைட்‌ 
பொருளில்‌ (ரெ3ேநர்16 நரகமா) பிங்கான்‌ பூசப்பட்ட எரி 
பொருள்‌ துகள்கள்‌ (சோம்‌ 008164 1461 றகா(1016) உள்‌ 
ளன. வெப்பமுறை நுணுக்கத்தைப்‌ (நுா௦11(40 1601. 


அக. 7231 


(ஆ) ௮-அ வழியாகக்‌ குறுக்கு வெட்டு 


பு) பயன்படுத்திய பூச்சுகள்‌ (6031/128) உயர்‌ அளவு 
பிளவு விளைபொருள்‌ சட்டுப்பாட்டில்‌ (119910% நா௦4001 
20ற11001) இருப்பதற்காகப்‌ பல அடுக்குகளைக்‌ 
(சேயிம்சவுகம்‌) கொண்டுள்ளன. துளையுள்ள உள்‌ 
ளடுக்கு (101005 1ற(சா ]ஸஷு) அல்லது தாக்குதல்‌ 
தடுக்கும்‌ இடைப்பட்ட பகுதி (நிப7ா 2005) கதிர்‌ வீசும்‌ 
எரிபொருள்‌ விரிவாக்கத்தை (13;0௧௦5100 08 (16 1மாஜ0்‌1- 
8160 1061) ஏற்றுக்கொண்டு வாயுநிலைப்‌ பிளவு விளை 
பொருள்களைத்‌ (0856018 118940௩ றா௦00௦(8) தேக்கி 
வைக்கும்‌ இடமாகவும்‌ அமைந்துள்ளது. வெளிப்புற 
அடுக்கு, பிளவு விளைபொருள்‌ நிறுத்தும்‌ கடையாகச்‌ 
(ட£24௦௦ றா௦மீய௦% 7₹100110௩ காரர்‌) செயல்படுகிறது. 
இது மேலும்‌ கட்டமைப்பிற்கு வலிமையையும்‌ வழங்கு 
கிறது. துகள்‌ பூச்சானது (814016 ௦௦8110ஐ) மிகச்‌ சிறி 
தான கோள வடிவ அழுத்தக்‌ கொள்கலம்‌ (யம்க்பாக 
$0871081 ற855ய76 465861) போன்று செயற்படுகின்‌ றது. 


பலராலும்‌ ஏற்கப்படக்‌ கூடிய வெப்ப எல்லைக்கும்‌ 
செயல்‌ எல்லைக்கும்‌ ஒத்திருக்கும்‌ படி குறைந்த எரி 


482 அணு உலை 





படம்‌ 22, புனித வரெய்ன்‌ கோட்டை அணுமின்‌ நிலையக்‌ கட்டுமானத்‌ 
தின்போது அடிப்பக்கத்‌ தலைப்பகுதி கூட்டமைப்பினை 
அதன்‌ இடத்தில்‌ அமைவதற்குத்‌ தூக்கி வைக்கப்படுகின்றது. 
பொருட்‌ சுழற்சிச்‌ செலவுடைய (1,0865( 10௦1 03016 0056) 
எரிபொருள்‌ அமைப்புத்‌ திட்டத்தினை (11061: 20௨26 
ர0ரோ* 506) அடையக்‌ கீழ்க்கண்ட அளபுருக்கள்‌ (87 
1685) தேர்ந்தெடுக்கப்படுகின்றன. (2) யுரேனியம்‌/ 
தோரியம்‌ இணைந்த எரிபொருட்‌ சுழற்சி. (2) நான்கு 
ஆண்டுகள்‌ கொண்ட எரிபெரருள்‌ வாழ்‌ நாள்‌. (4) 8.கீ 
- வாட்/செ.மீ.3 அளவான சராசரிச்‌ சக்திஅடர்த்தி (க௭௭- 
326 ற௦ஊள மளொடரடு). (4) ஆண்டொன்றுக்கு ஒருமுறை எரி 
பொருள்‌ மாற்றும்‌ நிலை, மெ.நீ.உ.யைக்‌ காட்டிலும்‌ 
மிக உயர்ந்த மாற்று வீதத்‌தொடர்பு (00014ள8௦௩ 1211௦) 
களைப்பெற, உ.வெ.வா.உ.யின்‌ உலை : உட்பகுதிச்‌ 
சுமையை ஏற்ற முடியும்‌. இவ்வகையான செயல்‌ முறை 
யில்‌ மூலப்பொருள்களைச்‌ சிறப்பாகப்‌ பயன்படுத்த 
வளமான பொருள்களைப்‌ (£எ016 ரவளாகிஓ) பயன்‌ 
படுத்தும்‌ நிலைக்கு நாம்‌ செல்ல வேண்டும்‌. மூலப்‌ 


பொருள்‌ பயன்பாட்டிற்கும்‌ அதன்‌ பொருளாதாரத்‌ ' 


இற்கும்‌ இடையே உள்ள பரிமாற்றத் தினை (17806 ௦70) 
வேலை செய்யும்‌ மூலதனச்‌ செலவிற்கு (0050 ௦4 01% 
றத ௦8ற/(2]) ஏற்றவர்று குறைத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
ஒவ்வொரு மறு எரிபொருளுட்டப்‌ பகுதியிலும்‌ ([%811061- 
[பஜ ர2ஜ௦மு இரண்டு கட்டுப்பாட்டுக்‌. கோல்களைக்‌ 
கொண்டு உலை கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது. எல்லா 
கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்‌ தொகுதிகளும்‌ வேகமாக மூடுந்‌ 
இறனுடனும்‌ ($018௨௱-0ப10% உங்ப(0௦௧8) , புவி ஈர்ப்புச்‌ 
சக்தியில்‌ (ரொலார்டி) இயங்கும்‌ படியும்‌ உள்ளன. கூடு 
தலான கையிருப்பிலுள்ள மூடும்‌ அமைப்பு (856116 


ஷ்ய்ம் வூஜர) சேர்க்கப்பட்டுள்ளது. இது போரான்‌ 
சுலந்த இராஃபைட்‌ உருண்டைகளைக்‌ (1௦10816 
ஜ£ற1ம்‌(6 ற611215) சொண்டுள்ளது. இவை உலை உட்‌ 
பகுதியில்‌ ஒவ்வொரு மறு எரிபொருளூட்டுச்‌ செலுத்தத்‌ 
இன்‌ (1%67ப£11102 ற௦61121100) போதும்‌ திறக்கப்படும்‌ 
அமைப்புகள்‌ வழியாகவும்‌, ஒவ்வொரு மறு எரிபொருள்‌ 
எட்டப்‌ பகுதியிலுள்ள மத்திய எரிபொருட்கூறின்‌ 
(டரமாக] ரீம்‌ மெக்‌) உருளை வடிவ வழிகளின்‌ 
(நேய ப்ர்க1 பெவாற 5) மூலமாகவும்‌ உலை உட்‌ 
பகுதிக்குச்‌ செலுத்தப்படுகின்‌ றன. 


காப்பு அமைப்புகள்‌ (58722ப£7ம்‌ 8ூ5(6106) 


உ.வெ.வா.௨., வடிவமைப்பு; , இயல்பான சிறப்புக்‌ 
காப்புக்களைக்‌ (ஸ்ரார்‌ 584213) /2கமா2) கொண்டதா 
யும, திட்டமிட்டியற்றும்‌ பாதுகாப்பு (1821066160 8816- 
ஜூ)  நிறைந்ததாயும்‌ உள்ளது. உள்ளார்ந்த 
காப்புப்‌ பண்புகளில்‌ அடங்குபவை எதிரியல்ப்ச்‌ சக்தியும்‌, 
வெப்பக்குணகமும்‌ (112ஜ21445 ஐன்‌ ஊம்‌ ர்ரோயறாக1மா6 
லளீப்பஷு) ஆகும்‌. இது எரிபொருளில்‌ தோரியம்‌ 
சேர்ந்திருப்பதால்‌ உறுதியடைகிறது. பெரும்‌ பொருள்‌ 
அளவுடைய கராஃபைட்டின்‌ உயர்‌ வெப்பக்‌ கொள்ளள 
வினால்‌ (112; 1௦கர்‌ ௦௨௧௦11) செயல்படுத்தப்படும்‌ 
நுழைப்புகளால்‌ (%68011/13. 185சர10௧5) தோற்றுவிக்‌ 
கப்படுகன்ற, “கண நேரத்தில்‌ மாறும்‌ எந்த உலை 
வெப்பமும்‌ (0015 40 ராகர்பாக மகறச), அல்லது 
குளிர்விப்பில்‌ ஏற்படும்‌ கடைகளும்‌, நிதானமாகவும்‌ 
தயாராசவும்‌ கட்டுப்படுத்‌ தக்கூடியவை. இந்த முக்கியக்‌ 
காப்புச்‌ சிறப்பினால்‌ அவசர உலை உட்பகுதிக்‌ குளிர்‌ 
விப்பு அமைப்பின்‌ (1 2ாத6004 0016 6001102 895180) 
தேவை நீக்கப்படுசின்றது. மேலும்‌ மீதமுள்ள வெப்ப 
நீக்க அமைப்பு (8 6540081 11621 ஈ6ாா௦481 838100) மட்டும்‌ 


நீண்ட நேர வெப்ப வீழ்ச்சிக்காகத்‌ (1,௦௩2 1871 080837: 


16௨) தேவைப்படுகின்றது. மேலும்‌ குளிர்விப்பான்‌ 
தாமதப்படுத்தியாகச்‌ செயல்படும்‌ உலைகளைக்‌ காட்‌ 
டிலும்‌ உ.வெ.வா.உ.வினைசக்‌ கட்டுப்படுத்துவது இயல்‌ 
பாகவே எளிதாய்‌ உள்ளது. பீங்கான்‌ பூசப்பட்ட 
துகள்களில்‌ உள்ள யுரேனியம்‌ தோரியம்‌ . எரிபொருள்‌ 
உருகுதல்‌ ்‌ 
பிளவுப்‌ பொருள்களைத்‌ (810160 பற 1159100 ஐ7௦040௦15) 
இடீரென்று விடுவிப்பதற்கு இயலுவதில்லை, முன்ன 
முத்தங்‌ கொண்ட கான்கிரீட்‌ உலைக்‌ கொள்கலம்‌ (மூ. 
கா.உ.கொ.), முதன்மைக்‌ குளிர்விப்பு அமைப்பு முழு 
வதையும்‌ (1ிப்ஸ்கார 2001௨4 895060) கொண்டுள்ளதால்‌ 
முறிவுக்கு (௩பற(பா6) உள்ளாக்கப்படும்‌ வெளிப்புறக்‌ 
குழாய்‌ அமைப்பு (118௨1 ந]றர்பஹ) நீக்கப்பட்டுவிடு 
றது. மு.கா,௨.கொ. வின்‌ கட்டமைப்பு வலிமையும்‌ 
(8(மம௦1மா2] 8ரச ஜி அதன்‌ முழுமையும்‌, எலஃகுக்‌ கம்பி 
களையும்‌ முன்னமுத்தப்பட்ட கம்பி வல்லிழை (:6- 
519960 எம்6 6ளம்‌௦8) களையும்‌ தேவைக்கு அதிகமாக 


வலிமையூட்டுவதால்‌ (860மஈ.8றர்‌ ர்ொ40௦102) மேன்‌ 


மையடைகின்றன. நம்பத்தக்க உச்ச அழுத்தத்தில்‌ 
(ிலம்ரபப0 0201016 றா25$016) முன்னழுத்தப்படும்‌ கூறு 
கள்‌ (8ர25125640த 612ய(8) ஆரம்ப இழுப்பு விசையின்‌ 


காரணமாகத்‌ தேக்கி வைக்கப்பட்டுள்ள ' 


(1ஈர்ரக1 ரனாராஐு போது உட்படுத்தப்பட்ட நிலை 
களுக்கு மேலாக அழுத்தப்படுவதில்லை. அதனால்‌ 
முன்னழுத்த அமைப்பின்‌ குறைபாட்டினால்‌ திடீர்‌ 
குளிர்விப்பான்‌ இழப்பு நிகமவொட்டாமல்‌ தடுக்கப்படு 
கிறது. இந்த இயல்பான சிறப்புக்களுடனும்‌ இயந்திரப்‌ 
பாதுகாப்புகளுடனும்‌ வடிவமைப்பில்‌ 
இயந்திர வகைப்‌ பாதுகாப்புகள்‌ சேர்க்கப்பட்டுள்ளன. 


ர மு.கா.உ.கொ.வின்‌ ஊடுருவும்‌ பாய்வினை கட்டுப்‌ 
படுத்தும்‌ கருவிகள்‌ (10817-ற6121721100 [109 ரச5111210 
641௦28). 


2) கையிருப்பு உலைமூடும்‌ அமைப்பு (15௦80107 1656116 
51ப100௬௩ ராபி. இவ்வமைப்பு மாறுபட்ட 
தன்மையுடையதாயும்‌ உலையை மூடுவதற்கு ஏற்ற 
வகையிலும்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ள து. 


9) மு.கா.உ.கொ.,வின்‌ காப்பு வால்வுகள்‌. முதன்‌ 
மைச்‌ சுற்றுக்குள்‌ வாத ஆதார அடிப்படையில்‌ 
மிகுந்த நீராவிக்‌ கசிவும்‌ நீர்க்கசிவும்‌ ஏற்படும்போது 
மு.கா.௨.கொ, வினை அழுத்தத்திலிருந்து தடுக்க 
இத்த வால்வுகள்‌ வைக்கட்பட்டுள்ளன. 


4) நீராவிநீர்‌ கீழே கொட்டும்‌ அமைப்பு (81280. 98167 
மொற ஜூனோ) ்‌ 


நீராவி ஆக்கக்‌ குழாய்‌ முறிவினால்‌ (816801 சாக 
1006 ரமறாமா2) தோற்றுவிக்கப்படும்‌ முதன்மைக்‌ குளிர்‌ 
விப்பானுக்குள்‌ (ரகர! 0001க௩() கூயும்‌ நீரின்‌ அள 
வைக்‌ குறைப்பதற்காக இவ்வமைப்பு வைக்கப்பட்‌ 
டுள்ளது. ்‌ 
5) உலை உள்‌ அமைப்பின்‌ துணைக்‌ குளிர்விப்பு 
அமைப்பு (06 கயபி!ரகரூ 0001102 895180: 

வெப்பம்‌ நீக்கும்‌ பிரதான வளையங்கள்‌ (ரக1௨1௦௦5) 


செயல்படா நிலையைக்‌ கருத்தில்‌ கொள்ளும்போது 
இவ்வமைப்பு தேவைக்கு மேற்பட்ட மாறுபட்ட தன்‌ 


- மையுடையதாய்‌ உலை உட்புறக்‌ குளிர்விப்பிற்காக 


அமைக்கப்பட்டுள்ளது என்னலாம்‌, 


கதிரியக்கக்‌ கழிவு மேலாளுமை (153010 -801146 ௭296 
18122௦) 


சாதாரண இயங்குநிலையில்‌ உ.வெ.வா.௨. சுற்றுப்‌ 
புறத்திற்கு மிகக்‌ குறைந்த அளவில்‌ சுஇிரியக்கக்‌ கழி 
வினையே வெளியேற்றுஇன்றது, இதற்கான இரண்டு 
முதன்மையான காரணங்களாவன: (1) குறிப்பாக 
ஹீலியம்‌ குளிர்விப்பான்‌ தூண்டப்பட்ட கதிரியக்கத்தி 
லிருந்து (131௦௦3 7201௦ - 9௦119107) விடுபட்டிருப்பது. 
(4) எரிபொருளிலிருந்து சுற்றுப்புறத்‌ திற்குக்‌ குறிப்பிடத்‌ 


தக்க அளவில்‌ கதிரியக்கப்‌ பிளவுப்‌ பொருள்களின்‌ 


(401௦ - 801446 719100 றா௦ம்ப618) வெளிப்பாட்டி 
னைக்‌ தடுப்பதற்காகப்‌ பல தடைகளும்‌ தேங்கும்‌ 
இடங்களும்‌ (0யார்‌25: 808 51018) ஆயத்த நிலையில்‌ 
செயல்படுவது. ஒவ்வோர்‌ எரிபொருள்‌ துகளின்‌ 
மீதுள்ள பூச்சும்‌ முதன்மையான தடையைத்‌ தோற்று 


௮.4, ம மிம்து 


கீழ்க்கண்ட - 
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விக்கின்றது. துகளின்‌ பூச்சு குறையும்போது துகளின்‌ 
௧௬ மூலப்பகுதியானது (£கா(1௦16 121616) எல்லாப்‌ 
பிளவுப்‌ பொருள்களுக்கும்‌ செயல்படுகின்ற பரவல்‌ 

தடையைத்‌ (6171601142 0177051௦ஈ நதா தோற்றுவிக்‌ 
கின்றது. எர்பொருட்கோல்‌ பொருளும்‌ (061 7௦0 

102111), எரிபொருட்கூறு கிராஃபைட்டும்‌ (1702! ஊளை 
தகறர்ப16) வாயு நுழைவிற்குக்‌ துளையுடன்‌ கூடியதாக 
உள்ளன. எனவே எரிபொருள்‌ துகளிலிருந்து தப்பி 
வெளியேறும்‌ குறை வாழ்நாளுடைய வேதியியல்‌ மாறு 

பாட்டில்‌ மாற்றமடையாத வாயு நியூக்ளைடுகள்‌ 

(81011 - 1124 1௦119 ஐ றம0114) குறிப்பிடத்தக்க 

வகையில்‌ தாமதப்படுத்தப்படுசன்றன. மறுபுறத்தில்‌ 

உலோகங்களுக்குச்‌ செயல்படக்கூடிய பரவல்‌ தடையை 
உண்டாக்குவதால்‌ கிராஃபைட்‌ பொருள்கள்‌, பிளவுப்‌ 

பொருள்‌ உலோகங்களைத்‌ (11510௩ ா௦0ம்‌00 சக] : 
தேக்கி வைக்கும்‌ இடமாகவும்‌ செயல்படுகின்றன. 

இதற்கு அடுத்த தடையாக இருப்பது மு.கா.உ,கோ 

வின்‌ எஃகு வரியாகும்‌ (51621 112). இது முதன்மைக்‌ 

குளிர்விப்பான்‌ வரம்பாக (11௨3 ௦0௦1300 ௦0044௫) 

அமைகின்‌ றது. 


முதன்மைக்‌ குளிர்விப்பானில்‌ சுழலவைக்கும்‌ இயக்கம்‌ 
(ே௦ய1க110த கப்பட) ஹீலியம்‌ தூய்மையாக்கும்‌ அமைப்‌ 
பினால்‌ (1121]4மா றமார்‌12௧(10௩ ஜு) கட்டுப்படுத்தப்‌ 
படுகின்றது. எரிபொருளிலிருந்து தப்பிச்‌ செல்லும்‌ 
வேதியியல்‌ மாறுபாட்டில்‌ மாற்றமடையாத வாயு 
நியூக்ளைடுகளை (14௦016 225 11௦11065) ஹீலியம்‌ தூய்‌ 
மையாக்கும்‌ அமைப்பு நீக்கிவிடுகின்றது. இவ்வமைப்பு 
பெருந்துகள்களையும்‌ (8௨(400181%) மாசுபடுத்தும்‌ 
வேதியியற்‌ பொருள்களையும்‌ (016௩1௦8] கரப்ரகாட) 
நீக்குகின்றது. முதன்மைக்‌ குளிர்விப்பானில்‌ 6 
விலிருந்து முதன்மையாகத்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ டிரிடி 
யம்‌, டைடேனியம்‌ உறிஞ்சியினால்‌ (80126) உட்சுவர்‌ 
தல்‌ மூலமாகத்‌ திடவடிவில்‌ நீக்கப்படுகின்றது-பலமா தங்‌ 
கள்‌ கதிரியக்கக்‌ கழிவிற்குப்‌ பின்னர்‌ அமைப்பிலுள்ள 
மாசுபடுத்தும்‌ பொருள்கள்‌ (0018810௨16) குறிப்பிட்ட 
இடைவெளிகளில்‌ மீட்பதற்காக மீட்கும்‌ அமைப்பிற்கு 
(₹6009097 வராய) அனுப்பப்படுகின்றன. இங்கு நீண்ட 
அரை வாழ்நாள்‌ (17817 1116) கொண்ட வேதியியல்‌ மாற்‌ 
றத்தில்‌ செயல்படாத வாயுக்கள்‌ கதிரியக்கமற்ற வாயுக்‌ 
களிலிருந்து பிரித்தெடுக்கப்பட்டு வெளியேற்றப்படுகின்‌ 
றன. வேதியியல்‌ மாற்றத்தில்‌ செயல்படாத வாயுக்கள்‌ 
குறிப்பாகத்‌ தனித்தன்மை வாய்ந்த 85 (கிரிப்டான்‌) 
ஐ ஹீலியம்‌ தூய்மையாக்கும்‌ அமைப்பிற்கு மறுசுழற்சி 
மூலம்‌ மீளவும்‌ கொண்டு வர இயலும்‌ அல்லது அது 
வாயு மண்டலத்தில்‌ வெளியேற்றப்படும்‌. இவ்விரு 
நிகழ்ச்சிகளிலும்‌ நிலையத்தின்‌ வாயு வெளியேற்றம்‌ 
(00856015 ₹111001) ஆண்டிற்குச்‌ சில நூறு இயூரிகளே 
யாகும்‌. 


பராமரிப்பிற்கு முன்னதாக முதன்மை அமைப்பு 
உறுப்புகள்‌ (ரகர 8991௪1. ௦௦00005018) மாசுறுத 
லினால்‌ திரவக்‌ கழிவுகள்‌ (114014 94816) தோன்று 
இன்றன. அவற்றின்‌ அளவும்‌ இயக்கமும்‌ குறைந்த 
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அளவேயான, அண்டிற்கு 2500 கேலன்களும்‌ 20 இயூரி 
களும்‌ ஆகும்‌. திரவக்‌ கழிவுகளைப்‌ பெட்டியில்‌ 
அடைத்தும்‌, தேவைப்பட்டால்‌ -இருப்பிடத்திற்கு மிகத்‌ 
தொலை தூரத்தில்‌ புதைத்தும்‌ திருப்திகரமாகக்‌ கை 
யாளலாம்‌. 17160 மெ.வா. (மின்சார) உ.வெ.வா.௨. 
வானது ஆண்டிற்கு 610 கன அடியளவான திடக்‌ கழிவு 
களை 30000 கியூரிகளுக்கும்‌ குறைவாகத்‌ தோற்றுவிக்‌ 
சன்றது. இவை பெட்டிகளில்‌ அடைத்து இருப்பிடத்‌ 
இற்கு மிகத்‌ தொலைவில்‌ புதைத்து வைக்கப்படு 
கின்றன. 


கருவிகள்‌ (185 ம௱மா(8(10) 


அணுக்கரு நீராவி வழங்கு அமைப்பு ஐந்து பெரிய 
கருவி அமைப்புகளையும்‌ காப்பு அமைப்புகளையும்‌ 
(மா௦6011௦0ம்‌ கட்டுப்பாட்டு அமைப்புகளையும்‌. (01- 
௦1 வு) கொண்டது, 


1) ஒட்டுமொத்தமான நிலையக்‌ 


ஆமைப்பு: 


இது தேலையான அளவுகளில்‌ உலைச்சக்தியையும்‌ 
(680101 0௦610), முதன்மைச்‌ சுழலியின்‌ (1431௦ (பா0106 
நுழைவு நீராவி நிலையினையும்‌ (11164 81687௩ ௦௦001- 
1016) நிலை நிறுத்துகின்றது. 


கட்டுப்பாட்டு 


2) அணுக்கருக்‌ கருவி அமைப்பும்‌ உலை உட்பகுதியின்‌ 
நிலையினைத்‌ தெரிவிக்கும்‌ அமைப்பும்‌ (44௦168 105170- 
ுரேர்க1ம0ு 8ற௨்‌ 10-0076 1100140102 839000). 


இவ்வமைப்பு நிலையக்‌ கட்டுப்பாட்டினையும்‌ [9 21111 
௦௦1701), ஆரம்ப நிலை பற்றிய தகவலினையும்‌ (8811... 
பற 1௦8010211௦), உலைக்கட்டுப்பாட்டுத்‌ கதுகவலையும்‌, 
உலை நன்கு இயங்குவதற்கான உலை உட்புறத்‌ 
தகவலையும்‌ தெரிவிக்கிறது. 

3) உலைக்‌ காப்பு அமைப்பு (118ஈ( நா௦16014௦1 8916) 


இதில்‌ அடங்குவன உலையினைக்‌ காப்பதற்கான மின்‌ 
சுற்றுகளும்‌, கருவிகளும்‌, இயந்திர அமைப்புகள்‌ வடிவி 
லான பாதுகாப்புக்கான கட்டுப்பாடும்‌, பாதுகாப்புச்‌ 
சார்பான கருவிகளும்‌ ஆகும்‌. 
4)  பகுப்புக்‌ கருவி அமைப்பு (கறட (102] 1097ம்‌ 
811௦௩ வலை 


இவ்வமைப்பு முதன்மைக்‌ குளிர்விப்பான்‌ அமைப்பி 
அள்ள மாசுபடுத்தும்‌ வேதியியற்‌ பொருள்களையும்‌, 
ஹீலியம்‌ தூய்மையாக்கும்‌ அமைப்பினையும்‌,- கதிரியக்க 
வாயுக்கழிவுகளின்‌ அமைப்பினையும்‌ (8010-8016 285 
25169 9/0) அளவிடுகின்றது. இது மேலும்‌ கதிரி 
யக்கம்‌ தெரிவிக்கும்‌ அமைப்புகளில்‌ (15841௧110௨ ௩௦௨/- 





படம்‌ 28. புனித வரெய்ன்‌ கோட்டை அணு மின்‌ திலையத்தின்‌ கட்டுப்பாட்டு அறை, 


அணு உலை 485 





படம்‌ 24. அறிவியலாரின்‌ கருத்து வடிவான 770 மெ.வா. மின்சார அணுமின்‌ நிலையம்‌, 


1019) பெறப்படும்‌ கதிரியக்கத்தின்‌ அளவினையும்‌ தெரி 
விக்கின்றது. 


5) கதிரியக்கம்‌ தெரிவிக்கும்‌ அமைப்பு (15க012(4௦௱ 


1000110710 ஐ 81சாபு 


இவ்வமைப்பு அணுக்கரு நீராவி வழங்கு அமைப்பின்‌ 
செயல்பாட்டையும்‌ கதிரியக்க அளவுகளையும்‌ (க௦110 
ஊம்‌ 7201௧11011 167618) தெரிவிக்கின்றது. 

படம்‌ 83 இல்‌ புனிதவரெயின்‌ கோட்டை நிலையத்‌ 
இன்‌ ௨.வெ.வா.௨. அமைப்பின்‌ கட்டுப்பாட்டு அறை 
யின்‌ ஒரு பகுதி காண்பிக்கப்பட்டுள்ள து. 


்‌ அறிவியலாரின்‌ கருத்து வடிவிலான 770 மெ.வா, 
மின்‌ அணு சக்தி ஆக்க நிலையம்‌ படம்‌ 884 இல்‌ காட்டப்‌ 
பட்டுள்ளது. ்‌ ட 
வேக உற்பத்தி உலை (189 026067 720100) 


இது உற்பத்தி செய்யும்‌ ' இிறமையைப்‌ பொறுத்து 
வேக உற்பத்தி உலை என்று பெயர்‌ பெறுகிறது. அதா 
வது இது கொள்ளும்‌ அளவிற்கும்‌ மேலாகப்‌ பிளவுபடும்‌ 
பொருள்களைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றது. இத்திறமை 
தோன்றுவதற்குக்‌ காரணம்‌ யாதெனில்‌ வெப்ப உலை 
யில்‌ செல்வதைக்‌ காட்டிலும்‌ இவ்வுலையில்‌ நியூட்ரான்‌ 
கள்‌ வேகமாகச்‌ செல்கின்றன. உற்பத்தி செய்யும்‌ 
முறை (12601௩2 றா௦0௦88) நியூட்ரான்கள்‌ உயர்வேகம்‌ 
அல்லது உயர்சக்கி அளவில்‌ நிலை நிறுத்தப்படுவதை 
ஒரளவிற்குச்‌ சார்ந்துள்ளது. அவற்றின்‌ வேகம்‌ அல்லது 
சக்தி வெப்ப உலைகளில்‌ நேரிடுவது போல்‌ குறைய 
அனுமதிக்கும்போது, யுரேனியம்‌ அல்லது புளுடோனி 
யத்தில்‌ உட்கவார்தலினால்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ நியூட்‌ 
ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை குறைவடைகிறது. மேலும்‌ 
குறை வேகங்களில்‌ (1,௦67 461௦௦11168) உலையின்‌ வேறு 
பட்ட கூட்டமைப்புப்‌ பொருள்களில்‌ நியூட்ரான்கள்‌ பிடி. 
பட நேரிடுகின்றது. இது மேலும்‌ உற்பத்தி செய்யும்‌ 
திறனைக்‌ (1ா௦20112 ற௦101481) குறைக்கின்றது. வேக 
உலைகளில்‌ நியூட்ரானின்‌ வேகத்தை உயர்‌ அளவில்‌ 


வைத்திருப்பது முக்கியமானதாகும்‌. சல வெப்ப உலை 
களில்‌ சிறப்பான உற்பத்தி, குளிர்விப்பானாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ நீரினால்‌ நியூட்ரான்கள்‌ தாமதப்படுத்தப்படு 
வதால்‌ தடுக்கப்படுகின்றது, எனவே குளிர்விப்பான்‌ 
வழியாகச்‌ செல்லும்போது நியூட்ரான்களைத்‌ தாமதப்‌ 
படுத்தாத அல்லது நியூட்ரான்சளைப்‌ பிடிக்காக குளிர்‌ 
விப்பானைப்‌ பயன்படுத்துவது மிகவும்‌ தேவையா 
கின்றது. திரவ சோடியம்‌, அமுத்தத்திலுள்ள வாயு 
வான ஹீலியம்‌ ஆகிய இவ்விரண்டு முதன்மைக்‌ குளிர்‌ 
விப்பான்களும்‌ ஆய்விலும்‌ நிலையிலும்‌ 


உள்ளன. 


வளர்ச்சி 


எரிபொருட்‌ சுழற்சியின்‌ முக்கியத்துவம்‌ (1061 ௫016 6௦- 
5102181௦15) 

இயற்கையில்‌ கடைக்கும்‌ யுரேனியத்தில்‌ தோராய 
மாக 99.3%) அளவில்‌ 288 (7 ஓரகத்தனிமமும்‌ 0.7% 
225 () வும்‌ உள்ளன. யுரேனியம்‌ -235 ஒரு பிளவுறும்‌ 
ஓரகத்தனிமம்‌ ஆகும்‌. அதாவது அது நியூட்ரானால்‌ 
தாக்கப்படும்‌ போது பிளவுறும்‌ அல்லது அப்பிளவில்‌ 
சராசரியாக இரண்டு நியுட்ரான்௧ளும்‌ மேலும்‌ 200 
மி.எ.வோ. சக்தியும்‌ கிடைக்கும்‌. இந்த அளவுள்ள 
சக்தி பிளவுபடும்‌ ஒவ்வொரு கிராம்‌ யுரேனியத்தி 
லிருந்தும்‌ வெளிப்படும்‌ 78 மில்லியன்‌ பி.வெ.அலகிற்கு 
ஒப்பானதாகும்‌ (4.55671010 பி.வெ.௮/ பவுண்டு) , 
இன்றுள்ள பெரும்பான்மையான உலைகள்‌ அவற்றின்‌ 
சக்திக்காக 8985 வினைப்‌ பெரும்பாலும்‌ சார்ந்‌ 
துள்ளன. எப்படி இருப்பினும்‌ 835 வின்‌ பிளவில்‌ 
வெளிப்பட்ட நியூட்ரான்கள்‌ பிளவடையாத 2380 
வினால்‌ கவரப்படும்‌. 2488 1, நியூட்ரான்கள்‌ உட்குவரப்‌ 
படும்‌ போது பிளவுபடும்‌ 239 1௫ (புஞ்டேோனியம்‌) ஆக 
மாற்றப்படும்‌. இவ்வாறாக உலை தன்‌ பிளவுத்‌ 
தொழிலைத்‌ தொடர்ந்து செய்து அதனால்‌ சக்தியைத்‌ 
தோற்றுவிக்கும்‌ போதே மேலும்‌ புதிய எரிபொருளை 
தோற்றுவித்து அதனைப்‌ பின்னா்‌ பயன்படுத்தி அதன்‌ 
வழியாக மேற்கொண்டு அதிக அளவில்‌ சக்தியைப்‌ 
பெற வழி செய்கின்றது.' 


₹86 அணு உலை ௩ 


துரதிட்டவசமாகத்‌ தற்கால வெப்ப உலைகளில்‌ இது 
பயனற்ற முறையாக உள்ளது. ஏனெனில்‌ இவ்வுலை 
களில்‌ நியூட்ரான்‌ வேகம்‌ வெப்பத்தினால்‌ அல்லது 
வெப்பச்‌ சக்தியால்‌ (72! ரோஜ) நிலை நிறுத்தப்‌ 
படுகின்றது. ஆகையால்‌ 288 14, 229 1மஆக மாற்றப்‌ 
படும்‌ போது வரம்புக்குட்பட்ட அளவில்‌ கூடுதல்‌ சக்தி 
கிடைக்கின்றது. 


வேச உற்பத்தி உலையானது யுரேனியத்தில்‌ 
இடைக்கக்கூடிய எல்லாச்‌ சக்தியையும்‌ மீட்டுக்‌ கொடுக்‌ 


கும்‌ தன்மை வாய்ந்ததாக உள்ளது. இவ்வாறு நேரிடு' ' 


வதற்குக்‌ காரணம்‌ யாதெனில்‌ வேக உற்பத்தி உலையில்‌ 
பிளவுபடும்போது ஒவ்வொரு நியூட்ரான்‌ உட்சகுவர்ச்சக்‌ 
கும்‌ 3 நியூட்ரான்கள்‌ வெளிப்படுகின்றன. இதனை 
வெப்ப உலையுடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கும்போது வெப்ப 
உலையில்‌ இரண்டு நியூட்ரான்கள்‌ மட்டுமே வெளிப்படு 
கின்றன. சராசரியாக ஒன்று அல்லது இரண்டு நியூட்‌ 
ரான்கள்‌ பிளவுமுரழறையையத்‌ (118510 றா௦௦658) 
தொடர்ந்து, நடைபெறத்‌ தேவைப்பழும்‌. வேக உலை, 
யில்‌ தோன்றும்‌ அக்கூடுகலான நியூட்ரான்‌ பிளவுபடாத 
298 பூ வினால்‌ உட்குவரப்பட்டு பிளவுறும்‌ 289 ய 
வாக மாற்றமடையும்‌. ஒன்றிற்கு மேற்பட்ட உற்பத்தி 
வீதத்தைக்‌ கொண்ட உலைகள்‌ சுய தேவையைக்‌ காட்‌ 
டிலும்‌ மேலாக எரிபொருளைத்‌ தோற்றுவிக்கின்‌ றன, 
மேலும்‌ தேவைக்கு அதிகப்பட்ட புளுடோனியத்தை 
புதிய உற்பத்தி உலைகளுக்கு எரிபொருளாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌. இவ்வகையில்‌ யுரேனியத்திலிருந்து 80% 
அல்லது அதற்கும்‌ மேலாகக்‌ கடைக்கும்‌ சக்தியினைப்‌ 
பற்று உலைகளில்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 


மாதிரி வேக உலையில்‌: எரிபொருளில்‌ 298 பீ தான்‌ 
பெரும்பான்மையானது (90 லிருந்து 98% வரை) 
ஆகும்‌, எரிபொருளில்‌ -எஞ்சியிருப்பது பிளவுபடும்‌ 





தி. ௨, வே, ௨. ௨. எரிபொருள்‌ பகுஇகள்‌ 


| | [அசை ௮௮ | | | 
ர ॥ ர ட்‌ 


படம்‌ 28, திரவ உலோக வேக உற்பத்தி உலையின்‌ உட்பகுதியும்‌, 
சூழ்த்த பகுதியும்‌ 


முறையைத்‌ தொடர வைக்கும்‌ பிளவுறும்‌ ஓரகத்‌ 
தனிமம்‌ (1₹186116 180006) ஆகும்‌. இந்தப்‌ பிளவுறும்‌ 
ஓரகத்‌ தனிமங்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ 239 நயவும்‌ 447 10 
வும்‌ ஆகும்‌, இதில்‌ சிறிய அளவில்‌ 885 1 சேர்ந்திருக்‌ 
கும்‌. சாதாரணமாக மத்திய உள்‌ உலைப்‌ ('“001677) 
பகுதியில்‌ பிளவுறும்‌ ஓரகத்‌ தனிமங்கள்‌ அமைக்கப்பட்‌ 
டுள்ளன. இதனைச்‌ சூழ்ந்த கம்பளம்‌ போன்ற” ” 
(18௭160) பகுதியில்‌ வளமான ஓரகத்தனிமங்கள்‌ 
உள்ளன. இது படம்‌ 25 இல்‌ எடுத்துக்காட்டப்பட்‌ 
டுள்ளது. ்‌ 

ஆரம்பத்தில்‌ உலையில்‌ எரிபொருள்‌ சுமையேற்றப்‌ 
பட்டவுடன்‌ உலை உட்பகுதியானது 10 முதல்‌ 15 9 
வரை பிளவுறும்‌ ஒரகத்தனிமங்கள்‌' கொண்டதாக 
இருக்கும்‌. மீது 288 (ப ஆகும்‌. இக்கம்பளப்‌ பகுதி 
குறிப்பாக 288 ப வினையுடையது. பிளவுறும்‌ ஓரகத்‌ 
தனிமங்களிலிருந்து சக்தி எடுக்கப்பட்ட பின்னர்‌ அவை 
வெறுமையாக்கப்பட்டு விடுகின்றன. (ஆரம்ப நிலையி 
லிருந்து புளுடோனியம்‌ படிப்படியாகப்‌ பயன்‌ படுத்தப்‌ 
பட்டுவிடுகின்றது.) எவ்வாறிருப்பினும்‌ உற்பத்தி உலை 
யில்‌ உட்பகுதியிலும்‌ கம்பளப்‌ பகுதிகளிலும்‌ கொள்ளும்‌ 
அளவிற்கும்‌ வேகமாகப்‌ புதிய புஞடோனியம்‌ தோன்று 
கிறது. இத்னுடன்கூட விரும்பத்தகாத பிளவுண்ட 
பொருள்கள்‌ தோன்றுகின்றன, இவை பின்னா்‌ நீக்கப்‌ 
பட வேண்டும்‌.. இம்முறை திட்டவடிவில்‌ படம்‌ 26 இல்‌ . 
காண்பிக்கப்‌ பட்டுள்ளது, “முந்திய”? நிலையைக்‌ 
காட்டும்‌ படத்தில்‌ (1921015 ஊகார) புதிய எரிபொருள்‌ 
நிலையும்‌, **பிந்திய?* நிலையைக்‌ காட்டும்‌ படத்தில்‌ 
(க்ளா மங்கா) மீள்‌ உருவாக்கத்திற்காக (8600025810ஐ) 
எரிபொருளை நீக்கும்‌ நிலையும்‌ குறிக்கப்‌ பட்டுள்ளன. 
மீள்‌ .உருவாக்கத்திற்காக நீக்கப்படும்‌ எரிபொருளில்‌ 1 
முதல்‌ 8 % வரையில்‌ புதிய புளுடோனியம்‌ உள்ளது. 
இவ்வாறாக வேக உலையில்‌ யுரேனிய - மூலப்‌ 
பொருளிலிருந்து 80 முதல்‌ 90 % வரையில்‌ இடைக்கும்‌ 
சக்தியை மீட்கலாம்‌. தற்காலத்திலான பெரும்பான்மை 
யான உலைகளுக்கு எரிபொருளாக ஓரளவிற்குச்‌ செறி 
வூட்டப்பட்ட 225 பீ ஓரகக்‌ தனிமம்‌ தேவைப்படுகிறது. 
செறிஷூட்ட முறைக்கு ஒரு தனி நிலையம்‌ தேவைப்படு 
கின்றது. இந்நிலையம்‌ மிக அதிக அளவில்‌ மின்‌ சக்தி 
யைப்‌ பயன்படுத்துகின்றது.. வேக உலையானது வள -: 
மான 298810 ஓரசத்‌ தனிமத்தைப்‌ பிளவுறும்‌ 239 0: 
ஓரசுத்‌ தனிமமாக மாற்றுவதால்‌ : செறிவூட்டும்‌ 
நிலையம்‌ தேவையாகத்‌ தோன்றவில்லை. வேசு உலை 


_ யானது சுயச்‌ செறிவூட்டு நிலையமாகவே . அமைந்‌ ' 


துள்ளது. எரிபொருட்‌ சுழற்ரி முறையில்‌ (17161 0016 -' 
றா௦௦258) உபயோகங்களுக்குத்‌ தேவையான மின்சாரம்‌ 
இவ்வாறாகக்‌ குறைக்கப்படுகின்றது. ்‌ 
திரவ உலோகக்‌ குளிர்விப்பு வேக உற்பத்தி உலை 
(119040 186181 ௦௦0160 7854 026467 728000) 
.அணுக்கருத்‌ தொழில்‌, துறையானது, 20 ஆண்டு ' 
கட்கும்‌ மேலாக திரவ உலோக, வேக உற்பத்தி உலை 
(தி.உ.வே.௨.௨.) யினைப்‌ படிப்படியாக முன்னேற்றும்‌ 
வகையில்‌ வேலை செய்து கொண்டு வந்துள்ளது. 


முந்தைய ழிலை 


பிந்திய நிலை 
பிளவுண்ட பொருள்கள்‌ 






புதிய 
புளுடோனியம்‌ 


்‌ 





படம்‌ 26. உற்பத்தி உலைமீன்‌ அடிப்படை இயக்கம-இவ்வெடுத்துக்‌ 
காட்டு, உலை உட்பகுதியையும்‌ கம்பளம்‌ போன்று சுற்றி 
யுள்ள பகுதிகளில்‌ எரிபொருளின்‌ வடிவியல்‌ சார்ந்த அமை 
வினையும்‌ காண்பிக்கவில்லை. 


கிளெமென்டைன்‌ உலை (01200611௩6 7680100) 


ஆரம்ப இயக்கத்தில்‌ . புசடோனிய உலோகத்‌ இனை 
எரிபொருளாசுக்‌ கொண்டும்‌,பாதரசத்தினைக்‌ குளிர்விப்‌ 
பானாகக்‌ கொண்டும்‌ உலைச்‌ சக்தி (1₹680107 ற02) 
0.025 மெ.வா.ஆக 7949 அம்‌ ஆண்டு தொடங்கப்‌ 
பட்டது. இவ்வேலை அமெரிக்காவில்‌ நடைபெற்றது. 
அமெரிக்காவில்‌ கண்ட முன்னேற்றங்கள்‌ வருமாறு: 
, ௪.பி.ஆர்‌.] யுரேனியம்‌ ஆக்சைடு எரிபொருள்‌ 
சோடியம்‌ பொட்டாசியம்‌ குளீர்விப்பான்‌. 1945 இன்‌ 
ஆரம்பத்தில்‌ 1.2 மெ.வா.சக்தியுடன்‌ இயக்கப்பட்டது. 


நீர்‌-மூழ்கி முன்மாதிரி (800087106 றா௦101(906 810) 


இதில்‌ யுரேனியம்‌ ஆக்சைடு எரிபொருளாகவும்‌, 
சோடியம்‌ குளிர்விப்பானாகவும்‌ பயன்‌ படுத்தப்பட்டது. 
(சக்தி அளவு வெளியிடப்படவில்லை). 1955 ஆம்‌ 
ஆண்டு ஆரம்பத்தில்‌ இயக்கப்பட்டது. 


கடல்‌ ஓநாய்‌ (5௦8 1௦17 5,0) 


யுரேனியம்‌ ஆக்சைடு எரிபொருளாகவும்‌ சோடியம்‌ 
குளிர்விப்பானாகவும்‌ பயன்படுத்தப்பட்டது (சக்தி 
அளவு வெளியிடப்படவில்லை), 1956 ஆரம்பத்தில்‌ 
இயக்கப்பட்டது. ஈ,பி.ஆர்‌. 2 யுரேனியம்‌ உலோக 
எரிபொருளாகவும்‌ சோடியம்‌ 'குளிர்விப்பானாகவும்‌ 
62,5 மெ.வா. சக்தியுடன்‌ 1965 ஆம்‌ அண்டு ஆரம்பத்‌ 
தில்‌ இயக்கப்பட்டது. 


உலை என்ரிகோ ஃபெர்மி (122010 3071௦௦ 1*ஊுட்‌. 


இதில்‌ யுரேனியம்‌ உலோக எரிபொருளாகவும்‌ 
சோடியம்‌ குளிர்விப்பானாகவும்‌ உற்பத்தி சக்து 230 
“மெ.வா. ஆகக்‌ கொண்டு 1966 ஆரம்பத்தில்‌ இயக்கப்‌ 


அணு உலை 87 


பட்டது. மேலும்‌ உலை சீபார்‌ (15680107 5013) புரே 
னியம்‌ புளுடோனியம்‌ ஆக்சைடு எரிபொருளாசவும்‌ 
சோடியம்‌ குளிர்விப்பானாகவும்‌ 20 மெ.வா. உற்பத்தி 
சக்தியுடன்‌ 1969 இல்‌ இயக்கப்பட்டது. சோவியத்‌ 
யூனியனில்‌ ஆரம்பத்தில்‌ மூன்று உலைகள்‌ உருவாக்கப்‌ 
பட்டன, 1985-1959 இல்‌ புளுடோனிய உலோக எரி 
பொருளைக்‌ கொண்டும்‌, பாதரசம்‌ அல்லது சோடியம்‌ 
குளிர்விப்பானைக்‌ கொண்டும்‌ இவை உருவாக்கப்‌ 
பட்டன. இதற்குப்‌ பிறகு எஞ்சிய வேலைகள்‌ தொடங்‌ 
கப்பட்டன. 73 ஆம்‌ அட்டவணையைக்‌ காண்க, 
7968 இல்‌ டுன்ரே (0௦182) உலை இங்கிலாந்தில்‌ 
உருவாக்கப்பட்டது. இது யுரேனியத்தை உலோக எரி 
பொருளாகவும்‌ சோடியம்‌-பொட்டாசியத்தைக்‌ குளிர்‌ 
விப்பானாகவும்‌, 72 மெ.வா. சக்தி அளவாகவும்‌ 
கொண்டு உருவாக்கப்பட்டது. 1967 இல்‌ ஃபிரான்சில்‌ 
ரேப்சோடீ (௧50011) உலை உருவாக்கப்பட்டது. 
இது யுரேனியம்‌ புளுடானியம்‌ ஆக்சைடி எரிபொருளா 
கவும்‌, சோடியம்‌ குளிர்விப்பானாகவும்‌, 20 மெ.வா. 
சக்தி அளவு கொண்டதாக உருவாக்கப்பட்டது. 


அட்டவணை 13 இல்‌ குறிப்பிடப்பட்ட காலங்கள்‌ 
ஆரம்பகாலத்தில்‌ வெளியிடப்பட்ட தகவலை அடிப்‌ 
படையாகக்‌ கொண்டவை. அமெரிக்க நாட்டைக்‌ 
காட்டிலும்‌ ஐரோப்பிய நாடுகளும்‌ சோவியத்‌ யூனி 
யனும்‌ செயல்‌ விளக்கமளிக்கும்‌ நிலையங்களை (08௩௦॥- 
$11814௦1 ந1௧016) முன்னரே முடித்துவிடத்‌ திட்டமிட்‌ 
டுள்ளன. மேலும்‌ அமெரிக்க நாட்டில்‌ பெரிய கதிரி 
யக்கச்‌ சோதனை வசதி மையத்தினைக்‌ (1,826 1772018- 
1108 1651 78011107) (வேகக்‌ கதிர்வீச்சுப்‌ பாய்வு சோதனை 


மையம்‌) (77254 [101254 780111ட) கட்டத்‌ தட்டம்‌ மேற்‌ 


கொள்ளப்பட்டது. ஆனால்‌ ஃபிரான்சு, இங்கிலாந்து, 
ரஷிய நாட்டவர்கள்‌ அவ்வாறு செய்யவில்லை. இவ்‌ 
வாறு வேறுபட்ட அணுகு முறைகளாலும்‌ இகனுடன்‌ 


* அமெரிக்காவின்‌ பரந்த அடிப்படை வளர்ச்சித்‌ திட்டத்த 


னாலும்‌ நிறையச்‌ செய்திகள்‌ வழங்குவதற்கான இருப்‌ 
பிடமாக அமெரிக்கா அமைந்தது. ஆனால்‌ இவை உற்‌ 
பத்தி செய்யும்‌ உலைகளை முதலில்‌ செயல்படுத்தி 
யதைக்‌ கொண்டுதான்‌ அமைந்துள்ளன. கட்டுமான 
திட்டங்களில்‌ ஓரு நாடு மற்றொரு நாட்டுடன்‌ போட்டி 
கொண்டமையால்‌ ஐரோப்பிய நாட்டவரும்‌ ரஷிய 
நாட்டவரும்‌ கூடுதலான பொருளாதாரச்‌ செலவை 
அப்படியே ஏற்றுக்கொண்டதோடு விரைவான செயல்‌ 
ஆக்கத்திலும்‌ இறங்கி அதனால்‌ தொழில்‌ துறையில்‌ 
முன்னேற வழி உண்டாக்கிப்‌ பயன்‌ பெறுவதில்‌ ஈடுபட 


லாயினர்‌. 


உற்பத்தி செய்யும்‌ உலை முன்னேற்றத்தில்‌ போட்டி 
யுடன்‌ கூடிய அணுகு முறையில்‌ ஃபிரான்்‌சு நாட்டவர்‌ 
குறிப்பிடத்தக்க வகையில்‌ வெற்றி கொண்டு 1967 இல்‌ 
ரேப்சோடீ (௩௧5001) உலையைத்‌ தொடங்கினர்‌. 
மேலும்‌ மிகச்‌ சமீப காலத்தில்‌ அவர்களது நடத்திக்‌ 
காட்டும்‌ நிலையமான பினிக்ஸ்‌ (1௦012) செயல்படத்‌ 
தொடங்கியது. பீனிக்ஸ்‌ உலைக்கான' அடிப்படை 


488 அணுஉலை 


அட்டவணை-13 


உலகம்‌ முழுவதிலுமுள்ள சோடியம்‌ குளிர்விப்பு வேக உற்பத்தி செய்யும்‌ உலைகள்‌ 


(இயங்கும்‌, கட்டுமானத்திலுள்ளவை அல்லது திட்டமிடப்பட்டவை) 


பெயர்‌, 


நடு, நோக்கம்‌ 


ந. 850 

ரஷியா 
சசயல்‌ முறை விளக்கத்திற்‌ 
கானது. மின்சாரம்‌-கடல்‌ 
நீரிலிருந்து தூயநீரைப்‌ பெறு 
வகதுற்கானது 


6 
இங்கிலாந்து 
2சய்து காட்டுவதற்கானது 
பின்சாரம்‌ 


ஃபினிக்ஸ்‌ 
ஃபிரான்ஸ்‌ 
செய்து காட்டுவதற்கானது 
ரின்சாரம்‌ 


4,600 
ரஷியா 


ஆரம்ப வளர்ச்சி, மின்சாரம்‌ 


]கதிர்வீச்சுச்‌ சோதனைக்காக 


ஜோயோ 
ஒப்பான்‌ 
கதிர்வீச்சுச்‌ சோதனைக்காக 


உய 
இத்தாலி 
கதிர்வீச்சுச்‌ சோதனைக்காக 


911௩ 
மேற்கு ஜெர்மனி 


செய்து காட்டுவதற்கானது 


சத்தி, 


2வப்பம்‌ 


(மெகாவாட்டுகள்‌) | ஆரம்ப நிலை 


மின்சாரம்‌ அயக்கம்‌ (அக்டோபர்‌ 1974) 


குறைந்த சக்கி 
இயக்கம்‌ 


இயங்குகிறது 


சுட்டுமான நிலை 
கட்டுமான நிலை 
., இயக்குவதற்கான 


சோதனைகள்‌ 


கட்டுமான நிலை 


கட்டுமான நிலை 





தொடர்ச்ச. 










ஆரம்ப 
இயக்கம்‌ 






(மெகாவாட்டுகள்‌) 
மின்சாரம்‌ 


பெயர்‌, 








நாடு, நோக்கம்‌ 





















கிளிஞ்ச்‌ ஆற்றுத்திட்டம்‌ 
ஐக்கிய அமெரிக்க நாடுகள்‌ 
செய்து காட்டுவதற்கானது 


மின்சாரம்‌ 350 1984 


மான்ஜு? 
ஜப்பான்‌ 
செய்து காட்டுவதற்கானது 


மின்சாரம்‌ 300 1981 





ல்பீனிக்ஸ்‌ க்‌ - 
ஃபிரான்ஸ்‌ 
சக்தி 
மிகை ஃபீனிக்ஸ்‌ 
ஃபிரான்ஸ்‌ 
மூன்னோழி. 
வியாபார நோக்குடையது 


க50 ்‌ 


7200 : ்‌ 1982 


2200 2 





முன்னோடி, வியாபார 
நோக்குடையது 


முன்னோடி, வியாபார 


நோக்குடையது 2000 


அணு உலை 489 


ப நிலை 
(அக்டோபர்‌ 1974) 


விரிவான வடிவமைப்பு 


விரிவான வடிவமைப்பு 


விரிவான வடிவமைப்பு 


விரிவான வடிவமைப்பு 


அடிப்படை வடிவமைப்பு 


கருத்து வடிவான 
வடிவமைப்பு 


490 அணு உலை 


வடிவமைப்பினை ஃபிரான்சு நாட்டினர்‌ 1966 இல்‌ 
1968 அக்டோபர்‌ ஆரம்பத்தில்‌ 
இடத்தைத்‌ தயார்‌ செய்வது முதற்கொண்டு கட்டு 
மானம்‌ முடிந்து மார்ச்சு 1974 இல்‌ முழுச்‌ சக்தி 
இயக்கம்‌ மேற்கொள்ளப்பட்டது. இது நீர்‌ உலைச்‌ 
சக்தி நிலையத்தைக்‌ (177816 728010: 0௦௫ றக) கட்டு 
வதற்குத்‌ தேவையான காலத்தை விடக்குறைந்த கால 
அளவே ஆகும்‌. 


தொடங்கினர்‌. 


அட்டவணை 13இல்‌ குறிப்பிடப்பட்ட நிலையங்களில்‌ 
எரிபொருளிலும்‌, குளிர்விப்பான்‌ பயன்பாட்டிலும்‌ கருத்‌ 
தொற்றுமை இருப்பினும்‌ பலவிதப்பட்ட இ.உ.வே.௨: 
உலைகளின்‌ (11415) வடிவமைப்பில்‌ வேறுபாடுகள்‌ 
உள்ளன. முக்கியமான வேறுபாடுகள்‌ கீழ்க்கண்ட 
அம்சங்களில்‌ காணப்படுகின்‌ றன: 


1) முதன்மைக்‌ குளிர்விப்பான்‌ அமைப்புத்‌ திட்டங்கள்‌ 
2) மறு .எரிபொருள்‌ செலுத்தும்‌ இயக்கத்தின்‌ வடி 


வமைப்பும்‌ அதன்‌ அமைப்பும்‌ (152706111௩ நகப்‌ 
486121) ஊம்‌ மாகா தற () 


3) நீராவி ஆக்க வகையும்‌ அதன்‌ அமைப்பும்‌ (512211 
ஐ₹ய678107 (306 ஊம்‌ உரக தரா) 


4) உலையைத்‌ தாங்கும்‌ முறை (006 8பறற011 ௭1௦௦) 


வெப்பப்‌ 
பரிமாற்றிகள்‌ 





படம்‌ 27. திரவ உலோக வேக உற்பத்தி உலையின்‌ வளை வமைப்பு 


5) கட்டமைப்புப்‌ பொருள்‌ தேர்ந்தெடுப்பு (8(100(0781 
10 812121 01௦1௦௦) - 


6) காப்புச்‌ சிறப்புகள்‌ (584613 [2க(018). இதில்‌ மிகவும்‌ 
கவனிக்கத்தக்க வேறுபாட்டினை முதன்மை அமைப்புத்‌ 
திட்டத்தில்‌ காணலாம்‌, இவ்வேறுபாடு பட்ம்‌ 27 
இலும்‌ 28 இலும்‌ திட்ட வகையில்‌ விளக்கப்பட்டுள்ளது. 
படம்‌ 87 இல்‌ “காட்டப்பட்டுள்ள அமைப்பு “வளைய 
அல்லது குழாய்‌ வடிவான” * அமைப்பிற்கு (1.௦௦ ௦ 
ற1ழ௦ம்‌ காரக ஜரீர்‌) ஒப்பானதாகும்‌. இங்கு உலைப்‌ 
பம்புகள்‌, இடைப்பட்ட வெப்பப்‌ பரிமாற்றிகள்‌ ஆட 
யவை ஒன்றிலிருந்து மற்றொன்று பிரித்து அமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. மேலும்‌ குழாய்கள்‌ வழியாக ஓர்‌ இடத்‌ 


இலிருந்து மற்றோர்‌ இடத்திற்குச்‌ சோடியம்‌ "கொண்டு 
செல்லப்படுகின்றது. படம்‌ 8ல்‌ காட்டிய குளம்‌ 
அல்லது தொட்டி அமைப்பில்‌ (₹*100]17? 0 ஈ₹(80% * 


இடைப்பட்ட 
வெப்பப்‌ பரிமாற்றிகள்‌ 


பம்புகள்‌ - 





படம்‌ 28. திரவ உலோக வேக உற்பத்தி உலையின்‌ தொட்டி அமைப்பு 


284) உலை, இடைப்பட்ட வெப்பப்‌ பரிமாற்றி 
கள்‌, பம்புகள்‌ யாவும்‌ உள்ளன. ஒரு தனித்தொட்டி 
அல்லது குளத்தில்‌ சோடியம்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளது. 
குளம்‌ அமைப்பு விபத்து நிலைகளிலிருந்து காப்பதற்கு 
எளிதாக வடிவமைப்பைக்‌ கொண்டுள்ளது. வளைய 
அமைப்பு கட்டுவதற்கும்‌ பராமரிப்பிற்கும்‌ எளிதாக 
உள்ளது. வளைய அமைப்பில்‌ அமெரிக்கா பெரிதும்‌ 
கவனம்‌ செலுத்தியது. ஆசியாவிலும்‌ ஐரோப்பாவிலும்‌ 
கவனம்‌ வேறுபட்டிருந்தது. பிரெஞ்சு நாட்டவரும்‌ 
பிரிட்டிஷாரும்‌ குள அமைப்பினைத்‌ தேர்ந்தெடுத்‌ 
தனர்‌, ஜெொர்மானியரும்‌ ஜப்பான்‌ நாட்டவரும்‌ வளைய 
அமைப்பினைக்‌ தேர்ந்தெடுத்தனர்‌. 
கள்‌ இதில்‌ ஒன்றும்‌ அதில்‌ ஒன்றுமாக மேற்கொண்டனர்‌. 


இரண்டு சோடியம்‌ சுற்றுக்களைக்‌ கொண்ட தி,௨. 
வே.உ.உ.யின்‌ பாய்வுச்‌ சுற்றினைப்‌ படம்‌ 29 இல்‌ 
இிட்டவடிவில்‌ காட்டுகிறது. உலையானது சோடியத்‌ 
தினால்குளிர்விக்கப்படுகிறது. எரிபொருட்‌ பகுதியிலோ, 
உலை உட்புறப்பகுதியிலோ வெப்பத்தை எடுத்துக்‌ 
கொள்ளும்போது கதிரியக்கம்‌ உண்டாகிறது. இந்தக்‌ 
குறிப்பிட்ட அமைப்பில்‌ சோடியம்‌ 7050 பா, (560 
செக்கு வெப்பப்படுத்தப்பட்டுக்‌ குழாய்கள்‌ வழியாகப்‌ 
பாய்ந்து (படத்தில்‌ ஒரு கோட்டு வழியில்‌ இட்டம்‌ காண்‌ 
பிக்கப்பட்டுள்ளது) இடைப்பட்ட வெப்பப்‌ பரிமாற்றி 
களுக்குச்‌ செல்கின்றது. வெப்பப்‌ பரிமாற்றிகளில்‌ 
முதன்மைச்‌ சோடியம்‌ கதிரியக்கமற்ற சோடியத்திற்கு 
வெப்பப்‌ பரிமாற்றம்‌ செய்கின்றது. வெப்பப்‌ பரிமாற்றி 
களில்‌ 750” பா. (398₹செ.) குளிர்ச்சியடைந்த பின்னா்‌ 
முதன்மைச்‌ சோடியம்‌ (றவ 8001410) உலைக்கு 
மீண்டும்‌ பம்புகள்‌ வழியாகச்‌ செலுத்தப்படுகின்றது. 
மறுபடியும்‌ இச்சுற்று மீளமீளச்‌ செய்யப்படுகின்றது. 
கதிரியக்கமற்ற உடன்‌ இணைவான சோடியம்‌ (11௦- 
1801௦ 80196 56000 4879 908180) இடைப்பட்ட வெப்பப்‌ 


ரஷிய நாட்டவர்‌ , 


ர்‌ 


நீராவி ஆக்கிகள்‌ 


8008 (4௦470) 
85018 (4௯௪ [340 ௬௭ 
2400 ௩ 






பவட டி வய லண எ னைக வடி, 


அல படட 
10008 39) 1 


வெப்ப 


வல்‌ 


ப்‌ 10 ்‌ _ கணம்டு 
ய்ய அமைப்புகள்‌ நீர்‌ பம்புகள்‌ 
105017 ்‌ 
(5௦60) ட்‌ 
்‌ ண .... திசர ஒட்டுமொத்தமான 
டட்லி இயங்குதிறன்‌ 
5018 ்‌ ட 
ட ட டப ப கடகட னி பசக ப்‌ ்‌ ச _ 


உலை வெப்பப்‌ பரிமாற்றிகள்‌ முதன்மை பம்பு 


படம்‌ 29, திரவ உலோக வேக உற்பத்தி உலையின்‌ பாய்வுச்‌ சுற்றுவழி . 


'பரிமாற்றிகளிலிருந்து நீராவி ஆக்கிகள்‌ (506800 26௩4- - 


1015) வழியாகச்‌ சுற்றிச்‌ செலுத்தப்படுகின்றது. _ இந்த 
நீராவி ஆக்கிகளில்‌, சோடியத்திலுள்ள வெப்பம்‌ நீருக்கு 
மாற்றப்பட்டுச்‌ சுழலியில்‌ பயன்படுத்துவதற்கான மிகை 
வெப்ப நீராவி ($மறச 118100 5(கா௫) தோற்றுவிக்கப்‌ 
படுகின்றது. குளிர்விக்கப்பட்ட இரண்டாவது சோடி 
யம்‌ இடைப்பட்ட வெப்பப்‌ பரிமாற்றிகள்‌ வழியாக 
மீளவும்‌ பம்பு வழியாகச்‌ செலுத்தப்படுகின்றது. இம்‌ 
முறை இரும்பத்‌ திரும்பச்‌ செய்விக்கப்படுகின்றது. 
நீராவி ஆக்இயிலிருந்து வரும்‌ நீராவியானது சுழலி மின்‌ 
ஆக்இயின்‌ (7பா%106 26028101) சுழல்‌ பகுதியைச்‌ (01௦7) 
சுழல வைத்து மின்சாரத்தைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றது. 
காண்பிக்கப்பட்ட அமைப்பில்‌ நிகர ஒட்டுமொத்தமான 
999) இயங்குதிறத்தில்‌ 1800 மெ.வா. மின்சாரம்‌ 
தோற்றுவிக்கப்படுகின்றது. இவ்வுயர்‌ இயங்குதுறம்‌ 


சோடியத்தின்‌ மேம்பட்ட வெப்பத்‌ தனிச்சிறப்புப்‌ பண்‌ 


பினால்‌ நிகழ்கிறது. 
'இ.உ,வே.௨.உ.யில்‌ குழாயிலும்‌ சாதனத்திலும்‌ சாதா 
ரணமாக சோடியம்‌ பாதுகாப்பாக வைக்கப்பட்டுள்ளது. 


சாதனத்திலோ அல்லது குழாய்களிலோ நிகழக்‌ கூடிய 


.த௫ிவுகளிலிருந்து காப்பதற்காகக்‌ கதிரியக்கச்‌ சோடியம்‌ 
்‌. கொண்டுள்ள எல்லாச்‌. சாதனங்களும்‌ காப்பிடப்பட்ட 


அமைப்புக்களில்‌ (511௦10204 48ம118) வைக்கப்பட்டுள்ளன. ., 


இவ்வமைப்புகள்‌ ஆக்சிஜன்‌ நீக்கப்பட்டும்‌ அதற்குப்‌ 
- பதிலாக நைட்ரஜன்‌ போன்ற செயல்படா வாயுவினைக்‌ 
(0௦4 285) கொண்டும்‌ அமைவதால்‌ கூவுறும்‌ 
சோடியம்‌ இக்காப்பிடப்பட்ட அமைப்புகளில்‌ சிந்துமே 
யன்றி மற்ற எத்தகைய தீமையும்‌ ஏற்படாமல்‌ தடுக்கப்‌ 
படுகின்றது. வ 


காப்பிடப்பட்ட அமைப்புகளில்‌ ' ஆக்சிஜன்‌ நீக்கப்‌ 
பெறுவது பாதுகாப்பிற்கான தனிச்சிறப்பினைப்‌ பெறு 


கின்றது. சோடியம்‌ குறைந்த உருகு நிலை கொண்‌ . 


35 ஈரடி ள்‌ 
120“ (௧௭0) 





“ பண்புகள்‌ (ரீக மாகான 
'வெப்பமாற்றம்‌ செய்யும்‌ , பரப்புகளில்‌ குறுகிய காலக்‌ 
-கொதந்தளிப்புகளிலிருந்து மிகக்‌: குறைந்த 


்‌ அடைகின்‌ நன. 


அணு உலை 881 


டது (210பா. 99₹ச௪.). நியூட்ரான்களை உட்கவரவும்‌ 
வெப்பப்படுத்தவும்‌ (க060701த ம்‌ (சாராக]/சர்மத 
ஈலரா0டி) ஏற்றது; குறைந்த குறுக்கு வெட்டினைக்‌ 
கொண்டது; உயர்‌ கொத நிலையை (1112 ௦1112 
1௦41) உடையது (1640பா.8925₹0௪.); எல்லா வெப்ப 
நிலைகளிலும்‌ மிகக்‌ குறைந்த ஆவி அமழுத்தமுடையது 
(ன [கா ௧0௦மா நாமா: வெப்பப்‌ பரிமாற்றத்தில்‌ 
மிகச்‌ சிறந்த தன்மை கொண்டதாகவும்‌ உள்ளது. 
இந்தக்‌ குணங்கள்‌ சோடியத்தினை மிகச்‌ சிறந்த உலைக்‌ 


குளிர்விப்பானாகச்‌ செய்கின்றன. நீரைப்‌ போன்‌- 
 றல்லாமல்‌ சோடியத்தினை மிகுந்த. உயர்‌ வெப்பங்‌ 
களுக்கு அழுத்த ஆக்கமின்றி வெப்பப்‌ படுத்த 


லாம்‌. மேலும்‌ அதன்‌ மேம்பட்ட வெப்ப மாற்றுப்‌ 
மெக1111) அதனை 


பாப்பு 
களைக்‌ கொண்டதாகச்‌ செய்கின்றன. குளிரவைக்கும்‌ 


அமைப்புகளைக்‌ (0018 83508) குறைந்த அழுத்‌. 
தத்தில்‌ இயக்க டயலும்‌. ஆகையால்‌ குழாயிலோ 
சாதனத்தின்‌: வேறு எப்பகுதியிலா ஒரு வேளை கூவு 
ஏற்பட்டால்‌ உயர்‌ அழுத்த அமைப்புகளில்‌ (11121 றா25- 


. $ப6 8516105) ஏற்படுவது போன்று விரைவாக நீர்மம்‌ 


தப்பித்துச்‌ செல்வதில்லை. வேதியியல்‌ மாற்றத்தில்‌ 
சோடியம்‌ மிக (வேகமாக வினைபுரியும்‌, மேலுல்‌ சில 


வழிகளில்‌ இது ஒரு நன்மையாகத்‌ கோன்றுகின்றது. 


எரிபொருள்‌ கதிர்வீச்சின்‌ போது (1ராகபீ1க(1௦0 ௦4 [219 
பிளவுபடும்‌ பொருள்கள்‌ என்‌ வழங்கப்படும்‌ கஇரியக்க ' 
ஓரகத்தனிமங்கள்‌ மிகுந்த அளவில்‌ தோன்றுகின்றன. 
மேலும்‌ இவை நிலையற்ற தன்மை வாய்ந்தவை. இவை 
நிலைத்த ஓரகத்தனிமங்களாகப்‌ படிப்படியாக வீழ்ச்சி 
தோற்றுவிக்கப்‌ பட்ட பிளவுபடும்‌ 
பொருளில்‌ மனித இனத்திற்கு இடையூற்றினைத்‌ தோற்‌ 
றுவிக்கும்‌ ஊடுருவும்‌ கதிரியக்கம்‌ கொண்டவை 131 [, 
797 நே, 9511, ஆகும்‌, சல வகை வேகா உலைகளில்‌ 
இந்த பிளவுப்‌ பொருள்கள்‌ வேண்டுமென்றே வெளி ' 
யேற்றப்படும்‌ (17264): அல்லது உலையில்‌ எரிபொரு 
ளிலிருந்து, சோடியம்‌ குளிர்விப்பானுக்கு வெளியேற்றப்‌ 


_ படும்‌. மற்ற வேசு உலைகளில்‌ எரிபொருளின்‌ வெளிப்‌ 


புறப்‌ பூச்சு (11061 0046 ௦1௧001 குறைபடும்‌ போது 
இந்த பிளவுப்‌ பொருள்கள்‌ சோடியத்திற்குக்‌ கொண்டு 
செல்லப்படும்‌: நல்ல வேளையாக தன்‌ ஒருமித்த வேதி 
யியற்‌ பண்புகளால்‌ சோடியம்‌ இந்தப்‌ பிளவுப்பொருள்‌ 
களில்‌ மிகுந்த அளவினைத்‌ தன்னுள்‌ தேக்க வைத்துக்‌ 


்‌ கொள்கின்றது. கதிரியக்க ஐயோடின்‌, சோடியத்துடன்‌ 


சேர்ந்து சோடியம்‌ ஐயோடைடாக 


மாறுகிறது, 


“மேலும்‌ கரைசலில்‌ சீஷியம்‌ தக்க வைக்கப்படுகின்றது. 


இத்தகைய பொருள்களைத்‌ தேக்கி வைக்கும்‌ சோடியத்‌ 
தின்‌ பண்புகள்‌ பராமரிப்பில்‌ சிக்கலான நிலையைத்‌ 
தோற்றுவித்தாலும்‌ . இதனால்‌ பாதுகாப்பு அனு 
கூலத்தை வழங்க இயலும்‌, எவ்வாறெனில்‌ தற்‌ 
செயலாய்‌ ஏற்படும்‌ விபத்துக்களினால்‌ சோடியம்‌ 
கசியும்‌ போது, மிகுந்த அளவில்‌ பிளவுப்‌ பொருள்களை 
வெளிப்படுத்துவதில்லை. 


3292 அணு உலை 


சோடியத்தில்‌ சில இயல்புகள்‌ விரும்பத்‌ தக்கவையல்ல . 
சுதிர்வீச்சின்போது, சுதிரியக்க ஓரகத்தனிமங்களான 
22 148, 24 115 வாக மாறுகின்றது. இவை காமா கதிர்‌ 
களை வெளிப்படுத்துகின்றன. நல்லவேளையாக மிகுந்த 
அளவிலான இக்கதிரியக்கம்‌ ல நாட்களுக்குள்‌ வீழ்ச்சி 
யடைந்து விடுகின்றன. இப்பண்புடன்‌ மற்ற மூலங்களிலி 
ருந்து பெறும்‌ கதிரியக்க விளைபொருள்களைத்‌ தன்னுள்‌ 
கொள்ளும்‌ திறமும்‌ (0௨ற801897 10 001௧1 7௧41௦ 8௦11௭6 
றா௦0 0௦16), அதனை ஆற்றல்‌ வாய்ந்த அபாயகரமான 
பொருளாகச்‌ செய்கிறது, ஆனால்‌ தகுந்த கட்டுப்படுத்‌ 
தப்பட்ட நிலைசளில்‌ சோடியம்‌ அபாயகரமானதன்று. 
சோடியத்தைத்‌ தக்கவாறு கட்டுப்படுத்த வேண்டிய 
அவசியத்தை நாம்‌ இதனால்‌ உணரலாம்‌. 


சோடியக்‌ சுதிரியக்கத்தின்‌ நடைமுறை விளைவு யா 
தெனில்‌ கதிரியக்க நிலையில்‌ நேரடியாக மனிதர்களால்‌ 
அதை அணுக இயலாக நிலை உண்டாகிறது. வேக உற்‌ 
பத்தி உலையில்‌ இப்பிரச்சினையைத்‌ இர்ப்பதற்கான 


வழியாெனில்‌ இரண்டு தனியான குளிர வைக்கும்‌ . 


சுற்றுக்களைக்‌ கொண்டு ஒன்றில்‌ சோடியமும்‌ மற்றொன்‌ 
றில்‌ நீரும்‌ வைக்கப்படவேண்டும்‌.. முதல்‌ சுற்று உலை 
யின்‌ உட்பகுதி வழியாகச்‌ சோடியத்தை சுழற்சியடையச்‌ 
செய்து மிக்க கதிரியக்கம்‌ உடையதாகச்‌ செய்கின்றது. 
மனிதர்கள்‌ அணுகாவண்ணம்‌ இச்சுற்று காப்பிடப்‌ 


பட்டுள்ளது. தொலைவில்‌ இயங்கும்‌ அமைப்புகளின்‌ (16- . 


10016 மர௦௦வாகர5) மூலமாகப்‌ பராமரித்தல்‌ நிறைவேற்‌ 
றப்படுகின்றது. இரண்டாவது சுற்று முதல்‌ சுற்றிலிருந்து 
வெப்பத்தை எடுத்துக்கொண்டு, நீர்ச்சுற்றில்‌ " கதிரியக்‌ 
கம்‌ ஏற்படாதவாறு செய்கின்றது. சோடியம்‌ மிகச்‌ 
சிறந்த வெப்பப்‌ பரிமாற்றப்‌ பண்புகளைக்‌ கொண்டுள்ள 
மையால்‌ இரண்டு சுற்றுக்களைப்பயன்படுத்த முடிகிறது. 
பொருளாதார முறையில்‌ இது மேலும்‌ கவர்ச்சயொக 
உள்ளது, எப்படி இருப்பினும்‌ கூடுதல்‌ சோடிய வளையம்‌ 
பாதுகாப்புச்‌ சிறப்பினைக்‌ கொண்டிருப்பதால்‌, இதற்கு 
ஆகும்‌ செலவு கூடுதல்‌ செலவில்‌ சேர்க்கப்படுகின்றது. 


இ.உ.வே.உ.௨.இன்‌ சில முக்கியமான கூறுகள்‌, 
எதிர்ச்‌ சக்தி குணகக்‌ கோட்பாடும்‌ (1162811௭6 றன 
௦061110100) , இரண்டாவதுநெருக்கடி நிலையும்‌ (86௦௦- 
பேரு ரெர்ப்வ]103), வேக உலைகளில்‌ டாப்ளர்‌ விளைவும்‌ 
(ம ரர!எ வீடு ஆகும்‌. 


1000 மெ.வா. (மின்சார) இ.உ.வே.௨.௨, யின்‌ 
கருத்துவடிவான வடிவமைப்புப்‌ படம்‌ (0௦02ற4ப41 
065120) படம்‌ 30 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 


வாயுக்குளிர்விப்பு வேசு உற்பத்தி உலை (085-000164 
1884 078604௦ 720100) ” 


இந்த வகை உலையில்‌ (வா.கு;வே,௨.) உண்டாகும்‌ 
வெப்பம்‌ ' அழுத்தப்பட்ட ஹீலியக்‌ குளிர்விப்பானுக்கு 
மாற்றப்படுகின்றது. பின்னர்‌ நீராவி ஆக்கிகளுக்கும்‌ 
மாற்றப்பட்டு அங்கு மிகை வெப்ப நீராவியினைத்‌ 


தோற்றுவித்துச்‌ சுழலி மின்‌ ஆக்கியைச்‌ சுழலவைத்து 
மின்சக்தி ஆக்கப்படுகின்றது. 


வேக உலைகளுக்கு ஹீலியத்தைக்‌ குளிர்விப்பானாகப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ சாத்தியக்‌ கூறுகளை - ஆராயும்‌ 
தொடக்ககால ஆய்வுகள்‌ ஜெர்மனியில்‌ 1960ஆம்‌ 
ஆண்டு தொடக்கத்தில்‌ கார்ல்ஸ்ரூஹே அணுக்கரு ஆய்வு 
மையத்தில்‌ (கெசெலஸ்ஷேப்ட்‌ பர்கெர்ன்போர்ஸ்‌சூங்‌) 
பேராசிரியர்‌ கார்ல்‌ விர்ட்ஸ்‌ அவர்களின்‌ மேற்பார்வை 
யில்‌ நடத்தப்பட்டன. மேலும்‌ சேன்டியாகோவில்‌ 
உள்ள ஜெனரல்‌ அடாமிக்‌ சும்பெனியிலும்‌ சலிபோர்னி 
யாவில்‌ டாக்டர்‌ பீடர்‌ பார்டஸ்க்யூ அவர்களின்‌ தலை 
மையிலும்‌ ஆய்வுகள்‌ நடத்தப்பட்டன. இந்த ஆய்வு 
களின்‌ படி 7000 ப.௪.௮. அல்லது அதற்கு மேலாக 
உள்ள அழுத்தங்களில்‌ ஹீலியம்‌, வேச உலை உட்பகுதி 
யிலுள்ள (18591 780100 801௨) வெப்ப ஆக்கத்தைப்‌ 
போதிய அளவிற்கு நீக்கும்‌ தன்மை கொண்டதாக 
இருந்தது. 


குளிர்விப்பானாகப்‌ பயன்படுத்துவதில்‌ நிறிலியத்தின்‌ 
சிறந்த நன்மையாதெனிள்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்களில்‌ 
அது பாதிக்கப்படாபலிருத்தலும்‌.,' ஒரே-நிலை [11114 
00896) குளிர்விப்பானாக இருத்தலும்‌ ஆகும்‌. குறிப்‌ 
பாகக்‌ கூறும்போது? 


1) பிளவு முறையில்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்ட நியூட்ரான்‌ 


- களுடன்‌ ஹீலியம்‌ குறிப்பிடத்தக்க வகையில்‌ செயல்‌ புரி 


வதில்லை. ஆகையால்வாயுக்குளிர்விப்பு வேக உலையில்‌ 
மிகக்‌ கடினமான வடிவமைப்பு சாத்தியமாகிறது. இந்‌ 
நிலையில்‌, உற்பத்தி செய்யும்‌ உலைகளில்‌ எரிபொருள்‌ 
இரட்டிப்பு நேரம்‌ (7ப8| 40ய01/௩த 115), எரிபொருள்‌ 
சேமிப்பு(1₹001 ௦0௦88௭8110) ஆகியவற்றை நல்குகின்றது. 
ஹீலியத்தின்‌ அதிக நன்மை யாதெனில்‌ ஹீலியம்‌ கஇபியக்‌ 
கம்‌ கொண்டதாக மாறுவதில்லை. இவ்வாறாக முதன்‌ 
மைக்‌ குளிர்விப்பான்‌ உட்கவர்ந்த வெப்பமானது நீராவி 
ஆக்கியிலுள்ள நீர்ச்‌ சுழற்சிக்கு (187212 0012) நேரடி. 
யாக மாற்றப்படுகின்‌ றது. ்‌ 


௮) வேதியியல்‌ மாற்றத்தில்‌ செயல்படாத ' ஹீலியம்‌ 


பயன்படுத்தப்படுவதால்‌ பொருள்கள்‌ தேர்ந்தெடுப்பதில்‌ ச 


பரந்த நிலைக்கு அது வழிவகுக்கின்றது. இது முதன்மை 
அமைப்பு உறுப்புகளில்‌ (ரு " 99101 6000006018) 
கார்பன்‌ எஃகுகளைப்‌  பயன்படுத்துவதைச்‌ சாத்திய 


மாக்குகிறது. ர ச 


5) பயன்படுத்தும்‌ இயக்க வெப்பநிலை அழுத்த எல்லை 
களில்‌ (0ற2721102 1600081076 ௨ம்‌ றா638ம06 12020) ஹிலி 
யம்‌ நிலைமாற்றங்களை அடைவதில்லை. இவ்வாறாகக்‌ 
குளிவிப்பானின்‌ நிலைமா ற்றங்களில்‌ (பேக 1 
01886) தொடர்புடைய நீர்ம இயக்க, வெப்ப இயக்க 


ச 


நிலையின்மைகள்‌ (பீரும்௦ல்/2ண1௦ ௨0 ப்ள ௦ஞ்க1௦ . 


1051௧01114) தோன்றுவதில்லை. 


அணு உலை $092 





படம்‌ 90,1000 மெ.வா, (மின்சார) திரவ உலோக வேக உற்பத்தி உலையின்‌ கருத்து வடிவான வடிவமைப்பூ 


௩... உலைக்‌ கொள்கலம்‌ 


9 உலை மூடியை உயர்த்தும்‌ திருகுகள்‌ (4) 


ட உயர்த்திப்‌ படிகளும்‌, சாதனம்‌ கொண்டு செல்வதற்கான வழியும்‌ 


7. செலுத்தமும்‌ கருவிகளைக்‌ கண்காணிக்கும்‌ அறையும்‌ 
9. காரோசல்‌ எரிபொருள்‌ தேக்கத்‌ தொட்டி 

3ம்‌. எரிபொருள்‌ மாற்றத்‌ தடுப்பு 

19 புதிய எரிபொருள்‌ கையாளும்‌ அறை 

39, சோடியம்‌ வடியும்‌ தொட்டிகள்‌ 


2௨ உலை மூடி (உயர்த்தப்பட்ட நிலை) 
8. முதன்மை சோடியம இடைப்பட்ட வெப்பப்‌ பரிமாறறிகள்‌ 
ப்‌. உலை மூடுவதைக்‌ கண்காணிக்கும்‌ அறை 
மறுஎரிபெஈரு பட்டும்‌ ௮௭ று 
10, எரிபொருள்‌ மாற்றும்‌ அறை 
2௨. கதிர்வீச்சிற்கு உட்படுத்தப்பட்ட எரிபொருள்‌ கையாளும்‌ 
அறை 
14. எரிபொருள்‌ கையாளும்‌, பாரம்‌ தூக்கிகள்‌ 


494 அணு உலை 


4) அழுத்தப்பட்ட ஹீலியம்‌ போதிய வெப்பப்‌ பரிமாற்‌ 
றும்‌ பண்புகள்‌ கொண்டதாக உள்ளது. ஆனால்‌: இது 
இரவ சோடியம்‌ குளிர்விப்பானின்‌ குணங்களுக்கு ஒப்‌ 
பாக இல்லை. உயர்‌ வெப்ப மாற்றுக்‌ குணகங்கள்‌ (பட்‌ 
௯1 மாகாளி மரியா) எங்கெங்கு தேவையோ அங்கு 
கூடுதலான குளிர்விப்பானின்‌ பாய்வு வேகத்துடன்‌ (- 
விகார்‌ [10 பலி௦0்1]ு) உலை உட்பகுதியில்‌ வெப்பமுண்‌ 
டாகும்‌ பரப்பில்‌ செயற்கை முறையில்‌ உராய்வு செய்‌ 
யும்‌ போது (கரப்ரீ௦௧1 ர௦யத/்னாம்த ௦7 16 2௦ ஈத உயாரிக- 
௦5) தேவைப்பட்ட வெப்ப மாற்றம்‌ கிடைக்க வகை 
செய்யலாம்‌. எங்கெங்கு குறைந்த வெப்ப மாற்று குணங்‌ 
கள்‌ அல்லது காப்பிட்டு விளைவுகள்‌ (1850181101 6116018)] 
தேவைப்படுமோ அங்கு குறை வேகப்பாய்வு (1,06 461௦- 
ப்ர 11௦) அல்லது பாயாத ஹீலியம்‌ (5$(3தாகா( 61/0) 
இத்தகைய பண்புகளை அளிக்கின்றது. இது வெப்பத்‌ 
தாக்குதலினைக்‌ (71௭1 ௭௦௦) குறைக்கும்‌ வெளிப்‌ 
படையான நன்மையாகும்‌. வா.கு.வே.உ, உயர்‌ வெப்ப 
வாயுக்குளிர்விப்பு உலை (௯.வெ.வா.௨.) யிலிருந்து 
பெறப்பட்டதாகும்‌. வா.கு.வே.௨. யானது முதன்மைக்‌ 
, குளிர்விப்பானை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டது. உ.வெ 
வா.௨. அமைப்பின்‌ உறுப்புகளின்‌ தொழில்‌ நுட்பத்தை 
யும்‌ அடிப்படியாகக்‌ கொண்டது. இதற்கு உதாரணம்‌ 
முன்னமுத்தங்கொண்ட. கான்கிரீட்‌ உலைக்‌ கொள்‌ 
கலங்கள்‌ ஆகும்‌ (மு.கா.உ,கொ.கள்‌). வா.கு.வே,௨எ 
க்கும்‌ உ'வெ.வா.க.க்கும்‌ உள்ள. ஒருமித்த தன்மை 
கள்‌ படம்‌ 417 இன்‌ மூலம்‌ விளங்கும்‌. இது 800 மெ: 
வா. (மின்சார) 
முதன்மை அமைப்பின்‌ கருத்துருவாகய வடிவமைப்‌ 
பைக்‌ (001061ய8] 4௧/2) கொண்டது, வேக உலையின்‌ 
உட்பகுதியானது (1051 ர2௨0107 0076) உற்பத்தி செய்யும்‌ 
பரப்பினாலும்‌, வெப்பக்காப்பிட்டினாலும்‌ (1 சாக! 
ஸ்ர்வி0ஐ). சூழப்பட்டுப்‌ பலகழிவுகள்‌ (ரயி்‌ வராரு) 
கொண்ட மு.சகா.உ.9கொ.வின்‌ மாததியக்‌ சுழியில்‌ 


(8 1ர௦0வர்டு) அமைத்துள்ளது. ஹீலயம்குளிர்விப்பான்‌ ' 


1205 ப,ச.௮.த.மு. அழுந்தத்தில்‌ உலையின்‌ உட்பகுதி 
வழியரகக்‌ கழ்ப்புறமாகப்‌ பாய்கின்றது. ஒரே வழி நீராவி 
ஆக்ககள்‌ (0௦6-(ம்ர௦பஜ*்‌ 91 2000111006) வழியாகச்‌ 
செனறுமேலை பொருத்தப்பட்டுள்ள வாசையாக உள்ள 
நீராவிச்‌ சுழலியால்‌ இயங்கும்‌, ஹிலியம்‌ சுற்றிச்‌ செலுத்‌ 
தும்‌ அமைப்புகளுக்குச்‌ (11611ம௩ ப்ர௦ய/௧1௦7) சென்று 
பின்னர்‌' உலை உட்பகுதி வழியாகத்‌ திரும்புகின்றது. 
நீராவி ஆக்கிகள்‌ ஹீலியம்‌ சுற்றிச்‌ செலுத்தும்‌ அமைப்பு 
கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ வடிவமைப்பு அகதுற்கு ஒப்பான 
உ.வெ,வா, உலை உறுப்புகளின்‌ அடிப்படையில்‌ அமைந்‌ 
இருக்கும்‌. மேலும்‌ துணைச்‌ சுற்றிச்‌. செலுத்தும்‌ அமைப்‌ 
புகள்‌ (கமப்‌11வரு பொம/05), வெப்பப்‌ பரிமாற்றிகள 
ஹீலியம்தூய்மையாக்கும்‌அமைப்பு, அதனைக்சையாளும்‌ 
அமைப்பு (11611௭ றப1710௧110௩ காம்‌ பகறய்‌!/0த ௨51௨0), 
கருவிகள்‌ (10517ப0061ப21101), மற்ற உறுப்புகள்‌ யாவும்‌ உ, 
வெ.வா.௨. பயன்படுத்துவதைப்‌ போலவே உள்ளான, 
இத்தகைய ஒற்றுமைகள்‌ இரண்டு முக்கியமான விளைவு 
களைக்‌ கொண்டுள்ளன, (1) உ,வெ.வா.௨. இனை 
வணிக முறையில்‌ செயலாற்றினால்‌ வா.கு,வே, உலை 


சக்தியுடையது. வா,கு.வே.உ.யின்‌ ' 


யின்‌ உறுப்புகளைத்‌ தயாரிக்கும்‌ திறமை நன்றாக அமை 
யும்‌. மேலும்‌ (8) வா.கு.வே.உ.யின்‌ வளர்ச்சித்‌ திட்டத்‌ 
தேவைகள்‌ புதிய உலைகளின்‌ வளர்ச்சித்‌ திட்டத்‌ 
தேவைகளை விட மிகவும்‌ குறைவாகவே இருக்கும்‌, 









முதன்மை சலியம்‌ 







னிடம்‌] க்கும்‌ 
குணைச்‌ ஸு] வன்க ச 
கழலவைக்கும்‌.ம வய ( 
அமைப்பு ல்‌ 
துணை வெப்பப்‌ ஷ்‌ நீராவி ஆக்கி 





ப 
5 


பரிமாற்றும்‌ 
அமைப்பு 





படம்‌ 31 வாயுக்‌ குளிர்விப்பு வேக ௪,லையின்‌ செயல்‌ முறையினை 
' எடுத்துக்காட்டும்‌ நிலையத்தின்‌ அணுக்கரு நீராவி வழங்கு 
அமைப்பு ஒப்பீட்டி ற்காகப்‌ படத்தில்‌ கீழ்ப்புறு இடது கைப்‌ 
பகுதியில்‌ உள்ள மனிதனைக்‌ காண்&, 


வா.கு.வே ௨, தற்காலத்தில்‌ நினைப்பது போல தி. 
க.வே.௨.௨. (இரவ உலோக வேக உற்பத்தி உலை)இட்‌. 
டத்தில்‌ உருவாக்கப்படும்‌ எரிபொருள்‌ தொழில்‌ நுட்‌ 
பம்‌, இயற்பியல்‌ தொழில்‌ நுட்பம்‌ ஆகியவற்றைப்‌ பயன்‌ 
படுத்துவதாக அமையும்‌. இவ்விரு வகையான வேச 
உலைகளிலும்‌ அருப்பிடிக்காத எஃரு பூசப்‌ பெற்ற குழாய்‌ 
கனளிலுள்ள ($48111655-50001 ப1கம்பீர்றஜ (பம) யுரேனியம்‌ 
புளுடோனியம்‌ ஆக்சைடு உருண்டைகள்‌ (௮1௪5) குலத்த 
சுலவை எரிபொருளாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. 


புளுடோனியம்‌-யுரேனிய௰ம்‌ . ஆக்சைடு எரிபொருட்‌ 
சுலவையுடைய வாஃகு.வே.௨. யின்‌ உற்பத்தி வீதத்‌ 
தொடர்பு (மர2௦ய/0த ர2110) சரியாக 7,45 அகும்‌. 
பெரிய வா.கு.வே.௨. களின்‌ பிளவுறு முதலீடு (118516 
[0765002() 7 மெ.வா, (வெப்ப அளவில்‌) [கிலோ 
கிராம்‌ பிளவுறும்‌ பொருளாக இருப்பதனால்‌ வா,கு. 
வே,.௨. அமைப்பின்‌ இரட்டிப்புக்‌ காலம்‌ ஏறத்தாழப்‌ 


% 


பத்தாண்டுகள்‌ என்று எதிர்‌ பார்க்கப்‌ படுகிறது. தற்‌ 
காலத்திய கலப்பு அக்சைடு எரிபொருள்களுடன்‌ 
(1841%20-07006 1௦18) வா.கு.வே.௨. தனது அமைப்பிற்கு 
இரட்டிப்பு ஆயுட்‌ காலத்தை வழங்குவதுடன்‌ சக்த 
ஆக்கக்‌ கொள்ளளவுகத்‌ (18ஈ8£ஜஐு 26ஈ8811॥2 08080103) 
தேவைகளுக்கு ஏற்பவும்‌ செயல்படுகிறது. வா.கு.வே. 
உ.வின்‌ கவர்ச்சி யாதெனில்‌ அது அதிகமான நியூட்ரான்‌ 
களைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ சாத்தியக்‌ .கூறினைக்‌ கொண்டி 
ரூப்பகே.. இதனால்‌ 298 1 லிருந்து 249 ம பெறு 
வகுற்குப்பதிலாக 292 17% லிருந்து 288 பூ வினைத்‌ 
தோரற்றுவிக்கலாம்‌. இந்நோக்கத்திற்காக படு, வைக்‌ 
காட்டிலும்‌ தோரியம்‌ ஆக்சைடு (10.) வா.கு.வே.௨, 
யின்‌ அர மேற்பரப்பில்‌ (88018 61௧60) பயன்படுத்தப்‌ 
படிகிறது. (70.) க்கு மாற்றும்‌ உலையின்‌ 
"நியூட்ரான்‌ தன்மை (1420110106 014 (196 728010) அதிகம்‌ 
பாஇர்கப்படுஉதில்லை;. மேலும்‌ குறிப்பிடத்‌ தக்க 
அளவில்‌ 2889 ( வினைத்‌ தோற்றுவிப்பதற்கும்‌ உதவு 


போது 


கிறது” 2வப்ப அமைப்புகளில்‌ இந்த 292 (0, 289 ப 
வினைக்காட்டிலும்‌ பெரும௫ப்பு வாய்ந்ததாக உள்ளது 
(அதன்‌ கூறு கிட்டத்தட்ட 21 மடங்கு). வா.கு.8வே.௨. 
யின்‌ உட்புறப்பகுதியும்‌ (200,-00.). 00. 
வற்றின்‌ அச்ச வழி மேற்பரப்பும்‌ (கபுக1 0121 உலை 
உட்பகுதியின்‌ மிள்‌ சுழற்சிக்குத்‌ (800112) தேவை 
யான அளவு !1ஞஷடோனியத்தைத்‌ தயாரிப்பதற்கு ஏற்ப 


ஆகிய 


வடிவமைக்கப்‌ பட்டுள்ளன. (காண்க படம்‌ 33) வா.கு, 


குறைவாகும்‌ யுரேனி௰ம்‌ ஊட்டம்‌ (௮ தோரியம்‌ ஊட்டம்‌ 






ல 
ரஉ௰25) 


ன்‌ ப 


ஷு ரி ்‌ 


பிளவுப்‌ பொருள்கள்‌ வட்டம்‌ ஏ (0 


1221 ௩2. ௩௨.௮) 


லு 









படம்‌ 99. வேக உற்பத்தி உலை, உயர்வெப்ப வாயுக்‌ குளிர்விப்பு 
உலைகளின்‌ ஒத்தியைந்த வாழ்வுப்‌ பண்பு 

வே.௨. யின்‌ ஆரமேற்பரப்பில்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்ட 

559917, 282 11/292 0, சுழற்சியில்‌ செயல்பட்டு வரும்‌ 


உ.வெ.வா;:௨. க்குச்‌ செலுத்தப்படுகின்றன. வா.கு, . 


வே.௨. யிலிருந்து பெறப்படும்‌ அதிக அளவிலான 2330 
உ.வெ.வா.உ.யில்‌ உற்பத்தி செய்யப்பட்ட மீள்‌ சுழற்சி 
யுற்ற 283 பூவுடன்‌ ஈடு செய்‌ எரிபொருளாகப்‌ (14816 
ஸு 081) பயன்‌ படுத்தப்படுசின்றது. தற்காலத்திய ௨. 
வெ.வா.௨: வடிவமைப்பில்‌ மீள்‌ சுழற்சியுற்ற 395 ( 


அணு உலை 495 


வினைப்‌ பயன்படுத்துவதால்‌ 0.78 மாற்று வீதத்‌ 
தொடர்பு (0௦08679100 ஈக(1௦) ஏற்படுகிறது. இவ்வள 
வினைக்‌ தற்கால எரிபொருட்‌ கூறுக்‌ கருத்தைக்‌ (11804 
[06] 6 000800) கொண்டும்‌, அரை ஆண்டு எரி 
பொருள்‌ மாற்றத்தினாலும்‌ (86ம்‌ ௧௱௱௰81 768ப61111ஐ) 
0.84 அளவிற்கு உயர்த்திடலாம்‌. உ,வெ.வா.,௨. யின்‌ 
மாற்று வீதத்‌ தொடர்பினை உலை செயல்படும்‌ 
போதே எரிபொருள்மாற்றம்‌ செய்வித்து, 090: அள 
விற்குக்‌ கொண்டு வருவது பற்றி ஐ?ரப்பிய வடி வமைப்‌ 
புக்களில்‌ ஏற்கனவே எடுத்துக்‌ கூறப்பட்டுள்ளது. 


வே.௨,௨, உற்பத்தி 


செய்யும்‌ வீதத்‌ தொடர்பு - 1.5 








படம்‌ 33. சமநிலையில்‌ தன்னியல்பாய்த்‌ தொடரக்‌ கூடிய அமைப்பில்‌ 
உயர்‌ வெப்ப வாயுக்‌ குளிர்விப்பு உலை, வேக உற்பத்தி 
உலை ஆகியவற்றின்‌ இணைப்பு 


படம்‌ 33 இல்‌ குறிப்பிட்டுள்ளவாறு ஒரு வா.கு.வே. 
உலையானது சுய நிறைவு கொண்ட நிலையான பொரு 
ளாதாரத்தில்‌ ($614-911110/ள4 818110 6000010) மூன்று 
உ.வெ.வா.உ.களுக்கு உதவும்‌. சக்தித்‌ தேவைகளின்‌ 
வருடாந்தர-வளர்ச்சி வீதத்திற்கு ஏற்ப வா.கு;வே,௨. 
உ.வெ,வா.உ.களின்‌ நிலையக்‌ கலப்புத்‌ தேவைகள்‌ மாறு 
படும்‌. உதாரணமாக 4.5% ஆண்டு வளர்ச்சி வீதத்‌ 
இற்கு நிலையக்‌ கலப்புத்‌ தேவையானது ஓர்‌ ௨உ.வெ. 
வா.௨. க்கு அதே சக்தி ஆக்க அளவு கொண்ட ஒரு வா. 
கு.வே.உ.வின்‌ தேவை ஆகும்‌. வா.கு.வே.உ.யின்‌ மூல 
தன அளவு (0௨2181 ௦௦51) வெப்ப உலைகளைக்‌ (உ.வெ. 
வா.கு. அல்லது வெந்நீர்‌ உலை) காட்டிலும்‌ சிறிதளவு 
அதிகமாய்‌ இருப்பினும்‌ எரிபொருட்‌ சுழற்சிச்‌ செலவு 
(061 0016 0050) மிகவும்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. அதிலும்‌ 
குறிப்பாகத்‌ தோரியம்‌ ஆரப்புறப்‌ பரப்பில்‌ (70௦1௩ 
1201௧] 618ர) ஒட்டு மொத்தமான சக்திச்‌ செலவு 
(012811 ற0862 0050) எல்லா வெப்ப அல்லது வேக 
அமைப்புகளைக்‌ (15081 01 1881 வவ) காட்டிலும்‌ 
மிகக்‌ குறைந்த அளவாக (அதாவது 285 ([ வின்‌ விலை 
சுமார்‌ $ 15,00/சிராம்‌) இருக்கும்‌. 
பிணைப்பு ஆற்றல்‌ (105100 00௮) 


இடைப்பட்ட ௮ணு எண்‌ (1016060186 84001௦ நமா - 
மறு) கொண்ட தனிமங்களில்‌ தனித்தனியான அணுக்‌ 


496 அணு உலை 


கருத்‌ துகள்கள்‌ (11௦128 றகா(10166) மிகவும்‌ இறுக்கமாகப்‌ 
பிணைக்கப்பட்டுள்ளன. இதுவே௮ணுக்கருவின்பண்பாக 
அமைகின்றது. மிகவும்‌ தளர்த்தியாகக்‌ கூட்டமைக்கப்‌ 
பட்ட தனிமங்களின்‌ (1.௦08614 8588010124 6100(8) மீது 
கவனம்‌ செலுத்தப்பட்டபோது கன ஓரகத்தனிமங்களில்‌ 
(116210 15010ற65) பிளவு முறையில்‌ சக்தி வெளிப்பாட்‌ 
டின்‌ சாத்தியக்கூறு உணரப்பட்டது எடை குறைவான 
தனிமங்களின்‌ இணைப்பினர்ல்‌ ஆற்றல்‌ வெளிப்பாடு 
உண்டாவது பற்றியும்‌ சிந்இிக்கப்பட்டது. ஒரு பிளவு 
(115100 12801100) இயக்கத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ ஒரு 
பிணைப்பு இயக்கத்தில்‌ (70610௩ 72௧௦1௦) குறைந்த 
ஆற்றல்‌ வெளிப்பாடே கிடைத்தது. ஆனால்‌ வினைப்படு 
பொருள்கள்‌ (1₹68018ா(8) மிக அதக அளவில்‌ கிடைப்பது 
டன்‌ அவற்றை எளிதாகவும்கையாஎலாம்‌. வினைப்படும்‌ 
ஊடகத்தை (808002 ரப்பா)  தோற்றுவித்துத்‌ 
தொடர்ந்து செயல்பட வைப்பதில்‌ ஏற்கப்படும்‌ சக்தி 
அளவைச்‌ சரிசெய்யும்‌ போதும்‌ தேவைக்கு அதிகமான 
சகீதியைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ போதும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
!ரிணைப்பு இயக்கம்‌ விரும்பத்தக்ககாக அமைகிறது, முப்‌ 
பதுக்கும்‌ மேற்பட்ட அத்‌ தகைய இயக்கங்கள்‌ சாத்தியமா 
கின்றன. மிகவும்‌ விரும்பத்தக்க பிணைவு இயக்கங்களா 
வன: (1)கன அய்ட்ரஜன்‌ ஓரகத்தனிமங்களான டியடெ 
ரியம்‌ (195) அல்லது டயுடன்‌ இணைந்தவை (2) மே 
லும்‌ டிரிடியம்‌ (113,) அல்லது 7! யுடன்‌ இணைந்தவை. 
இவை மிகவும்‌ குறைந்த சக்திகளில்‌ (1.௦5 6௦212) 
_மிசுவும்‌ அதிகமான பிணைவு இயக்க நிகழ்‌ தகவு (குறுக்கு 
வெட்டு) (10510 128011௦0 றா௦6௨1111) (088 560110) 


கொண்டுள்ளன. டியூடெரியம்‌ இயற்கையில்‌ ற, ஆக. 


மிக அதிக அளவில்‌ கிடைப்பதால்‌ கன நீர்‌ தாமதப்‌ 
படுத்தி உலைகளில்‌ (116213) ௭2102 ர௦0்‌872120 76&01018) 
தற்போது பரந்த அளவில்‌ அது பயன்படுத்தப்பட்டு வரு 
கின்றது. டிரிடியம்‌ ஒரு கதிரியக்க ஓரகத்தனிமம்‌ 'ஆகும்‌. 
அதனுடைய அரை வாழ்நாள்‌ 172.2 அண்டுகளாகும்‌. 
இது இயற்கையீல்‌ கிடைப்பதில்லை. டிரிடியம்‌ எலெக்ட்‌ 
ரானை வெளி விட்டு நிலையான ஹீலியம்‌-2 ஆக மாறு 
இன்றது. . 


டியூடெரியம்‌ (0-0) தொடர்‌ இயக்கத்‌ இனைக்‌ கீழ்க்‌ 
கண்டவாறு எடுத்துக்கூறலாம்‌; ன்‌ 


(மி.எ,வோ.) 


ம பிய 2. 2] 

ம ரப. றக. னு (மி.எ.வோ.) 
ம.” 40.17, 1017 (மி.எ.வோ.) 
டசி. 4 ற4 78.௪ ந௭ர7: (மி.எ.வோ.) 
ற... ஊட வக்ரா (0. 


முதல்‌ இரண்டு சமன்பாடுகளும்‌ தெரிவிப்பது யாதெனில்‌ 
ம-ற இயக்கம்‌ இரண்டு வழிகளில்‌ ஏதேனும்‌ ஒன்றைப்‌ 
பின்பற்றி டிரிடியத்தையும்‌ ஒரு புரோடானையும்‌ தோற்‌ 
றுவிக்கும்‌ அல்லது ஹீலியம்‌-3 இனையும்‌ ஒரு நியூட்ரா 
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னையும்‌ சம நிகழ்தகவில்‌ (10081 நறா௦க%1110) தோற்று 
விக்கும்‌ என்பதாகும்‌. 

முதல்‌ இரண்டு இயக்கங்களின்‌ விளை பொருள்கள்‌ 
மூன்றாவது நான்காவது இயக்கங்களின்‌ எரிபொருளாக 
அமைந்து, கூடுதல்‌ டியூடெரியத்துடன்‌ எரிவிக்கப்படு 
கின்றன. நிகர இயக்கத்தில்‌ ஆறு டியூடெரியம்‌ அணுக்‌ 
கருக்கள்‌ மாற்றப்பட்டு இரண்டு ஈலியம்‌ அணுக்கருக்‌ 
களும்‌ இரண்டு அய்ட்ரஜன்‌ அணுக்கருக்களும்‌, மேலும்‌ 
இரண்டு நியூட்ரான்௧ளுடன்‌ 48,1 மி.எ,வோ. சக்தி 
வெளியீடும்‌ உண்டாகின்றன. இயக்க விளை பொருள்‌ 
கள்‌-ஹீலியம்‌, அய்ட்ரஜன்‌, நியூட்ரான்கள்‌ இவற்றை ஒப்‌ 
பிடும்‌போது பிளவு உலையில்‌ பல்வேறுபட்ட பிளவுப்‌ 


பொருள்கள்‌ கிடைப்பது போன்றல்லாமல்‌ பிணைவு 


உலை மிகவும்‌ அபாயமற்றதாகவே உள்ளது. தோற்று 
விக்கப்பட்ட நியூட்ரான்கள்‌ சோடியத்குனால்‌ கவரப்‌ 
பெற்று ஓரு சுழற்சிக்கு, கூடுதலாக 0.25 [27/7 (மி.எ- 
வோ.) சக்தி உண்டாகிறது. ஆகையால்‌ ம-2. 
இயக்கம்‌ ஒரு டியூடெரியம்‌ அணுவிற்கு (டியூடெரான்‌) 
குறைந்தது 7 மி.எ.வோ. சக்தியைத்‌ கோற்றுவிக்‌ 
கின்றது. மேலும்‌ சோடியத்தினால்‌ கவரப்படும்போது 


. ஒவ்வோர்‌ எரிபொருள்‌ அணுவிலும்‌ 10 மி.எ.வோ.க்கும்‌ 


அதிகமாகச்‌ சக்இு தோற்றுவிக்கப்படுகிறது. 


1-0 இயக்கத்தின்‌ உச்ச இயக்த வீத குணகம்‌ (1௦% 
16&01101 £216 ௦௦-67(161804) (0-0) சுழற்சியில்‌ தோன்றும்‌ 
டியூடைரியம்‌-டிரிடியம்‌ (0-7) இயக்கத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ 
மிகவும்‌ குறைந்ததாகவே இருக்கின்றது. இவ்வாறாக 
பிற்பத யில்‌ நடப்பது பற்றி நமது கவனம்‌ செல்கிறது. 
இயற்கையில்‌ டிரிடியம்‌' தோன்றாததால்‌ இயக்கத்தில்‌ 
லிதியத்தை இணைத்து டிரிடியம்‌ எரிபொருளைத்‌ 
தோற்றுவிக்கலாம்‌, ... பத ட 


இஃ ர. ன ஆற 77,6 மி.எ.வோ.' 
ஈடன்‌... படா ப 2௪ மி.எ.வோ, 


ன 


5௨௧௨௨9 ௧9௨௨௨௪.௮௧௪ 6௫ ஏ௧௨ ௨௨௨ ௧௧ ௨௨௨௧௨௫ 5௧௫ உ௨௰௨௨௨ ௪௪௨ 


ம -61--.- 2400. 22,௪ மி.எ.வோ. 


இவ்வியக்கத்தில்‌ டிரிடியம்‌ மீள ஆக்கங்கொள்கறைது. 
இயக்க விளை பொருளாக ஹீலியம்‌ மட்டும்‌ தோன்று 
கின்றது. இரண்டாம்‌ இயக்கத்தைத்‌ (பிளாஸ்மாவின்‌ 
வெளிப்பகுதியில்‌ தோன்றுவதால்‌) தோற்றுவிப்பதற்கு 
உதவியாக அமைக்க வேண்டிய அவசியத்தினாலும்‌ , 
லிதியத்திற்குள்‌ இயக்கத்தை .நிகழவைப்பதற்காக 
மிகவும்‌ சக்தி வாய்ந்த நியூட்ரான்களைத்‌ தாமதப்‌ 
படுத்த வேண்டி இருப்பதாலும்‌, -ட உலையைக்‌ 
காட்டிலும்‌ தொழில்‌ நுணுக்க வகையில்‌ 0-1 உலை 
மிகவும்‌ சிக்கலாக அமைகிறது, எவ்வாறிருப்பினும்‌ 
-ற எரிபொருள்‌ உலையைக்‌ காட்டிலும்‌ 0-1 உலை 
யில்‌ நிகர சக்தி வெளிப்பாட்டினை அடைவதற்குத்‌ 
தேவையான காரணக்கூறுகள்‌, தேவைக்குக்‌ குறை 
வாகவே கொண்டுள்ளன. முதலில்‌ ற-7 இயக்கத்‌ 


கட்டற்ற எலெக்ட்ரான்களாகவும்‌ (1726 
'மாற்றப்படுகின்றது. மின்செறிவு அடர்த்தியினால்‌ 
்‌ (21601/ப௦வ! 


௩ 


இனைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கொள்ளலாம்‌. ஆனால்‌ அதன்‌ 
இறுதியான நீண்ட நாளைய பயன்பாடு லிதியம்‌ 
தஇடைப்பதைப்‌ பொறுத்துள்ளது. 


எரிபொருள்‌ அணுக்களின்‌ அணுக்கருக்களை (110161 
௦8 (16 8061 81௦௭5) மிகவும்‌ நெருக்கமான இணைப்பில்‌ 
கொண்டுவரும்‌ போது பிணைப்பு இயக்கங்கள்‌ 
தோன்றும்‌. அணுக்கருக்கள்‌ நேர்மின்‌ சக்தி (05/14/6137 
ஸ்காஜம்‌) கொண்டிருப்பதால்‌ ஒன்றை ஒன்று விலக்கு 
இன்றன. இவ்வகையான விலக்கம்‌ சக்தி தடைக்குச்‌ 
(8 ௭எஜு நவா!) சமமாக உள்ளது. செயல்படும்‌ அணுக்‌ 
கருக்களின்‌ தடை அளவிற்கு ஒப்பாக உள்ள இயங்கு 
சக்தியைக்‌ (1616110 ரேச£ஜஐு) கொண்டு செயல்‌ படும்‌ 
போது இவ்விலக்கத்தை ஊடுருவ இயலும்‌. தேவை 
யான இயங்கு சக்தியின்‌ அளவானது குறிப்பிட்ட 
இயக்கத்தையும்‌ தேவையான இயக்க வீதத்தையும்‌ 
(322011௦0 1812) பொறுத்தும்‌ அமையும்‌. ஆனால்‌ 
பொதுவாகப்‌ பிளாஸ்மாக்கள்‌ ஒரு துகளிற்கு 5 இ.எ. 
வோ. விற்கும்‌ அதிகமான சராசரி சக்தி அளவைப்‌ 
பெற்றுள்ளன. இத்துகள்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகுப்பின்‌ 
இறுதி வெப்ப நிலை 40: மில்லியன்‌ டிகிரி கெல்வின்‌ 
(4107) ஆகும்‌. இவ்வெப்பத்தில்‌ வாயுவானது முழூ 
வதுமாகப்‌ பிரிவடைந்து அதன்‌ கூறுகளாக நேர்மின்‌ 
அணுக்கருக்களாகவும்‌ (005/4 0 காதம்‌ ஐப௦1677, 
61600018) 


ரேகா மரேட்டு) துகள்களின்‌ கூட்டுத்‌ 
தொகுதியின்‌ (0௦11601101 ௦7 றவ110165) இயங்கு முறை 
நிலை மின்சார மின்காந்த நிகழ்ச்சிகளில்‌ (160110- 
51211௦ ௨0ம்‌ 160170 ரக 2611௦ ஐற௦ாுாக) முழுவதுமாக 
மேலோங்கி உள்ளது. இத்தகைய மின்‌ செறிவு 
மேலோங்கிய (0௫லா26-0௦010௧160) கூட்டுத்‌ தொகுதி 
கள்‌ கொண்ட அயனியாக்கப்பட்ட பொருள்‌ (0011%- 
110 ௦8 10௪௦ம்‌ ரா2ர(ர) பிளாஸ்மா (1௨0௧) என்ற 
ழைக்கப்படுகின்றது. உயர்‌ வெப்ப நிலையிலுள்ள 
.பிளாஸ்மாவினை எவ்விதப்‌ பொருளாலும்‌ ஆக்கப்பட்ட 


* சுவர்களால்‌ கட்டுப்படுத்த இயலாது. ஆனால்‌ இவை 


மின்காந்தச்‌ சக்திக்கு அடங்குகின்றன. கட்டுப்படுத்தப்‌ 
பட்ட பிணைப்புச்‌ சக்திக்கான (001(01160 ரிப610௩ 
ரது) ஆய்வின்‌ மையப்‌ பிரச்சினையாக இருப்பது 
யாதெனில்‌ சற்றேறக்குறைவான நிலைத்த சமநிலையில்‌ 
பிளாஸ்மாவைக்‌ கட்டுப்படுத்தத்‌ தேவையான அளவிற்‌ 
கான காந்தவயல்‌ அமைப்பின்‌ வடிவமைப்பே ஆகும்‌. 


பிளாஸ்‌. மாவைக்‌ கட்டுப்படுத்துவதற்கு மிக்க ஆற்றல்‌ 
வாய்ந்த மூன்று வகையான வழிகள்‌ - உள்ளன. அவை 
யாவன? (1) டோகமாக்‌ (2) உறுதி நிலைப்‌ பட்ட 
கண்ணாடி. (1 5480111560 ஈபீரா௦ா) (4) தடா நெருடு 
(ம எமக றற என்பன. கட்டுப்‌ படுத்தப்‌ பட்ட 
பிணைப்புச்‌ சக்தியைப்‌ பெறுவதற்குப்‌ பல்வகையான 
வழிகள்‌ உள்ளன. இவற்றில்‌ 'மிகவ்ம்‌ நல்ல வாய்ப்பினை 
யுடைய அண்மையான வளர்ச்சிகளில்‌ ஒன்று லேசர்‌ 


அ.௧க. 14-32 


1025) சூடு 


அணு உலை க97 


தூண்டப்பட்ட பிணைப்பு (1,8967-10 00௦௦ 1115101) 
ஆகும்‌. இதில்‌ எவ்விதமான கட்டுப்பாடும்‌ “இல்லை. 
மிகவும்‌ எளிய அமைப்பிலான லேசர்‌ தூண்டப்பட்ட 
பிணைப்பில்‌ சுவிக்கப்பட்ட ([£000560) மிகவும்‌ சக்தி 
வாய்ந்த லேசர்‌ கற்றையினைச்‌ (1௩6126110 1856 கடு 
சிறிய டியூடெரியம்‌-டிரிடியம்‌ எரிபொருள்‌ ௫.ர௬ண்டை. 
(1051 ற£!1ஈடி மீது தாக்கச்‌ செய்வார்கள்‌. லேசர்‌ 
துடிப்பு (1,862 றப[56) சக்தி வாய்ந்ததாக இருக்கும்‌ 
போதும்‌ அதன்‌ சக்தி மிகக்‌ குறுகிய காலத்தில்‌ வெளிப்‌ 
படக்‌ கூடியதாய்‌ இருக்கும்‌ போதும்‌ அவ்வுருண்டை 
யானது பிணைப்பு வெப்ப நிலைக்குச்‌ (105100 (ணோசா&- 
படுத்தப்படும்‌. 
கட்டுப்படுத்த இயலாத வேகத்தைப்‌ பெறும்போது 
பிணைப்புச்‌ சக்தி- வெளிப்படுத்தப்‌ படுசின்றது. கணிப்‌ 
பொறி ஆய்வுகள்‌ ““நுண்ணிய வெடிப்பில்‌”? (14127௦- 
6101100) தோற்றுவிக்கப்பட்ட ஆற்றல்‌ வெளிப்பாடு 
லேசர்‌ துடிப்பைத்‌' தோற்றுவிப்பதற்தத்‌ தேவையான 
சக்தியைக்‌ காட்டிலும்‌ அதிக அளவாகும்‌ என்று தெரி 
விக்கின்றன ஆற்றல்‌ வெளிப்பாடு வெடிக்கத்‌ தக்கதாக 
தோன்றுவதால்‌ ஐரே துடிப்பில்‌ உபயோகமான மிக 
அதிக அளவான ஆற்றல்‌ உண்டாவதற்கு ஒரு வரம்பு 
உள்ளது. துடிப்புகளுக்கு இடைப்பட்ட நேரம்‌ துடிப்‌ 
பின்‌ கால அளவை விட நீண்டதாகும்‌. 


துகளானது வேகமான 


1962 முதற்கொண்டு குர்சடாவ்‌ தொழில்‌ நுட்பக்‌ 
கழகத்தில்‌ (சோவியத்‌ யூனியன்‌) செயல்பட்டு வரும்‌ ]% 
அமைப்பானது, பிளாஸ்மாவை டொராய்ட்‌ வடிவத்‌ 
தில்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ முன்மாதிரி எடுத்துக்‌ காட்டாகும்‌. 
அத்தகைய நெருக்கமான வடிவியல்‌ அமைப்பில்‌ (010560 
5601061116) காந்த வயற்கோடுகள்‌ (18420211௦0 114 
11085) டொராய்டு வடிவப்பரப்புகளைப்‌ (10101421 515 
7௨௦5) பின்பற்றுமாறு கட்டுப்படுத்தப்படும்‌, மேலும்‌ 
பிளாஸ்மா துகள்கள்‌ (1188௧ றக(/0126) (முதல்‌ அள 
வீட்டில்‌) சுருள்‌ வடிவில்‌ காந்த வயற்கோடுகளில்‌ அமை 
கின்றன ($றரர&1 &1௦நத 16 41514 11). ஆனால்‌ 
சாதாரண டொராய்ட்‌ வடிவவயல்கள்‌ (7௦10104] 
716105) பிளாஸ்மாவைச்‌ சமநிலையில்‌ (180ய/116 10௯5 
கட்டுப்‌ படுத்துவதில்லை. மேலும்‌ இதற்காக நிலைப்‌ 
படுத்தும்‌ திட்டம்‌ (5101112102 80௦06) ஒன்றைப்‌ பயன்‌ 
படுத்த வேண்டும்‌ 7) இனை உதாரணமாகக்‌ 
கொண்ட டோகமாக்குகள்‌ டோரசைச்‌ (7௦10) சுற்றித்‌ 
தூண்டப்பட்ட பெரிய அளவிலான சுழற்9 மின்சாரத்‌ 
தைக்‌ (1,826 010018(1௩த 0மரரோே்‌ 10ம0௦64 ஜா௦மறம்‌ (05 


100) கொண்டு சமநிலையை வழங்கச்‌ செய்யலாம்‌. 


இந்த மின்சாரமும்‌ தடை வெப்ப ஊட்டத்தின்‌ (168191475 


_்கம்2) மூலமாகப்‌ பிளாஸ்மாவை வெப்பமாக்கும்‌- 


டோகமாக்கில்‌ தூண்டப்பட்ட பிளாஸ்மா மின்சாரம்‌ 
(ர௩ம்ம020 ற1880௨ பர£ர2ார) டோரசின்‌ சிறு அச்சில்‌ 
(141007 82:15 08106 402ப0டி) வளைந்த காந்த வயலைத்‌ 
தோற்றுவிக்கின்றது. டொராய்ட்‌ பரப்பு வழியாக 
காந்த வயல்கள்‌ ஹெலிக்ஸ்‌ வடிவில்‌ அமைந்துள்ளன. 
மேலும்‌ பிளாஸ்மா தப்பிச்‌ செல்ல வேண்டுமென்றால்‌ 
காந்த வயற்‌ கோடுகளைக்‌ கட்டாயமாகத்‌ தாண்ட 


498 அணி உலை 


வேண்டிய நிலை ஏற்படுகிறது. துகள்களிடையே மோது 
துல்கள்‌ (வச றகாஎம்‌16 0011151006) காரணமாக இங்‌ 
கொன்று, அங்கொனள்றுமான இடமாற்றத்துடன்‌ 
(8௩0018 0150180016) இணைந்த செயல்களால்‌ அவ்‌ 
வாறு ஏற்படுகிறது. அதன்‌ விளைவாகக்‌ காந்த வயற்‌ 
கோடுகளுக்குக்‌ குறுக்காகப்‌ பரவி அமைப்பின்‌ வெளிய 
செல்ல வழி ஏற்படுகின்றது. இம்முறையில்‌ வெப்ப 
சக்தி வெளியே கொண்டு செல்லப்படுகிறது. 


மற்ற சாதாரணமான டொராய்டு வடிவ அமைப்பு 
கள்‌ வெளியிலீருந்து சுமத்தப்பட்டுத்‌ திருகப்பட்ட பல 
துருவக்‌ காந்தவயல்கள்‌ (83167௩௮119 100860 19/15184 
யிப்ற௦ி6 க ஜான1௦ ரி/40) வழியாகத்‌ தேவையான 
சமநிலையை வழங்குகின்றன. இந்த முறை பிரின்ஸ்டன்‌ 
பிளாஸ்மா இயற்பியல்‌ சோதனைக்‌ கூடத்தில்‌ தயாரிக்‌ 
கப்பட்ட ஸ்டெல்லரேடர்‌ வடிவமைப்பில்‌ விளக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. 


டொராய்ட்‌ வடிவ வயல்களில்‌ துகள்களின்‌ சுழற்சி 
(021016 ௦%118 1 40701081 11205) மிகவும்‌ சிக்கலாக 
அமைந்துள்ளது. இடவேறுபாடுகளைக்‌ சொண்ட 
காந்தவயலினாலும்‌ ($றக1181147 எவரர்ரத 11210), வளைந்த 
காந்த வயற்கோடுகளின்‌ (மம்‌ 1761ம்‌ 1185) வழி 
யாகச்‌ செல்லும்போது உண்டாகும்‌ மிகை வேகத்தினா 
லும்‌ (&௦௦௦182(101), துகள்கள்‌ தொலைவில்‌ ஓதுக்கப்‌ 
பெற்றுத்‌ (8கா11௦1௦5 பப1 ஊஷ) தொடக்க நிலையிலான 
காந்த வயற்கோடுகளுக்கே திரும்ப வந்து சேர்கின்றன. 
இவ்வகையான இடமாற்றங்கள்‌ (1)மமா10றவ) மிக 
அதிக அளவினைக்‌ கொண்டவை. மேலும்‌ துகள்‌ 
பரவுதலும்‌ ஆற்றல்‌ பரவுதலும்‌ பல்வேறுபட்ட கார 
ணங்களினால்‌ அதிகமாகின்றன. டோகமாக்‌ திட்‌ 
டத்தின்‌ முதன்மைக்‌ குறிக்கோள்‌ 
பல நிலைகளில்‌ துகள்‌ கால அளவினையும்‌ சக்திக்‌ 
கட்டுப்பாட்டுக்‌ கால அளவினையும்‌ (211016 றம 
ஜு ௦011றணளர்‌ ராக) அளப்பதேயாகும்‌. மேலும்‌ 
டோரசின்‌ அளவினை ($126 ௦111610708) உயர்த்தும்‌ 
போது இநத உ௱£வு முறைகள்‌ எவ்வாறு மாறுபடும்‌ 
என்று முன்னறிவிப்புச்‌ செய்வதும்‌ ஆகும்‌. 1$இல்‌ சாதா 
ரண மின்‌ தடை முறையிலான வெப்ப ஆக்கம்‌ (51016 
12518146௨1) டொராய்டல்‌ உலையினைப்‌ பற்றவைக்‌ 
கும்‌ அளவிந்கு உயர்ந்திட அனுமதிக்காது. மேலும்‌ 
டோகமாக்‌ திட்டத்தின்‌ மற்றொரு பெரிய குறிக்கோளா 
வது கூடுதல்‌ வெப்பத்திட்டத்‌ தினை (க4011100௨1 681102 
50) உருவாக்குவதாகும்‌. பிளாஸ்மா அழுத்தம்‌ 
(1502 ௦௦01299100), இடைப்பட்ட கொந்தளிப்‌ 
பினைப்‌ புகுத்தல்‌ (1௩௮ப௦14௦௨ 0010006216 ரமாடிய/ ல), 
பல்வேறுபட்ட தனிச்‌ சிறப்புப்‌ பண்புடைய அலைவெண்‌ 
ணில்‌ (012780(611614௦ 4060060016) உயர்‌ சக்தி அலை 
வுகளின்‌ உட்கவர்ச்சி (௧050101400 011121 ஐ௦ எரே 0801118- 
(1௦08), மேலும்‌ நடுநிலைக்‌ கற்றைச்செலுத்துதலினால்‌ 
வெப்பஆக்கம்‌ (1422110த 09 நஙேரக! 088 ரடர்ார்‌601100), இவ்‌ 
'வாறான பலதரப்பட்ட வெப்பத்‌ இட்டங்கள்‌ உள்ளன, 
இதன்‌ கடைத்‌ திட்டம்‌ தான்‌ தற்போது மிகவும்‌ நம்பிக்‌ 


யாதெனில்‌. 


கையூட்டத்‌ தக்க முறையில்‌ உள்ளது. பிளாஸ்மாவைச்‌ 
சூழ்ந்துள்ள காந்த வயலில்‌ நடுநிலை அணுக்களின்‌ கற்‌ 
றைகள்‌ (9சக௱$ ௦4 ஈசயா81 ௧௦௭) மிக எளிதாக 
ஊடுருவி பிளாஸ்மாவில்‌ நுழைந்தவுடன்‌ மிக உயர்ந்த 
இயங்கு இறத்தில்‌ அயனியாக்கப்பட்டுவிடுகின்றன. 


அடைபட்ட 'அயான்கள்‌ குறிப்பிடத்தக்க ஆற்றல்‌ மூல 

மாக (ஈசஜு 50௦6) உள்ளன. இவை மேலும்‌ பிளாஸ்‌ 

மா இழப்புகளை ஈடுசெய்வதற்காகக்‌ கூடுதல்‌ துகள்‌ 
களையும்‌ வழங்குகின்றன. நடுநிலைக்‌ கற்றைகளைச்‌. 
செலுத்தும்‌ அமைப்புகளைத்‌ (18601௧ 880 11]60101$) 

இவிரமாக உருவாக்கும்‌ முயற்சியில்‌ 17 35 இ.வா. கற்றை 

கள்‌ (8க௱$) தற்போது கிடைக்கின்றன. மேலும்‌ 

1 மெ.வா. செலுத்தும்‌ அமைப்புகளை அதிக அளவில்‌ 

$தோற்றுவிப்பதற்கான சோதனைகள்‌ செய்யப்பட்டு 

வருகின்‌ றன. 


காந்த வயற்கோடுகள்‌ வழியாகப்பிளாஸ்மாவின்‌ மின்‌ 
செறிவட்டமடைந்த துகள்களின்‌ (காதம்‌ றகா(10186) 
அசைவினை (1௦110௩) திறுத்துவதற்காக ஏதேனும்‌ ஒரு 
வழி காணும்போது பிளாஸ்மா பகுதியினைக்‌ காந்த 
வயற்கோடுகளால்‌ மூடப்பட வேண்டிய அவசியம்‌ ஏற்‌ 
படுவதில்லை. மேலும்‌ டொராய்ட்‌ வடிவ அமைப்புக்‌ 
களுடன்‌ இணைந்த பல பிரச்சினைகளைத்‌ தவிர்க்கலாம்‌. 
காந்தக்‌ கண்ணாடி கீழ்வரும்‌ சாதாரண உண்மையை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டது, காந்த வயல்களுடஉன்‌ . 
மிக நெருக்கமாகச்‌ செங்குத்து நிலையில்‌ எதிர்ப்படும்‌ 
போது மின்செறிவுற்ற துகள்கள்‌ சக்தி மிக்சு காந்தவயற்‌ 
பகுதியிலிருந்து எதிரடிக்கப்படுகின்‌ றன (1561160160) . 


ஆனால்‌ அவை காந்த சக்திக்‌ கோடுகளுக்கு இணையா 
கச்செல்லும்போது அவை எதிரடிக்கப்படுவதில்லை. இந்‌ 
நிலையைச்‌ சாதகமாகக்‌ கொண்டு கண்ணாடி அமைப்பு 
கள்‌ (1411௦7 1௦) பிளாஸ்மாவைக்‌ காந்த வயலின்‌ 
கோடுகள்‌ விரிவடைந்த பருத்த பகுதியில்‌ (ய]26 ௦8 (16 ' 
11614) அடைபட வைக்கின்றன, காந்தவயல்‌ அதிமாகும்‌ . 
போது இந்தக்‌ கோடுகள்‌ மீளவும்‌ அணுகி எதிரடிக்கும்‌ 
பகுதியைத்‌ - (8868160140த 162100) தோற்றுவிக்கின்றன. 
லாரன்சு கதிர்வீச்சு சோதனைக்‌ கூடத்தில்‌ (1,௧௦6 
7881841100 13907௧4௦07 - 1சீிா௦ா 20) இவ்வகையான 
அணுகு முறையைக்‌ கொண்டு சோதனைகள்‌ நடத்தப்‌ 
பட்டன. 4 ்‌ 


தீடா கெருடு சோதனைகள்‌ (115(& ந1ஈ0% 68% 016) 


தடா நெருடு சோதனைகள்‌, மற்றொரு முறையான 
உயர்‌ அடர்த்தி அளபுருக்கள்‌ (12 பரோகர்பு றகாகறாச( சா) 
பற்றி ஆய்வுகள்‌ செய்யப்பட்டு வந்தன. இந்தச்‌ 
சோதனைகளின்‌ குறிக்கோள்‌ யாதெனில்‌ குறை அடர்த்‌ 
இயும்‌ குறைவெப்பமு முடைய பிளாஸ்மாவினை (1.௦௭ 
பெரு, 1097 ர்ரோயறராக(பாக ற்கு மிக வேகமாக 
அழுத்துவதே (சர ரகற[ம்‌ 00௦0/ழா658100) ஆகும்‌. 


மிகு வேகமான வெப்பத்‌ துடிப்பு இருக்கும்போது இரு 


படி முறையைப்‌ (74௦ 8(6ற றா௦0688) பின்பற்றலாம்‌. 


(2) மிகவும்‌ வேகமாக உயர்ந்து வரும்‌ காந்த வயலில்‌ 
(௩&ற10137 ரர்வ்த 11/20) தோற்றுவிக்கப்படும்‌, அதிர்ச்சி 
அலையினால்‌ (00% ௭3) பிளாஸ்மாவினை வெப்பப்‌ 
படுத்தலாம்‌. (2) காலப்‌ . போக்கில்‌ காந்தவயல்‌ 
தொடர்ந்து மெதுவாக வளரும்போது வெப்பம்‌ 
வெளியே விடாத அழுத்தத்தினால்‌ (&0180௧11௦ 6010ா6- 
83100) பிளாஸ்மா மேலும்‌ வெப்பமூட்டப்படுகின்றது. 
இச்சோதனைகளைச்‌ செய்வதற்குத்‌ தேவையான 
தொழில்‌ நுட்பம்‌ சிறப்பு வாய்ந்ததாகும்‌. 50 க.வோ, 
அழுத்தத்தில்‌ ஒரு மெகா ஜுல்‌ ஆற்றலைச்‌ சேமித்து 
வைத்துள்ள மின்‌ சேமிப்புக்‌ கலங்களிலுள்ள 
(0238011018) மின்சாரத்தை நூற்றுக்கணக்கான இணை 
யான வழிகள்‌ வழியாகப்‌ பெருத்த ஓரே சுற்றுடைய 
அழுத்தப்பட்ட கம்பிச்சுருள்‌ வழியாக வெளியேற்றிடும்‌ 
போது 700 தஇிலோ காஸ்‌ (181௦ 28088) அளவிற்தம்‌ 
மேலான மின்காந்த வயலினை உண்டாக்கலாம்‌. 
_ ஷைலா ($09118-1]17) பரிசோதனையில்‌ 4.7 மைக்ரோ 
நொடியில்‌ மின்சாரம்‌ 8.6 மில்லியன்‌ ஆம்பியர்‌ அள 
விற்கு உயருகிறது, இவ்வாறு தோற்றுவிக்கப்பட்ட 
பிளாஸ்மாவின்‌ அடர்த்தி ற--5%7016/செ.,மீ.3 ஆகும்‌; 
"அதன்‌ அயனி வெப்பம்‌ 71-4.8 இ.எ.வோ. அள 
விற்குச்‌ சமமானதாகவும்‌ இருக்கும்‌, 
உருண்டை வடிவ அளவில்‌ கம்பிச்‌ சுருளின்‌ மத்தியில்‌ 
தங்கும்போதும்‌ நிலைத்த சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌ 
போதும்‌ அதன்‌ வாழும்‌ நேரம்‌ மிகவும்‌ குறுகியதாக 
இருக்கும்‌. ஏனெனில்‌ கருவியின்‌ முனைகளின்‌ வழியே 


பிளாஸ்மா, 


அணு உலை 499 


பிளாஸ்மா துகள்கள்‌ பாய்ந்து வெளியில்‌ செல்கின்றன. 
இடா நெருடு முறையில்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்ட பிளாஸ்‌ 
மாக்கள்‌ மிகவும்‌ வெப்பமுடனும்‌ அடர்த்தியுடனும்‌ 
இருக்கும்‌. அதன்‌ இயங்கு அழுத்தம்‌ (1810611௦ நா25பால) 
பல நூறு வாயு மண்டலத்திற்கு ஒப்பானது. மேலும்‌ 
பிளாஸ்மாவின்‌ சக்தி அடர்த்தி (185௧ ஊராஜு மோ104) 
காந்த வயற்சக்தி அடர்த்திக்குச்‌ (448௭௦(1௦ 11614 ஊசாஜு 
படு?) சமமாகவும்‌ இருக்கும்‌... அத்தகைய நிலைகளில்‌ 
பிளாஸ்மாவின்‌ பண்பு முழவதுமாக அறியப்பட. 
வில்லை. 


டொராய்ட்‌ வடிவ தீடா நெருடு கருவி உறுப்பமைப்‌ 
பினைக்‌ (7௦70/481, 111618-ற1௩௦1. கறறகாக1ம6) கொண்டு 
ஒரு பெரிய ஆய்வுத்திட்டம்‌ (801180) லாஸ்‌ ஆலமாஸ்‌ 
சோதனைக்கூடத்தில்‌ நடத்தப்பட்டு வருகின்றது. 
(காண்க படம்‌-94) பிணைப்பு உலையில்‌ எத்தகைய 
வரையறுத்து வேறுபடுத்தும்‌ கோடும்‌ இல்லை, இதற்குக்‌ 
காரணம்‌ பிணைப்பு முறை அவ்வாறு அமைந்திருப்பதே 
யாகும்‌. ஆனால்‌ பிளப்பு உலையில்‌ **செயல்படும்‌' * 
**செயல்படாது"”' என்று இருவகை இருப்பதுபோல்‌ 
பிணைப்பு உலையில்‌ இல்லை. அதற்குப்‌ பதிலாக உயர்‌ 
அளவிற்குத்‌ தேவையான நிலைத்த-நிலை பிணைப்பு 
இயக்க வீதத் தினைப்‌ (516க04-5(216 [08100 ர240(101 £21) 
பெற்று அதனால்‌ மின்‌ ஆக்கத்திற்குத்‌ தேவையான 
அதிக அளவிலான சக்தியை வழங்குவது மட்டுமே 
பிரச்சினையாக உள்ளது. இந்நிலை லாசன்‌ கோட்‌ 
பாடு” (1௨950௩ 01121௦) என்றழைக்கப்படும்‌. 





படம்‌ 94. லாஸ்‌ ஆலமாஸ்‌ சோதனைக்‌ கூடத்தில்‌ (கலிபோர்னியா பல்கலைக்‌ கழகம்‌) பிளாஸ்மாவைக்‌ சட்டுப்படுத்திச்‌ சக்தி 
மூட்டுவதற்காகக்‌ கட்டப்பெறும்‌ டொராய்ட்‌ வடிவ தீடா நெருடு கருவி (ஷைலாக்‌ டோரஸ்‌) 


௮.௧. 12 நறத 


500 அணு உலை 


அட்டவணை-14 


வாசன்‌ திட்ட அளவு 





ரிளாஸ்மா அடர்த்தி 570 14 
1 / செ.மீ 3 

உச்ச பிளாஸ்மா வெப்ப 70 
நிலை 71 (சி,௭,வோ.) 

கட்டுப்‌ படுத்தப்‌ பட்ட 200 


நேரம்‌ 
மைக்ரோ நொடிகள்‌) 


பிரின்ஸ்டன்‌- பிளாஸ்மா இயற்பியல்‌ சோதனைக்‌ 
கூடத்தில்‌ 1980ல்‌ இயச்கப்படுவதற்காகத்‌ இட்ட 
மிடப்பட்ட டி.சி.டி. சோதனை முதல்‌ மூயற்சியாகும்‌. 
இதன்‌ நோக்கம்‌ ஆற்றவினைச்‌ ராகப்‌ பெறச்‌ செய்‌ 
வதற்குத்‌ தேவையான நிலையை அடைவதே :ஆகும்‌. 
மேலும்‌ டியூடெரியம்‌ - டிரிடியம்‌ பிளாஸ்மாவினை 
உண்மையில்‌ பயன்படுத்துவதற்கு வசதியாசவும்‌ திட்ட 
மிடப்பட்டுள்ளது. டி-9ி.ஃடி திட்டமிட்டபடி வேலை 
செய்யும்‌ போது பத்தில்‌ ஒரு செகண்டு கால அளவில்‌ 
10 மெ.வா. பிணைப்பு ஆற்றலைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌. 
(காண்க படம்‌-35) அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு படம்‌ 
96இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ள து. 


பிணைப்பு ஆற்றலின்‌ எதிர்‌ கால வாய்ப்பு வளம்‌ 
(0ய11௦௦1% 107 74510௩ ௦௭2) 


விண்மீன்கள்‌ தம்‌ பரந்த ஆற்றல்‌ ஆக்கத்திற்காக 
அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு ஆற்றலையும்‌ (110164 [0510௩ 


டோகா மாக்‌ 


சுண்ணாடி நீடா நெருடு 
7-2 . 254 (ஷைலா 13) 
நீ5:10 13 510 38 8%70 16 
0.6... 8 
25 [ 0. 





எ), வெப்ப அணுக்கருத்‌ தொடர்‌ இயக்கத்தையும்‌ 
(ரர ஈப௦ிகோ. ரெப்௩ £22011006) சார்ந்திருப்பது 
போல்‌ தோன்றுகிறது. விஞ்ஞானிகள்‌ இதுவரை இப்‌ 
பூமியில்‌ சக்கியின்‌ தோற்றுவாயாகக்‌ கட்டுப்படுத்தப்‌ 
பட்ட வெப்ப அணுக்கரு உலைகள்‌ (0001701120 (118௩௩௦- 
100187 72801018) பற்றி ஆய்வு செய்தனர்‌. ' பிணைப்பு 
ஆற்றல்‌ ஓர்‌ உண்மையான நிகழ்ச்சி ஆவதற்கு முன்‌ 
னால்‌ இது பற்றிய விவரங்கள்‌ அதிக அளவில்‌ அறிய 
வேண்டியிருக்கிறது. இதில்முன்னேற்றம் சீராகவும்‌ அதிக 
ளக்கமாகவும்‌ உள்ளது. பிணைப்பு ஆற்றலின்‌ பெரிய 
நன்மை யாதெனில்‌ அதனுடைய வற்றாத குறைந்த 
செலவுடைய எரிபொருள்‌ ஆகும்‌. 2000 மெ.வா. 
(மின்சார) நிலையத்தில்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட எரி 
பொருளின்‌ மொத்தப்‌ பொருளளவு மிகக்‌ குறைந்த 
தாகும்‌. அதாவது 2 கி,கி/நாளுக்கும்‌ குறைவாகும்‌. 
எரிபொருட்‌ செலவு 0.08 மில்‌; கிலே வா.மணிக்கும்‌ 
ச்‌ 

200௦ 





குறைவாக மதிப்பிடப்பட்டுள்ளது. (1 மில்‌ - 
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1. டொராய்ட்‌. வடிவ வெற்றிடக்‌ கொள்சலம்‌ 2. கருவிக்காப்பிடு 


3. டொராய்ட்‌ வடி.வ மின்காந்த வயலை உண்டாக்கும்‌ ரின்கம்பிச்‌ சுருள்கள்‌ 


4, மின்காந்த வயலை உண்டாக்கும்‌ மின்கம்பிச்‌ சுருளில்‌ 


5. மின்காந்த வயலைச்‌ சமப்படுத்தும்‌ மின்கம்பிச்‌ சுள்‌ 6, 


7. கருவியின்‌ துணை அமைப்பு 8, 


மின்தடை முறையிலான வெபப்பமூட்டுதல்‌ 


கருவியின்‌ முறுக்கப்பட்ட அஙைபப்பு 


நடுநிலைக்‌ கற்றை செலுத்தும்‌ துளைகள்‌ 
9. படொராய்ட்‌ வடிவக்‌ கொள்கலத்தில்‌ வெற்றிடம்‌ கண்டாக்கும்‌ பம்புகள்‌ 10. 


மையத்தாங்குத்‌ தூண்‌ 


படம்‌ 35 டி.சிடி. கருவியினுடைய முப்பரிமாணத்‌ தோற்றம. படத தோற்றத்தின்‌ கீழாக வலது கைப்பக்க மூலையில்‌ உள்ள 


மனிதனின்‌ அளவினைக்‌ கொண்டு, அமைப்பின்‌ ஒளவை 


பிணைப்பு 


அணுக்கருக்கள்‌ 


ச 
4௪4 





அ.இக சக்தியுடன்‌ நியூட்ரான்‌ 
வெளிப்படுகின்றது, 


படம்‌ 96. அணுக்கருப்பிணைப்பில்‌ இலேசான அணுக்கருக்கள்‌ ஒன்று 
சேர்ந்து ஒரு பெரிய அணுக்கருவாகின்றன. இருவகையான 
அய்ட்ரஜன்களை (டியூடெரியமும்‌, டிரிடியமும்‌) பல மில்லி 
யன்‌ டிகிரி வெப்ப நிலைக்கு வெப்பப்படுத்தப்படுகின்றன. 
அவற்றின்‌ அணுக்கருக்கள்‌ ஒன்று சேர்ந்து ஹீலியம்‌ பொரு 
ளாக மாறுகின்றன. இந்த முறையில்‌ அவை நியூட்ரானை 
வெளிப்படுத்துவதுடன்‌ பெருத்த அளவில்‌ சக்தியையும்‌ 
வெளிப்படுத்துகின்றன. இச்சக்தியின்‌ அளவானது பிளவு 
முறையால்‌ ' பெறப்படும்‌ சக்தியை விட- அதிகமானது. 
பிணைப்பு உலைகள்‌ இன்னும்‌ பரிசோதனைக்‌ கட்டத்தி 
லேயே உள்ளன. 








ஒப்பிட்டு அறியலாம்‌. 

டாலர்‌). ஒரு பெரிய மின்‌ நிலையத்திற்குத்‌ தேவைப்‌ 
படும்‌ எரிபொருளின்‌ குறைவான பொருளளவும்‌ அதன்‌ 
கனஅளவும்‌ நிலைய அமைப்பிற்கும்‌ திட்டத்திற்கும்‌ 
பெரிதும்‌ உதவுகின்றன. நிலைய இருப்பிடங்களைத்‌ 
துறைமுக வசதி உள்ள இடங்களில்‌ அல்லது இரயில்‌ 
வழிப்பாதைகள்‌ உள்ள இடங்களில்‌ அமைக்க 
வேண்டும்‌ என்ற நிலை இதில்‌ இல்லை. இதில்‌ எரி 
பொருள்‌ தேக்கி வைப்பதற்காக நிலைய முற்றமும்‌ எரி 
பொருள்‌ கையாளலும்‌.தவிர்க்கப்படும்‌ ஓர்‌ ஆண்டிற்‌ 
கான டியூடெரியத்தினை 100 சதுர அடி பரப்புள்ள 
தரையில்‌ சேர்த்து வைக்கலாம்‌. மேலும்‌ இதனைத்‌ 
திரவ வடிவில்‌ வசதியாக 17000 லிட்டர்‌ அளவுடைய 
டீவார்‌ குடுவையிலும்‌ சேர்த்து வைக்கலாம்‌. இதனைக்‌ 
கனறநீர்த்‌ தொட்டியில்‌ (17 ஏகா 1411) மின்பகுப்புச்‌ 
செய்யலாம்‌; அல்லது வாயுவாக உருளை வடிவக்‌ கலங்‌ 
களில்‌ (31110275) உயர்‌ அழுத்தத்தில்‌ அடைத்து வைக்‌ 
கலாம்‌. 


டோகமாக்‌ வகை உலை வடிவமைப்புகள்‌ குறைக்க 
இயலாத அளவுடைய பெரிய நிலைய அளவுகளாக, 
அதாவது 500 மெ.வா. (மின்சாரம்‌) அல்லது அதற்கும்‌ 
மேலானவையாக, அமையும்‌. அதனால்‌ அவை அடிப்‌ 
படைச்‌ சுமை நிலையங்களுக்கு (9896-10௦8 ற1க00(9) 
மட்டுமே பொருத்தமாகவும்‌ அமைகின்றன, இவை 
ஒரே மூறை வெப்ப ஒதுக்கம்‌ செய்வதற்காக (0௦௦௦- 


502 அது உலை 


(17௦யஜு 1624 ர8/201100) நிறைந்த அளவுள்ள நீர்த்‌ 
தேவையினைக்‌ கொண்டுள்ளன. உலரவைக்கும்‌ 
கோபுரங்கள்‌ (டர 1085) வழியாக வான வெளிப்‌ 
பகுதியில்‌ வெளியேற்று ர்போது அதனால்‌ உயர்வெப்ப 
வெளியேற்றத்தைக்‌ கொண்டும்‌, உயர்ந்த அளவான 
சுழலி வெளியேற்ற அழுத்தம்‌ (71பா10௦ ஒன்21591 றர€- 
8559) கொண்டும்‌ உள்ளன. ஒட்டு மொத்தமான 
அமைப்புச்‌ செலவுகளை (04681 836160 ௦0518) ஆய்வு 
செய்யும்போது கூடுதலான மூலதனச்‌ செலவுகள்‌ 
பொருளாதார வகையில்‌ ஏற்றுக்கொள்ளத்தக்கவாறு 
அமையும்‌. கருத்து வடிவில்‌ பிணைப்பு உலையைப்‌ 
பாலைவனப்‌ பகுதியில்‌ கட்டலாம்‌ அல்லது சாதாரண 
மாக நிலையத்திற்குச்‌ சிறிது ஈடு செய்‌ தண்ணீரை 
(11216 மற 81௭) வழங்குவதற்கு ஏற்ற இடங்களிலும்‌ 
கட்டலாம்‌. உலகத்‌ தேவைக்கு ஆற்றல்‌ ஆக்கத்தின்‌ 
அளவு எல்லை எரிபொருள்களினால்‌ கட்டுப்படுத்‌ தப்படு 
வதில்லை, ஆனால்‌ இவற்றின்‌ வெப்ப வெளியேற்றத்‌ 
தைப் பொறுத்துப்‌ பெரிதும்‌ கட்டுப்படுத்‌ தப்படுகின்றன . 


செயல்படும்‌ பிளாஸ்மா அளவு நுண்ணிய வெப்ப 
மூலமாக அமைகிறது. எரிபொருள்‌ செலுத்தும்‌ வீதங்‌ 
கள்‌ (1061 7660 78125), அவற்றின்‌ கூட்டமைப்புகள்‌ 
(0ற0511101) . வெற்றிட அமைப்பு உறுப்புகள்‌ (1/80பமு 
83516 0011002௭18), அல்லது தாழ்வெப்பக்‌ குளிர்விப்பு 
இயந்திரங்கள்‌ (0௫/02214௦ ர6$ார்தரக(10 ராகரெப்ரரர) 
ஆகியவற்றை முறையின்றிக்‌ கட்டுப்படுத்தும்போது 
இயக்கம்‌ நின்று போகலாம்‌. உறுதுணையாக உள்ள 
துணைச்சா தனங்கள்‌ ($ம0ற0ா(1/6 வஊபி11கரு ர யர்றமை்‌) 
உயர்‌ தொழில்‌ நுணுக்க இயந்திரத்‌ தொகுதிகளைக்‌ 
கொண்டவை. இதனைத்‌ தொடர்ந்து நம்பத்தகுந்த 
வகையில்‌ இயக்கவும்‌ பராம.ிக்கவும்‌ நன்கு பயிற்ச 
பெற்ற பணியாளர்கள்‌ தேவை. பிணைப்புச்‌ சக்தி 
நிலையங்களில்‌ இயல்பாகவே உள்ள முக்கியமான 
ஆபத்துக்களாவன? 

(1) டிரிடியத்தின்‌ பயன்பாடு (2) உயர்சக்தி, நியூட்‌ 
ரான்கள்‌ தோற்றுவிக்கப்படுதல்‌. டிரிடியம்‌ குறைந்த 
சக்தியுடைய பிட்டா துகள்‌ உமிழ்வினால்‌ டிரிடியம்‌ 
உயிரிய வகையில்‌ (51010210௧1) கேடு விளைவிக்கும்‌. 


அது உலோகச்‌ சுவர்களில்‌ உயர்‌ வெப்பங்களில்‌ குறிப்‌ 


பிடத்தக்க அளவில்‌ ஊடுருவக்‌ கூடியது, எனவே அத்‌ 
துகள்களைத்‌ தக்சுவைப்பதற்குக்‌ கவனமாணு விரிவான, 
வடிவமைப்பும்‌, விளைவுகளை உடனுக்குடன்‌ சாட்டும்‌ 
சாதனங்களும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. வெற்றிடச்‌ சுவரும்‌ 
(780 எவ), அதனைச்சுற்றியுள்ள கம்பளம்‌ போன்ற 
அமைப்பும்‌ (8180161 9401), இயக்கத்தில்‌ செயற்‌ 
படுத்தப்படுவதால்‌ அதன்‌ இயக்க வாழ்நாள்‌ முடிவில்‌ 
நீண்ட நாள்‌ வரை அவ்விடங்களைப்‌ பயன்படுத்த முடி 
யாத நிலை உருவாடிவிடும்‌. உள்நிலைய அமைப்‌ 
பானது (1௦167021] ற1801 5120011716) தொடர்பு கொண்டு 
பராமரிப்பதற்கு ௮ணுகத்தக்கவாறு இல்லாமல்‌ இருப்ப 
தால்‌ சிக்கலான தொலை தூரக்‌ கையாளுகையைக்‌ 
௭016 18001112) கொண்டு பழுதுபார்க்கும்‌ வாய்ப்‌ 


புக்கள்‌ மிகவும்‌ அவசியமாகின்றன. அது உயர்‌ அழுத்த 
உயர்‌ வெப்பத்தில்‌ வேலை செய்யும்‌ நீர்மங்களினாலும்‌ 
இணைந்த உள்நிலை ஆற்றலினாலும்‌ தோன்றும்‌ 
உள்ளார்ந்த இடையூறுகளையும்‌, உயர்‌ மின்காந்த 
வயல்களினால்‌ தோன்றும்‌ இடையூறுகளையும்‌ 
கொண்டுள்ளது. ள்‌ 


சுருக்கப்பட்ட அணுக்கருச்‌ சக்திச்‌ சொற்றொடர்களின்‌ 
சொல்‌ விளக்கக்‌ களஞ்சியம்‌ (கடார்ம்22ம்‌ 0108 ௦1 
7140௦1கா ஜு ளா) ்‌ 
மிகை வேகப்படுத்தும்‌ அமைப்பு (௦௦61818107) 
இவ்வமைப்‌:அ மின்‌ செறிவுள்ள துகள்களை உயர்‌ 
வேகங்களுக்கு முடுக்கி உயர்‌ இயங்கு சக்தியையளிக்‌ 
தின்றது. இதனை எலெக்ட்ரான்களுக்கும்‌ புரோட்‌ 
டான்களுக்கும்‌ டியூட்ரான்களுக்கும்‌ அயான்களுக்கும்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. இது- துகள்‌ மிகை வேகப்படுத்தி 
(0வம்‌216 ௧௦௦6108100) என்றும்‌ அழைக்கப்படுகிறது. 
அணு உடைப்பான்‌?” (&100௩ ராஜச) என்ற பழைய 
சொற்றொடரும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது, 


செயல்படுத்தும்‌ சக்தி (&௦4178110௩ 13ந௨ஐ) 


வேதியியல்‌ இயக்கத்தில்‌ (01801௦81 220100) ஒரு. 
மூலக்கூறுக்கான (14௦1600186) அல்லது அணுக்கரு இயக்கத்‌ 
இல்‌ ஓர்‌ அணுவிற்கான ஒருவினையைத்‌ தோரற்றுவிப்‌ 
பதற்குத்‌ தேவையான அளவு சக்தியாகும்‌. 
ஆல்பா-துகள்‌ (க1ற1௨ நிகா(101௦) 

இரு புரோட்டான்களையும்‌ இரு நியூட்ரான்களையும்‌ 
கொண்ட ஹீலியம்‌ அணுவின்‌ அணுக்கருவாகும்‌, 
ஆல்பா - சுதிர்கள்‌ உயர்‌ வேசு ஆல்பா துகள்களின்‌ 
தொடர்‌ ஆகும்‌, இவை கதிரியக்க அணுக்களிலிருந் 
தோ துகள்‌ மிகை வேகப்படுத்தும்‌ அமைப்புகளி 
லிருந்தோ (8கா(1016 ௨0௦616781078) கோற்றுவிக்கப்படு , 
கின்றன. 


அணு (&4௦10) 


தனிமத்தினைப்‌ பிரிக்கும்போது கிடைக்கும மிகச்‌ 
சிறிய துகள்‌ ஆகும்‌. இது அம்மூலக்கூற்றின்‌ வேதியியற்‌ 
பண்புகளைத்‌ தன்னிடம்‌ கொண்டுள்ளது. நூற்றுக்கும்‌ 
மேற்பட்ட தனிமங்களில்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ வெவ்வேறு 
அமைப்புகளுடன்‌ எலெக்ட்ரான்களையும்‌ புரோட்டான்‌ 
களையும்‌ கொண்டது, 


அணு சிதைவுறுதல்‌ (&(௦14௦ பீ15/ர1கதக(1௦0) 


ஒரு தனிமத்தின்‌ அணுவின்‌ அணுக்கருவானது மாறு 
குலடைந்து பிறிதொரு தனிமமாக மாறுபடுவதாகும்‌. 


அணுப்பொருளளவு (&(௦114௦ 28௨) 


நியூக்ளைடின்‌ நடுநிலை அணுவின்‌ (11வ7&] 800) 
பொருள்‌ அளவாகும்‌. வழக்கமாக அணுப்பொருளளவு 
அலகுகளில்‌ (&1011௦ 288 மார(9) இது கூறப்படுகின்றது, 


இது நியூக்ளைடு பொருளளவு (14ப61106 11858) என்றும்‌ 
வழங்கப்படுகின்றது. முன்பு ஓரிடத்தனிமப்‌ பொருளளவு 
(7601001௦ 10888) என்றும்‌ கூறப்பட்டது. 


அணுப்‌ பொருளளவு அலகு (அ.பொ.அ.) (&(௦௱ர௦ 11888 
மார) (க) ட்‌ 


இயற்கையான கலவையில்‌ உள்ள ஆக்சிஜன்‌. அணுக்களின்‌ 
(வேதியியல்‌ அளவு) பதினாறில்‌ ஒரு பங்கான சராசரிப்‌ 
பொருளளவாகும்‌. ஆக்சிஜன்‌ 16 (இயற்பியல்‌ அளவு) 
(094௦21 80812) பொருளளவில்‌ 74 இல்‌ ஒர பங்கா 
கும்‌. 17,0002879 ௮.பொ.௮. (இயற்பியல்‌) - 7.00000 
௮.பொ.௮. (வேதியியல்‌). 


்‌ அ௮.போ.௮. (இயற்யியல்‌) 
௩ 7,059982 ட 10-31 தஇிலோ இிராம்‌ 
3 987,162 மி.எ.வோ.சக்தி. 


. அணு எண்‌ (2) (க1௦04௦ 118௩0) 


அணுவின்‌ சரூவிலுள்ள புரோட்டான்களின்‌ எண்ணிக்‌ 
கையாகும்‌. நமக்குத்‌ தெரிந்த தனிமங்களின்‌ அணு 
எண்கள்‌ எல்லா எண்களும்‌ கெபண்ட 1 முதல்‌ 1048 
வரையாகும்‌. ்‌ 


தகர்வு வெடிக்கல வழியில்‌ கண்டுபிடிக்கும்‌ அமைப்பு 
(02-0வ?! கோயார்ச்த௦ ம்‌ச௦௦1101௩ ஒுல்ம0]) ்‌ 


வாயுக்குளிர்விப்பு உலைகளில்‌ தகர்வு வெடிக்கல வழி 
யில்‌ கண்டு பிடிக்கும்‌ அமைப்பினைப்‌ பயன்படுத்தி 
வெளிப்படுத்தப்பட்ட யுரேனியத்திலிருந்து தப்பிச்‌ 
சென்ற வாயுப்பிளவுப்‌ பொருள்களைக்‌ (028601 119910 
றா௦0ப006) கண்டறிவதற்காகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


பீட்டா-துகள் கள்‌ (86:8-ற31110166) 


எலெக்ட்ரான்கள்‌ எதிர்‌ மின்‌ செறிவூட்டம்‌ கொண் 
டவை. பீட்டா- கதரர்கள்‌ உயர்‌ வேக எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
ஆகும்‌. இவை எதிர்‌ மின்‌. செறிவூட்டம்‌ கொண்டவை. 
இவை கதிரியக்க அணுக்களில்‌ அல்லது துகள்‌ மிகை 
வேகப்படுத்தும்‌ ௮மைப்புகளிலிருந்து தோன்றுகின்றன 
பிணைப்புச்‌ சக்தி (131412 8022) 
, நியூக்ளைடிலுள்ள துகள்களை ஒன்றாகப்‌ பிணைக்கும்‌ 
மொத்த அளவான சக்தியாகும்‌. புரோடியம்‌ அணுக்‌ 


களுடன்‌ (இர௦11॥0) ௧(௦௬டஷ) நியூட்ரான்கள்‌ இணைந்து 
நியூக்ளைடு தோன்றும்போது வெளிப்படும்‌ சக்தியின்‌ 


அளவும்‌ ஆகும்‌. மேலும்‌: அணுவின்‌ பொருளளவு 
குறைவிற்குச்‌ (18258 .ப201ச0200) சமமான சக்தி 


யின்‌ அளவாகும்‌, 


ஒரு நியூக்ளியானிற்குரிய பிணைப்புச்‌ சக்தி (011012 
ேளஜு நள 0௦12௦0) 
நியூக்ளைடின்‌ மொத்தப்‌ பிணைப்புச்‌ 


"அதன்‌ அணுப்பொருளளவு எண்ணால்‌ (14888 மடய) 
வகுக்குக்‌ கிடைப்பது. 


சக்தியினை ' 


அணுஉலை 504 


உயிரியற்கவசம்‌ (13101௦21081 814614) 


உலையைச்‌ சுற்றியுள்ள வெளிப்புறக்‌ கவசம்‌ நியூட்ரான்‌, 
காமா தொடர்களைக்‌ (11601101 8௩ம்‌ தகா ரி10%3) 
குறைத்துப்‌ பாதுகாப்பான வேலை செய்யும்‌ எல்லை 
கட்குத்‌ தக்கவாறு வடிவமைக்கப்பட்டுள்ள து. 


உற்பத்தி செய்யும்‌ உலை (82௦027 680100) 


ஒரு மாற்றுவிக்கும்‌ உலையாகும்‌ ((01861(6₹ 1680(01) . 
இது கொள்ளத்தக்க அளவிற்கும்‌ மேலாக அதிகப்படி 
யான அளவில்‌ புதிய எரிபொருளைத்‌ தோற்றுவிக்‌ 
கின்றது. 
எரியவைத்தலைக்‌ குறிக்கும்‌ சிறப்பு எண்‌ (8மாஈ பற தபா 
௦1 06) 


எரிபொருட்‌ கூறுகளை (1706 812) மாற்று 
வதற்கு முன்னர்‌ உலையில்‌ கொள்ளப்பட்ட எரி 
பொருளின்‌ சதவீத அளவைக்‌ காட்டுவதற்குரியதாகும்‌. 
அல்லது ஒரு சுமையில்‌ எரிபொருளின்‌ ஒரு பொருளள 
வில்‌ (71 ஐ) பெறப்பட்ட மெகாவாட்‌ நாள்கள்‌ 
அளவு சக்தியாகும்‌ (81628 ஏ211- பரு 01 ஊராஜு). 


கொ.நீ.உ. (கொதி நீர்‌ உலை (9௦1112 ஐக(2 780100) 


செர்மெட்‌ (னோ) மண்பாண்ட உலோகம்‌ (06781௦ 
106181) 


உயர்‌ வெப்பங்களில்‌ இப்பொருள்களின்‌ கலவை 
களைக்‌ கண்டு கொள்வதற்காகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ சொற்‌ 
றொடர்‌ ஆகும்‌, பீங்கான்‌ எரிபொருள்களைத்‌ (210102 


_ 1ப619) தயாரிப்பதற்காகப்‌ பயன்‌ படுத்தப்படுகின்றன. 


எடுத்துக்காட்டாக 
பாண்ட 


யுரேனியம்‌-புளுடோானியம்‌ மட்‌ 
உலோகங்கள்‌. , இவை கதிரியக்க கறு 
பாட்டிற்கு (18201௧110௩ சகரகத௦) எதிர்ப்பினை (15218- 
18006) அளிப்பதோடு உயர்‌ வெப்பத்தில்‌ பயன்படுத்து 
வதற்கு ஏற்றவை. 


தொடர்‌ இயக்கம்‌ (0210 1680110௦௩3 


நியூட்ரான்‌-பிளவு தொடர்‌ இயக்கத்தில்‌ (14221700 
1199100 01௨1௩ ர2௨௦11௦0) ஒரு நியூட்ரானுடன்‌ ஒரு பிளவு 
படும்‌ அணு சேர்ந்து பிளவினைத்‌ தோற்றுவிப்பதற்‌ 
குக்‌ காரணமாய்‌ அமைந்து அதன்‌ வழியாகப்‌ பல 
நியூட்ரான்கள்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்டு மற்ற பிளவுகட்‌ 
கும்‌ காரணமாய்‌ அமைகின்றது. இது தன்னாலேயே 
தொடரக்கூடிய இயக்கமாகும்‌. 


வேதியியல்‌ சிம்பு (ண1௦8] 5170) 


இது ஒரு வேதியியற்‌ பொருள்‌. சாதாரணமாக இது 


- போரிக்‌ அமிலம்‌ ஆகும்‌. சாதாரண இயக்கத்தில்‌ எறி 


பொருள்‌ எரிவிப்பினை (1061 யாம மற) ஈடுசெய்வதற்‌ 
காக நியூட்ரான்‌ உட்கவர்ச்ப்‌ பொருளாக லா 
205010) அணு உலையில்‌ குளிரவைக்கும்‌ அமைப்பில்‌ 
வைக்கப்படும்‌ வேதியியற்‌ சிம்பானது குளிர்விப்பானி 


504 அணு உலை 


லுள்ள வெப்ப மாறுபாடுகளை ஈடு செய்வதற்காகவும்‌ 
பயன்படுகிறது. இது மேலும்‌ பலவிதத்‌ தனிமங்களின்‌ 
சேர்க்கைக்கும்‌ கழிவிற்கும்‌ (8ய/14 பற ௨௭௦ 8602), பிளவு 
படும்‌ பொருள்‌ குறைவதற்கும்‌ காரணமாக அமைகிறது. 


அணிவிப்புப்‌ பொருள்‌ (0120/0214) 


குறிப்பாக உலை எரிபொருட்‌ கூறுகளில்‌ (௩68010 
ரப] எரா (6) பயன்‌ படுத்தும்‌ பூச்சு ஆகும்‌. இது ஒரு 
பொருளை அரித்தலிலிருந்து (௦05101 8௭ 6108101) 
காக்கின்றது. 


கொள்ளும்‌ கட்டமைப்பு (0118180161 517ம01ம7௦) 


இது ஒரு கனமான வலிமையூட்டப்பட்ட முன்னமுத்‌ 
கம்‌ செய்யப்பட்ட கான்கிரீட்‌ கட்டமைப்பு (610401020 
804 றால$(ா65520்‌. 0000616 $(ரய01பா௪). சாதாரணமாக 
வட்ட உருளை வடிவில்‌ (011௩௦71081 8806] அல்லது 
ஒளி விளக்கு வடிவில்‌ (1,121 6ய/0 54௨02) உலையின்‌ 
வகையைப்‌ பொறுத்து அமைகின்றது. கூயர்‌ அழுத்தத்‌ 
தையும்‌ உயர்‌ வெப்பத்தையும்‌ தாங்குவதற்காகவும்‌ 
மேலும்‌ ஒரு நெருக்கடியில்‌ கதிரியக்க வெளியீட்டைத்‌ 
தன்னகத்தில்‌ கொள்வதற்காகவும்‌ கட்டமைப்புகள்‌ 
வடிவமைக்கப்பட்டுள்ளன. ்‌ ர 


கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்‌ (000101 ௦0) 


அணு உலையில்‌ இயக்கத்தைக்‌ (2௧௦01௫) கட்டுப்‌ 
படுத்தும்‌ கோலாகும்‌. இது ஓர்‌ எரிபொருட்‌ கோலோ, 
தாமதப்படுத்தியன்‌ ஒரு பகுதியோ ஆகும்‌. வெப்ப 
உலையில்‌ இது சாதாரணமாக ஒரு நியூட்ரான்‌ உட்‌ 
கவரும்‌ உறுப்பாகவே (11601700 ஹா) அமை 
கின்றது. கட்டுப்பாட்டுக்கோல்‌ பயனுடைய நிலையான. 
பெருக்கு எண்ணை (1817601446 ஐய] (121108(4௦௩ 0006/810) 
மாற்றி அதனால்‌ இயக்கத்தையும்‌ மாற்றுகின்றது. 


குளிர்விப்பான்‌ (0௦௦130) 


வெப்பத்தை நீக்குவதற்காக உலையில்‌ சுற்றிச்‌ 
செலுத்தும்‌ திரவ அல்லது வாயுப்‌ பொருளாகும்‌. 
அணுக்கரு எரிபொருள்கள்‌ 


மாற்றம்‌ (000165810௩ ௦7 
100188 11218) 


பிளவுபடாத வளமான பொருள்களை (28328 7]; 


298 0) உலையில்‌ பிளவுபடும்‌ பொருள்களாக (2221; 
299 உய மாற்றும்‌ முறை ஆகும்‌. ன்‌ 


மாற்று வீதத்‌ தொடர்பு (0௦௭/௦ 78110] 


மாற்று அல்லது வேக உற்பத்தி செய்யும்‌ உலையில்‌ 
(0007161167 07 066067 7680100) தோற்றுலிக்கப்பட்ட 
பிளவுபடும்‌ எரிபொருளின்‌ அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கைக்‌ 
கும்‌, பயன்படுத்தப்பட்ட பிளவுபடும்‌ எரிபொருளின்‌ 
அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கைக்கும்‌ உள்ள வீதத்‌ தொடர்பு 
ஆகும்‌. 


மாற்றும்‌ உலை (001167187 168010) 


பிளவுபடாத வளமான பொருளிலிருந்து (140௩ 16- 
800216 ரக(ர/க]) புதிய பிளவுபடும்‌ எரிபொருளைத்‌ 
(1329 1185100016 1ம21) தோற்றுவிக்கும்‌ உலை. 


உலை உட்பகுதி : (0018, 680107) 


அணுக்கரு உலையில்‌' : பிளவுபடும்‌ 


அபாருளைக்‌ 
கொண்ட. செயல்‌ விளைவுடைய பகுதி. 


நெருக்கடிப்‌ பொருளளவு (011081 ற 

ஓவ்வொரு குறிப்பிட்ட வடிவமைப்பிலும்‌ (கா(1ப/8 
௦11610) பொருள்கள்‌ கூட்டிலும்‌ (101100 ௦7 
ஈகாள/819) தொடர்‌ இயக்கத்தைத்‌ தன்னால்‌ தொடர 
வைத்து நிலை நிறுத்தத்‌ தக்க சிறிய அளவான எரி 
பொருளாகும்‌. ர 


*கஃவெ.௨. (18-ோய௦1160 7௩8௩௦ ௩பவி22 12807) 


கட்டுப்படுத்தப்பட்ட வெப்ப அணுக்‌்௩ரு உலை, 
வே.க.க.அ. (01705-06௱1081 ப! 11/06 0011470௦1 
ஒறு டன்‌ 

வேதியியல்‌ மற்றும்‌ கனஅளவு கட்டுப்ப ப: டு அமைப்பு. 
கழிவுத்‌ தகவு (ஷு நா௦௨11/03) 

கதிரியக்கப்‌ பொருளில்‌ ஓர்‌ அணுக்கருவில்‌ ஒரு தொடி 


யில்‌ ஏற்படும்‌ சதைவுகளின்‌' எண்ணிக்கை ஈமன்பாட்டு 

வடிவில்‌ ல 
ம்‌ 1. ஏ 

கழிவுத்‌ தகவு 6ல்‌ 5) ர அப ௩ 0,0981/7 


இங்கு 7 என்பது கதிரியக்க அரை வாழ்தாள்‌ (₹&01௦- 
901146 யர 1176). 
தாமதப்படுத்தப்பட்ட நியூட்ரான்‌ (196183 05ம1700): 

ஆரம்பப்‌ பிளவிற்குப்‌ பின்னர்‌ பிளவுப்‌ பொருளி 
லிருந்து (17495100 றா௦ம்‌ப௦18) வெளிப்பட்ட. நியூட்ரான்‌. ' 
டியூடெரியம்‌ (ல (எரா) 

அணுப்பொருளளவு எண்‌ 2 கொண்ட அய்ட்ரஜனின்‌ 
நிலைத்த ஓரகத்‌ தனிமம்‌ (8(2016 150006). இயற்கை 
அய்ட்ராஜனில்‌ (கடல்‌ நீர்‌) டியூடெரியத்தின்‌ அணுத்‌ 
தன்மை மிகுதி (0,0149%) யாக உள்ளது. 
டியூடெரான்‌ (0ல(₹£௦) 

டியூடெரியத்தின்‌ (சன அய்ட்ரஜன்‌) அணுக்கரு, ஒரு 
புரோடானும்‌ ஒரு நியூட்ரானும்‌ கொண்ட. துகள்‌. 

௨0 -- கனநீர்‌. கி ட்‌ 
மின்‌ காந்த பம்பு (160110 108206110 றம) 

பாய்வு உலோகத்தை (1.40பம்ம்‌ ஐ௦(21) வெளியேற்று 
வதற்கு ' இந்தப்‌ பம்பில்‌ மின்காந்த வயல்கள்‌ நேரடி. 
யாகப்‌ பயன்படுத்‌ தப்படுகின்றன. 


்‌ எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌ (120110௩ 7௦10) 


ஒரு வோல்ட்‌ மின்‌ அழுத்த வேறுபாட்டில்‌ (0௦1181 
4182௦6) ஓர்‌ எலெக்ட்ரானை, ஓர்‌ இடத்திலிருந்து 


மற்றோர்‌ இடத்திற்குக்‌ கொண்டு , செல்வதற்குத்‌ 
தேவையான வேலைக்குச்‌ சமமான சக்தியின்‌ 
அலகாகும்‌. 


செறிவூட்டப்பட்ட யுரேனியம்‌ (1£ய1௦064 (பீரகாம்யா) 


இயற்கை யுரேனியத்தில்‌ காணப்படும்‌ 0.7 அணுச்‌ 
சதவீத அளவிற்கும்‌ (1001௦ ற6௦க1) மேலான உயர்‌ 
அளவிலான 285 17 வினைக்‌ கொண்ட யுரேனியம்‌, 


வேக நியூட்ரான்‌ (1௨: 1010) 


0.1 மி.எ.வோ.க்கும்‌ மேலான சக்தியைக்‌ கொண்ட. 
நியூட்ரான்‌, 


வேவேக உலை (1850 100107) 


வேசு நியூட்ரான்களால்‌ தொடர்‌ இயக்கத்தைத்‌ 
கொடரவைக்கும்‌ உலை, 


பிளவுறும்‌ (1”155116) - பிளக்கப்படும்‌, பிளவுபடும்‌ (1*18510- 
1121). 


அணுக்கருப்‌ பிளவு (12540௩, ௦1220 
அணுக்கரு பிளவுபட்டு இரண்டு அல்லது மூன்று 
பெரிய துண்டுகளுடன்‌, இரண்டு அல்லது அதற்கும்‌ 
அதிகமான நியூட்ரான்௧களுடன்‌ பெரிய அளவில்‌ சக்தி 
வெளிப்பாட்டுடன்‌ கூடியது 


்‌ எரிபொருள்‌ மாற்றுக்‌ கூறு எண்‌ (17061 00௩1675101 


7௨0101) 


வளமான பொருளிலிருந்து (17611/15 761) புதிய எரி 
பொருளைத்‌ (140 1061) தோற்றுவிக்கும்‌ மாற்று உலை 
களை (0ரளமா 70801018) ஒப்புமைப்படுத்துவதற்காக 
இதனை அடிக்கடி . பயன்படுத்துகின்றனர்‌. மாற்றுக்‌ 
கூறு எண்‌ 1 எனக்‌ குறிப்பிடும்போது ஒவ்வோர்‌ எரி 
பொருள்‌ அணுவும்‌ பிளவுபடும்போது ஒரு புதிய எரி 
பொருள்‌ அணு தோன்றுவதைக்‌ குறிக்கும்‌. கவும்‌, 
மேற்பரப்பில்‌ உறிஞ்சுதலும்‌ வெப்ப உலைகளில்‌ மாற்று 
வீதத்‌ தொடர்பினைக்‌ குறைக்கின்‌ றன. 


மாற்றுக்கூறு எண்‌ (00௦012510௨ 78010) ஒன்றிற்கும்‌ 
மேற்பட்டு இருக்கும்போது-அதாவது “எரிபொருள்‌ 
கொள்வதற்கும்‌ மேலாக எரிபொருள்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ 
நிலையில்‌-உலை உற்பத்தி செய்யும்‌ வகையைச்‌ சார்ந்த 
தாகின்றது. அப்போது இந்த வீதத்‌ தொடர்பு, 
உற்பத்திக்‌ கூறு எண்‌ (1302601த 14002) எனப்படும்‌. 


எரிபொருட்‌ சுழற்சி . (17061 09016) 


முழு வரிசையிலமைந்த நிதழ்ச்சகள்‌ அதாவது யுரேனி 
யத்தைத்‌ தோண்டி எடுப்பது முதல்‌ செயல்முறைப்‌ 
௩ படுத்திப்‌ பின்னர்‌ உலை எரிபொருள்‌ வடிவில்‌ அமைவ 


அணு உலை 05: 


தாகும்‌. தேவைக்கு ஏற்ற புதிய எரிபொருளை ஈடு 
செய்வதும்‌, பயன்படுத்தப்பட்ட எரிபொருளைப்‌ புத்து 
ருவாக்குதலும்‌, பயன்படுத்தப்பட்ட எரிபொருள்களி 
லிருந்து கிடைக்கும்‌ சுதிரியக்கக்‌ சுழிவுகளைச்‌ சேமித்து 
வைத்தலும்‌ ஆகும்‌. 


பிணைப்பு, அணுக்கரு 


இலேசான அணுச்கருக்கள்‌ (1,124 ௩௮௦160) 2 ஒன்று 
சேர்ந்து கனமான அணுக்கருவினைத்‌ (1188972 ௩௦100) 
தோற்றுவிப்பதுடன்‌ மிகுந்த அளவில்‌ சக்தி வெளிப்‌ 
பாட்டைக்‌ கொண்டதாகவும்‌ இருப்பது, 


(061௦௩, 0௦1௧௧0) 


காமா கதிர்‌ (கோகு) 


அணுக்கரு இயக்கத்தில்‌ அல்லது அழிவுறும்‌ இயக்கத்‌ 
தில்‌ ஃபோடான்‌ வெளிப்படுகின்றது. - கதிர்களைப்‌ 
போலக்‌ காமா கதிர்களும்‌ ஒத்த பண்புடையவை. 
மிகவும்‌ தடிப்பான . பொருள்கள்‌ வழியாக ௪ளடுருவு 
வதற்குப்‌ போதிய சக்தி கொண்டவை. 


வா.சூ.வே.உ. (0017-05 00016 [241 60027 ர2க- 


௫௭) 


வாயுக்குளிர்விப்பு வேக உற்பத்தி உலை, 
வாயுபரவுதல்‌ முறை 

228 17 விலிருந்து 235 (பீ வினைப்‌ பிரித்துச்‌ செறிவூட்‌ 
டப்பட்ட 2485 பீ எரிபொருளை வழங்குவதற்கான 
முறை. பெருத்த அளவில்‌ செய்யும்போது இம்முறை . 
மிகுதியான சாதனங்களைக்‌ கொண்டும்‌ அமையும்‌. 
இது பரவுதலின்‌ வேறுபாடுகளை (0111621065 1௩ ப1ட்‌- 


0511104) அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு சரருள்களனைப்‌ 
பிரிக்க வகை செய்கின்றது. 


(11216-118) 


கதிரியக்க நியூக்ளைடின்‌ அணுக்களின்‌ $ ர்கிலன்க்‌ 
சுழிவடையச்‌ செய்திடத்‌ தேவையான நேரம்‌. 


(0856008 4180091௦10) 


அரை வாழ்நாள்‌ 


கன நீர்‌ . (மகார ௭௧167) 


டியூடெரியம்‌ ஆக்சைடு (0,0) எனவும்‌ வழங்கப்படு 
கின்றது. கன நீரில்‌, நீரிலுள்ள மூலக்கூறாகிய 
அய்ட்ரஜனுக்குப்‌ பதிலாக ' முழுவதுமாக, 2 அணுப்‌ 
பொருளளவு எண்‌ கொண்ட கன அய்ட்ரஜன்‌ ஓரகத்‌ 
தனிமம்‌ உள்ளது. கன நீரின்‌ அடர்த்தி 80 செ. இல்‌ 
1,076 ஆகும்‌, கன நீர்‌ அணு உலைகளில்‌ (176தரரு 
216 ற௪001680 72௧01018) கன நீர்‌ நிதானமாக்கயொகவும்‌ 
குளிர்விப்பானாகவும்‌ பயன்படுத்‌ தப்படுகின்‌ றது. 


உ.வெ.வா.உ. (1107-1112 ரிணறசாகர்பாச 285 000164 
1680101) ர 

உயர்‌ வெப்ப வாயுக்‌.குளிர்விப்பு உலை. 
இடைப்பட்ட நியூட்ரான்‌ (111600041816 501708) ... 


800 எ.வோ.க்கும்‌ 0.7 மி.எ,வோக்கும்‌ இடைப்பட்ட 
சக்தியைக்‌ கொண்ட நியூட்ரான்‌. 


506 அணு உலை 


இடைப்பட்ட உலை (1123601௧16 6௨0101) : 


இடைப்பட்ட நியூட்ரான்௧ளால்‌ தொடர்‌ இயக்கம்‌ 
தொடரப்படும்‌ உலை. 


ஓரிடத்தனிமங்கள்‌ (1801063) 
நியூட்ரான்கள்‌ எண்ணிக்கையில்‌ வேறுபடும்‌ தனிமத்‌ 
தின்‌ அணுக்கள்‌. 
தி.உ.வே.உ.உ, (1,11209%- 1190ம்‌ சக] 7851 மாசம்‌ 
76801௦) ்‌ 
திரவ உலோக வேக உற்பத்தி உலை. 
மெ.நீ.உ. (13/8-1 ஜம எல 1௧0100) ்‌ 
மென்னீர்‌ உலை. 
காந்து விசைக்‌ கருவி (18௨௦௱6(1௦ 1801: 


இது ஒருவகையான மோட்டார்‌ ஆகும்‌. கட்டுப்‌ 
பாட்டுக்‌ கோலினுடைய வளையத்தக்க கம்பி வடங்கள்‌ 
(111116 கந) நுணுக்கமாகவும்‌ கம்பிச்சுரள்களை 
ஒவ்வொன்றாகவும்‌ வரிசையாகவும்‌ செயல்பட வைத்து 
நகர்த்‌ தப்படுகின்றன. . பின்னர்‌ உராய்வினால்‌ சுவர்‌ 
களில்‌ நிறுத்தி வைக்கப்படுகின்றன. இவை உலைக்‌ 


கட்டுப்பாட்டு அமைப்புகளில்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன. . 


* மேக்னாக்ஸ்‌ (14820)0) 


வாயுக்‌ குளிர்விப்பு உலைகளில்‌ (085 ௦௦0164 72801075) 
நியூட்ரான்‌ உட்கவர்தலினைக்‌- குறைப்பதற்காக எரி 
பொருட்‌ கூறுகளின்‌ (17061 618/5) மேல்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ ஒரு வகையான மக்னீசிய உலோகக்‌ சலப்பு. 
பொருள்‌ அளவுக்‌ குறைவு (1,858 ச20லடு 


அணுவின்‌ பொருள்‌ அளவிற்கும்‌ (14898 ௦7 ௨1 ௨1௦௩) , 
அதிலுள்ள கட்டற்ற நியூட்ரான்கள்‌ (7௦6 ந 2011006), 
புரோடியம்‌ அணுக்கள்‌ ஆகியவைகளின்‌ பொருளளவிற்‌ 
கும்‌ உள்ள வேறுபாடாகும்‌. 


மி.எ.வோ. (14197) 
ஒரு மில்லியன்‌ எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌. 

மி.வா. (மி) அல்லது மி.வா.மி: (3817 (6) எ 184/5) 

_ ஒரு மில்லியன்‌ வாட்டுகள்‌ மின்சாரம்‌, 

மி.வா. (வெ) அல்லது மி.வா.வெ. (1470 ௦ 1894) 
ஒரு மில்லீயன்‌ வாட்டுகள்‌ (வெப்பம்‌) 


நிதானமாக்கி (14௦0212100) 


நியூட்ரான்களின்‌ சக்தியைக்‌ 
(நிதானமாக்க) அணு உலையில்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
பொருள்‌. 


குறைப்பதற்காக 


பெருக்குக்‌ கூறு எண்‌, செயல்‌ விளைவுடைய (14ய1(1- 


£110௧110ஈ ரீ௧௦(௦ 6117601176 (182?) 


தொடர்‌ இயக்கத்தில்‌ ஓர்‌ ஆக்கத்திலுள்ள பிளவு 
களின்‌ எண்ணிக்கைக்கும்‌ ' (18மரஊ ௦8 1181005 18 ௦6 


* ஐரோசக(100) அதற்கு முன்‌ ஆக்கத்திலுள்ள எண்ணிக்‌ 


கைக்கும்‌ உள்ள வீதத்‌ தொடர்பு (2119. 


பெருக்குக்‌ கூறு எண்‌, அதிகப்படியான 16, (14ய1(4ற110&- 
1401 780107 82%0686 6, 


ஒன்றிற்கும்‌, செயல்‌ விளைவுடைய பெருக்குக்‌ கூறு 
எண்ணிற்கும்‌ (8[7601476 ஈய!(1ற110௧11௦ஈ 78௦௦) உள்ள 
வித்தியாசம்‌, 
நியூட்ரான்‌ : 

மின்‌ செறிவு இன்றிப்‌ பொருளளவு (11858) 1.008986 
அ.பொ.௮. கொண்ட உள்‌ அணுத்துகள்‌ (80% ௧(௦௩/௦ 
றவ1016). நியூட்ரான்கள்‌ புரோட்டான்களுடன்‌ சேர்ந்து 
அணுக்களின்‌ கருக்களாக அமைகன் றன. 
நியூட்ரான்‌ குறுக்குப்‌ பரப்பு " (18201700 0௦55 $601101) 

ஓர்‌ அணுக்கருவினுடன்‌ (மிக நுட்பமான குறுக்குப்‌ 
பரப்பு) (141010800010 01088 860110 --) ஒரு நியூட்ரான்‌ 


“வினை புரியும்‌ நிகழ்தகவின்‌ (மால்க!11) அளவாகும்‌. 


அல்லது பொருளின்‌ ஓர்‌ அலகு கொள்ளளவில்‌ (1511 
70106) உள்ள அணுக்கருக்களில்‌ மிகப்பெரிய குறுக்கு 
வெட்‌டுடைய (1480050010 01088 820101 %) ஒன்றுடன்‌ 
நியூட்ரான்‌ வினைபுரியும்‌ நிகழ்தகவின்‌ அளவாகும்‌; 
நியூட்ரான்‌ தொடர்‌ (11ஸ1ா௦௩ [100 

ஓர்‌ அலகு நேரத்தில்‌ (பய பக) ஓர்‌ அலகு 
கொள்ளளவில்‌ செல்லும்‌ நியூட்ரான்களின்‌ 
எண்ணிக்கை. ள்‌ 


நியூக்ளியான்‌ (11ம01௦௦) 

அணுக்கருத்துகள்‌ (14016௧ ற3714012) - புரோட்டான்‌ 
அல்ல்து நியூட்ரான்‌. 
நியூக்ளைடு (1100114௦) 


ஒரு வகையான அணு, அணுக்கருச்‌ சக்தியிலும்‌ கட்டு 
மான அமைப்பிலும்‌ சாதாரண அணுவிலிருந்து வேறு 
பட்டது. ர 

மு-கு-அ. (08.1/௱காு 00௦18014 83/81] 


(உலையின்‌) முதன்மைக்‌ குளிர்விப்பான்‌ அமைப்பு, 


்‌ உலை நேரம்‌ (61௦04, 780100) 


உலையின்‌ சக்தி6ஃ 8.7178 கூறு அளவு தவருல்‌ 
கால அளவு. 


புளுடோனியம்‌ (11010ஈர்யாடட - ்‌ 
யுரேனியத்தைக்‌ கடந்த கதிரியக்கத்‌ தனிமம்‌ (17காட- 

7201௦ 78010201146 6100601) (குறி உய) நெப்டூனியத்‌ இன்‌ 

சில ஓரீடத்‌ தனிமங்கள்‌ கழிவினால்‌(08௦) தோன்றுவது, 


புளுடோனியம்‌ இயற்கையில்‌ தோன்றுவதில்லை. 
உலையில்‌ செய்யப்பட்ட புளுடோனியம்‌, 289 நய, 
2400, 241 நட மேலும்‌ 242 மப ஆகியவற்றின்‌ 
கலவையாகும்‌. வேச உற்பத்திச்‌ சக்தி உலைகளில்‌ 
(125௭ 02202 ற௦ரசா ர680(008) 29910. ஐ எரிபொரு 
ளாகப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இதில்‌ தொடர்‌ இயக்கத்தில்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ எரிபொருளுக்குப்‌ மாற்றாக 898 பூபுளு 
டோனியமாச மாற்றப்படுகின்றது. 
ஊறு விளைவித்தல்‌, எரிபொருள்‌ (1௦150௩, (8) 
அணு உலையின்‌ இயக்கத்தைக்‌ குறைப்பதற்காக 
ஆக்க வளமில்லாகவாறு நியூட்ரான்்‌சகளை உட்சுவர்ந்து 
கொண்டு அணுக்கரு இயக்கத்தின்போது தோன்றும்‌ 
பொருள்‌ (பீளவுப்‌ பொருள்‌) (1”185100 1ஈ௦0ய016) . பிளவுப்‌ 
பொருள்சளின்‌ இரண்டு நியூக்ளைடுகள்‌ வெப்ப நியூட்‌ 
ரான்சளுக்காகப்‌ பெரிய பிடிப்புக்‌ குறுக்குப்‌ பரப்புகள்‌ 
(18780 087116 0708$ 801101 4௦1 ப்ராவ] 21018) 
கொண்டிரர்கும்‌. அதனால்‌ இது உலை வடிவபைப்‌ 
பைச்‌ சார்ந்துள்ளது. இவை 1256, 14957 ஆகும்‌. 
பிளவுப்‌ பொருஸல்கள்‌ உலையில்‌ சேரச்‌ சேர இலவ 
அதிக (பின்ன) அளவு (1௦1688/ஈத ர£க௦1101பி பிளவு நியூ 
ரான்களைப்‌ பிடிக்கின்‌ றன 


இத்த நியூட்ரான்‌ இழப்பு) இயக்கத்தைக்‌ குறைக்கின்‌ 
றது (82மய011௦0 11 ரவே௦பரரடு), இயக்க வீதத்தை (15280- 
11௦1, 1216) நிலையாக வைக்க வேண்டுமெனில்‌ இவ்‌ 
வியக்கக்‌ குறைப்பினை ஈடு செய்யவேண்டும்‌, 
சக்தி அடர்த்தி (1௪ மே) 

ஓர்‌ அலகுக்‌ கொள்ளளவிற்கான சக்தி, 


முதன்மை அமைப்பு, அணு மின்‌ நிலையம்‌ (21 
838120) 10018௧ ற௦௬௦ 1௧௦0) 

இது நிலையத்தின்‌ அணுக்கருப்‌ பகுதி. இதில்‌ அடங்கு 
பவை நியூட்ரான்களைத்‌ தாமதப்படுத்தும்‌ அமைப்பும்‌ 
குளிர்விக்கும்‌ அமைப்பும்‌ ஆகும்‌. இரண்டாவது அமைப்‌ 
பில்‌ நீராவி, மின்சார ஆக்கம்‌ ஆகியவை அடங்கும்‌. 
உடனடியான, நெருக்கடி. (27௦, ப்ப்21) 


உடனடி நியூட்ரான்களினால்‌ (81000, 062011018) 


பிளவுக்‌ கூட்டமைப்பு (1118810॥ 898ரோம்‌13) நெருக்கடி- 


யடையும்‌ நிலை. அத்தகைய கூட்டமைப்பில்‌ இயக்க 
வீதம்‌ (1568011011 7846) மிகவும்‌ உயருகின் றது. 
புரோடியம்‌' (1௦11மய) 
அய்ட்ரஜனின்‌ ஓரீடத்‌ தனிமம்‌; அணுப்‌ பொருளளவு 

எண்‌ 1. இலேசான அய்ட்ரஜன்‌ 
புரோட்டான்‌ (110100) - 

இது ஓர்‌ உள்‌ அணுத்‌ துகள்‌, ஒரு பா௫ிடிவ்‌ குவாண்டம்‌ 
மின்‌ செறிவு (1.6021% 70-19 கூலும்பு) கொண்ட்தும்‌ 
பொருள்‌ அளவு 3.007596 "அ.பொ.௮. கொண்டதும்‌ 
ஆகும்‌. புரோட்டான்களும்‌ நியூட்ரான்களும்‌ சேர்ந்து 
அணுக்களின்‌ கருக்கள்‌ ஆகின்றன. 


அணு உலை ந7 


அ.நீ.உ.(079/% - ப்பட 1620101) 
அழுத்தக்‌ கட்டுப்பாட்டு நீர்‌ உலை 
குவாண்டம்‌ (சமா) 


பிரிக்க முடியாத அளவு சக்தி ([ஈம்‌1115116 மெகா 
0௦1 ஊசி) அல்லது சக்தியின்‌ அலகு (பா ௦1 ஜு) 
அல்லது மின்‌ செறிவ (1201710 ரகாஜ6). 


கதிரியக்கம்‌ (158010 ௨௦1103) 


சில வகையான நியூக்ளைககள்‌ ஆல்பா. இல்லது 
பீட்டா துகள்களைத்‌ தன்னிய பாக மிவெளிவிடும்‌ பண்‌ 
பு/டையவை. அல்லது அணுக்கருவினால்‌, சுழலும்‌ எலெக்‌ 
ட்ரான்கள்‌ (0141 0) பிடிபட்டுச்‌ சக்தி வெளிப்‌ 
பாட்டுடன்‌ அதன்‌ அணு எண்ணும்‌ (கமா ஈபாற்க) 
மாறுதலடையும்‌. 


கதிரியக்க ஒரகத்‌ தனிமங்கள்‌ (15841௦ [50106-்‌ 


கஇிரியக்க மாற்றத்தால்‌ (18௧01௦ ௨௦14௭6 (ராகா5[மாராக- 
1101) ஒரே அணு எண்ணைக்‌. கொண்ட ஒரீடத்‌ கனிம௰ங்‌ 
கள்‌, இவற்றை மற்ற வகையான அணுக்களிலிருந்து 
வேறுபடுத்திக்‌ கண்டறியலாம்‌. சில சுஇரியக்க ஓரீடத்‌ 
கனிமங்கள்‌ இயற்கையில்‌ இடைக்கின்றன. மாற்றுவை 
துகள்‌ மிகைவேகப்படுித்தியிலும்‌ (411016 20061௧1019), 
அணு கலைகளிலும்‌ தோற்றுலிக்கப்படுசின்றன. கதிரி 
யக்க ஓரிடத்‌ தனிமங்கள்‌, செலவழிக்கப்பட்ட அணுக்கரு 
எரிபொருள்களிலும்‌ ($றவர ஈகோ ரியல்‌, உலைக்‌ 
கட்டமைப்புகளிலும்‌ (1₹680101 907ப01ம௦6) கழிவுகளிலும்‌ 
(772505) சகாணப்படுகின்‌ றன. 


இயக்குந்தன்மை (7568011770) 


அணுக்கருப்‌ . பிளவு உலையில்‌ (11[ப01287 118510 68- 
௦0) அதிகப்படியான அளவிற்கும்‌ செயல்‌ விளை 
வுடைய பெருக்கு எண்ணிற்கும்‌ (601442 ஈயபி(ம்ற11௦8- 
1100 0௦15801) உள்ள வீதத்‌ தொடர்பு. 


மீள ஆக்கும்‌ உலை (15688௧1146 728010) 


இது மாற்றுவிக்கும்‌ அல்லது. உற்பத்தி செய்யும்‌ உலை 
(072116 ௦0 மா260்சா 7௨0100). இதில்‌ கோற்றுவிக்கப்‌ 
பட்ட எரிபொருளில்‌ ஒரு பகுதி அல்லது எல்லாமே 
உலையில்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. 


ஒழுங்குபடுத்தும்‌ கோல்‌ (1₹௦தய1க1102 1௦0) 


இது ஒரு நேர்த்தியான கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோலாகும்‌. 
உலையில்‌ தொடர்‌இயக்கத்தை ஓழுங்குபடுத்துவதற் 
காகப்‌ பயன்படுகின்றது. 


ஒப்புமை உயிரியல்‌ ஊறு விளைவு (ஒ.உ.வி,) 
(82141146 6101021௦81 60௦0௦ (௩58௫ 


பல்வேறு வகையான கதிர்வீச்சிலுள்ள அதே அளவி 
லான ராண்ட்ஜன்கள்‌ (15) வெவ்வேறு அளவில்‌ உடல்‌ 
களறினைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌. மனிதன்‌ ஏற்கும்‌ இணை 
யான ராண்ட்ஜன்‌ அளவினை (ம.இ.ரா) (1௩0607த0 
6001481801 நாகர ரகா) ஏற்கத்தக்க கதிர்வீச்சு படும்‌ 


5054 அணுஉலை 


அளவுகளைக்‌ (க11௦௧01௦ ரக018110௦ 61008ப76 4811௦5) 
குறிப்பதற்குப்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. ம.இ.ரா-% 
மஓ.உ.,வி. இதில்‌ ஓ,உ.வி, 36-கதர்கள்‌, காமா-கதிர்‌ 
வீச்சுக்கும்‌ பீட்டா - கதிர்களுக்கும்‌ 7 ஆகவும்‌, வெப்ப 
அல்லது தாமதமானநியூட்ரான்களுக்கு 5 ஆகவும்‌, வேக 
நியூட்ரான்களுக்கு 10 ஆகவும்‌, ஆல்பா - கதிர்களுக்கு 
20 ஆகவும்‌ இருக்கும்‌, 


ராண்ட்ஜன்‌ (௩00120) 


-கதிர்‌ வீச்சு அல்லது காமா - கதிர்வீச்சின்‌ அத்‌ 
தகைய அளவில்‌ 28.083 ம 7083 அயான்‌ இணைகளை 
(0 றவ/5) மின்‌ செறிவில்‌ ஒரு நிலை மின்‌ அலகு) (006 
6160110518110 பாரீர்‌ ௦ரீ ரவா) 0₹செ. இலும்‌ 1 வாயு 
மண்டல அழுத்தத்திலும்‌ 1 கனசென்டிமீட்டர்‌ கட்டற்ற 
காற்றில்‌ (1700 வா) தோற்றுவிக்கும்‌ அளவாகும்‌. 
பாதுகாப்புக்‌ கோல்‌ (841613 ௦0) 


உலை இயக்கத்தில்‌ மிக்க விளைவினனத்‌ தோற்று 
விப்பது கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்‌ ஆகும்‌. இது தொடர்‌ 
இயக்கத்தைஉடனே நிறுத்துவதை உறுதி செய்வதற்குப்‌ 
பயன்படித்தப்படுகின்றது. 


இரண்டாவது அமைப்பு (5600108103. 9461) 

அணுமின்‌ நிலையத்தில்‌ நீராவியையும்‌ மின்சாரத்‌ 
தையும்‌ ஆக்கும்‌ (அணுக்கரு அற்ற) பகுதியாகும்‌. 
தானே தொடர வைக்கும்‌ இயக்கம்‌ (8618 - 5மஉ1க1ாம்றத 
76801101ப்‌ 


காண்க: தொடர்‌ இயக்கம்‌, 
காப்பு (14214) 


கதிர்வீச்சு மூலத்தைச்‌ (1580181101 8001) சுற்றி 
வைக்கப்பட்டுள்ள பொருள்‌. இது சுதிர்‌ வீச்சினைக்‌ 
குறைக்கும்‌ தன்மையுடையது. 


ஷிம்‌ கோல்‌ (5110 7௦0) 


உலையில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ சொரசொரப்பான 
கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்‌ (008186 மெரம்‌௦1 7௦4). பிளவுப்‌ 
பொருள்‌ ஊறுவிளைவித்தலை (1188100 நா௦0ப௦ 
0185010102) ஈடு செய்யவும்‌ எரிபொருளை எரித்தற்கும்‌ 
(ம௦1 மாற றற உதவும்‌. மேலும்‌ சோதனைக்காகப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ ஆய்வு உலையில்‌ (1%686க௦1) 7280(0]) 
இயக்கத்தில்‌ மொத்த விளைவினைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ 
குன்மை கொண்டது. [ 
தாமத நியூட்ரான்‌ (81௦9 ௦௦011௦) 


700 எ.வோ, சக்திக்கும்‌ 
கொண்ட நியூட்ரான்‌. 


குறைந்த அளவினைக்‌ 


வெப்ப நியூட்ரான்‌ (175 8108] 121700) 

சுற்றுப்புற வெப்பத்தினால்‌ நியூட்ரானின்‌ சக்தியும்‌ 
வேகமும்‌ தீர்மானிக்கப்படும்‌. 21 செ. வெப்பத்தில்‌ 
இதனுடைய சராசரி சக்தி (க127826 ரொரஜு) 0,025 


எ.வோ. ஆகும்‌, மேலும்‌ இதனுடைய மிகவும்‌ நிகழக்‌ 
கூடிய வேகம்‌, 8200 மீட்டர்கள்‌[நொடி ஆகும்‌. 


வெப்ப உலை (7 8£றக] 7280100) 

வெப்ப நியூட்ரான்௧ளால்‌ தொடர்‌ இயக்கம்‌ தொட 
ரம்‌ உலை. 
வெப்ப அணுக்கரு இயக்கம்‌ (1168௦ 001887 16801100) 


இது அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு இயக்கம்‌ (401281 808101 
16801100). இதில்‌ தேவைப்பட்ட செயற்படுத்தும்‌ 
சக்தி (&௦11421100 ராஐ? வெப்பத்தினால்‌ வழங்கப்படு 
கின்றது. 


தோரியம்‌ (1௦71௦) 


இது 1 குறியுள்ள தனிமம்‌, 292 11% நியூட்ரான்்‌களை 
உட்சுவர்ந்து பிளவுபடும்‌ 233 17 வினை வழங்குகின்றது . 


்‌ டிரிடியம்‌ (1ம்‌) 


அணுப்பொருளளவு எண்‌ 4-இனைக்‌ கொண்ட அய்ட்‌ 
ரஜனின்‌ கதிரியக்க ஒரிடத்‌ தனிமம்‌. 


யுரேனியம்‌ ((ரரகர்யா) 


இது கதிரியக்கத்‌ தனிமம்‌ அகும்‌. இதன்‌ குறி: 
இயற்கையில்‌ இடைக்கும்‌ யுரேனியத்தில்‌ 99, 80% 288- 
(வும்‌, 0.7% 3251 வும்‌, சிறிதளவு 234 (வும்‌ இருக்‌ 
கும்‌. 235 1/வின்‌ அணுக்கரு ஒரு நியூட்ரானை உட்‌ 
சவரத்தக்க வல்லமை பெற்று அதன்‌ பின்னர்‌ பிளவுண்டு, 
இரண்டு உயர்‌ கதிரியக்கத்‌ துண்டுகளாக (2/7 
1௧01௦ 8௦1146 ர்க ஹார்‌5), மிகுந்த அளவில்‌ சக்தி வெளிப்‌ 
பாட்டுடன்‌ கூடுதல்‌ நியூட்ரான்களையும்‌ தோற்றுவிக்‌ 
கின்றது. வெப்ப அணு உலைகளில்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
எரிபொருளாக 285 (7 அமைகின்றது. , 


சிர்கலாய்‌ (240௧10) 


இது 98% ச 7.5% 8; 0.25% 1-ரே-ற/; 0.75 0) 
கலந்த உலோகக்‌ கலவை ஆகும்‌. குறைந்த நியூட்ரான்‌ 
குறுக்குப்‌ பரப்புத்‌ (1,008 றமரா00ு 00088 8601101) 
தேவைக்கு உசுந்ததாக இருக்கின்றது. மிகவும்‌ சூடான 
நீரில்‌ நம்பத்தக்க அரிப்பு எதிர்ப்பினைக்‌ (0௦7106/0 
7681818105) கொண்டதாயும்‌, மென்னீர்‌ உலைகளில்‌ 


பயன்படுத்துவதற்கான யுரேனியம்‌ எரிபொருள்‌ 
பூச்சுக்குத்‌ தேவையான வலிமை வழங்குவதாயும்‌ 
உள்ளது. 
நூலோதி 


்‌.. ரீக //02072122 52/270///2 £70/0/0,020/௪ 171100 
நியு ரசம்‌ நறு 010185 14. ஜோல்ப1௦6 7 
1105178004 ௦10௦14 சேோறகரி-1976. 


2. //8. 270/0/0,020/௪ ௦07 .50/27022 7701௨-10 
நியாா611 682106 0015, & 017721௦௩௦4 17804௦பவி4ி 
810126, 10௦. 0018 இிய்‌1/9்பறத 1 101160-1979 


அணு உலை ௦ இந்திய நாட்டின்‌ அணு 
சக்திச்‌ சாதனை 


துறை உருவாக்கப்‌ 
எண்ணிக்கையுள்ள 


நம்‌ நாட்டில்‌ அணு சக்தித்‌ 
பட்ட 380 ஆண்டுகளாகப்‌ பல 
வெற்றிகளையும்‌, தொடர்ந்த வளர்ச்சியையும்‌ நாம்‌ 
கண்டு வந்துள்ளோம்‌. 1984ஆம்‌ ஆண்டு இந்திய நாட்‌ 
டின்‌ அணு சக்தித்துறை 90 கோடி ரூபாய்‌ மதிப்புள்ள 
அணுமின்‌ சக்தியை விற்பனை செய்துள்ளது. நிதி 
ஆண்டு (மார்ச்‌-86) இறுதியில்‌ இவ்வருவாய்‌ 125 
கோடி ரூபாய்‌ அளவினை எட்டும்‌. மேலும்‌ இந்திய 
அணுசக்திக்‌ துறை பாபா அணு ஆராய்ச்சி மையத்தில்‌ 
தயாரித்த ஓரிீடத்‌ தனிமங்களையும்‌ அதனுடன்‌ 
இணைந்த கருவிகளையும்‌ விற்று இரண்டு கோடி 
ரூபாய்களுக்குமேல்‌ சம்பாதித்துள்ளது. , ட்‌ 


இத்துறை இ.பி. 2000 ஆண்டில்‌ 10,000 மெ.வா. 
மின்சாரம்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ குறியளவை நோக்கிச்‌ 
செயல்பட்டு வருகின்றது. 


ராஜஸ்தான்‌ அணு மின்‌ நிலையத்தின்‌ முதல்‌ உலை 
யில்‌ தோன்றிய சிக்கல்‌ மிகுந்த பழுதுகளை நீக்கிய 


பின்னர்‌ இவ்வுலை வெற்றிகரமாச மீண்டும்‌ தொடங்‌ 


கப்பட்டது. தாராபூர்‌ அணு மின்‌ நிலையம்‌ 75 
ஆண்டுகளாக வெற்றிகரமாக இயங்கி வருகின்றது. 
சென்னை அணு மின்நிலையம்‌ -] முழு ஆக்க அளவான 
235 -மெ.வா.மி திறனை அடைந்துள்ளது. ராஜஸ்‌ 
“தான்‌ அணு மின்நிலையம்‌ -]1, 4984ஆம்‌ ஆண்டு 
டிசம்பர்த்‌ தங்கள்‌ இறுதி வரை 200 மெ.வா. மின்‌ 
சாரச்‌ சக்தி அளவில்‌ இயங்கியது. பிற்காலத்திற்கான 
அழுத்தக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ சுனநீர்‌ உலைகளுக்கான 
(7655712604 1௦8 762010 214785) வடிவமைப்பு தரப்‌ 
படுத்தப்பட்டுள்ளது. 


700 மெகாவாட்‌ வெப்பத்திறன்‌ கொண்ட துருவா 
ஆராய்ச்சி உலை, ஓரிடத்‌ தனிம ஆக்கத்திற்காகவும்‌, 
அடிப்படை ஆய்வு, , தொழில்நுட்ப ஆய்வுக்காகவும்‌ 
வேலை செய்யத்‌ தொடங்கியுள்ளது. டிராம்பேயில்‌ 
தோரியம்‌ சுழற்சி ஆய்விற்காகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ யுரே 
னியம்‌ கரைசலைக்‌ கொண்ட பூர்ணிமா-11 என்ற சிறிய 
தொரு உலை 1984இல்‌ நெருக்கடி நிலையை அடைந்‌ 
தது. இவ்வுலை ஒன்றுதான்‌ உலகிலேயே யுரேனியம்‌. 
239 எரிபொருளைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ உலையாகும்‌. 


பாபா அணு ஆராய்ச்சி மையத்தினரால்‌ வேக உற்‌ 
பத்திச்‌ சோதனை உலைக்காக வெற்றிகரமாக உருவாக்‌ 
கப்பட்ட கலப்புக்‌ கார்பைட்‌ எரிபொருள்‌ அணு சக்தித்‌ 
இட்டத்தில்‌ வேக உற்பத்தி உலைகளை அடிப்படை 
யாகக்‌ கொண்ட இரண்டாவது கட்டத்தை அடைந்‌ 
துள்ளது. தாராபூரில்‌ கதிரியக்கக்‌ கழிவுகனை॥ ஒன்று 
சேர்க்கும்‌ நிலையத்தின்‌ கண்ணாடியாக்கும்‌ தொகுதி 
(மப்பு பப்டியினைத்‌ தொடங்கியது அணுசக்தித்‌ 
திட்டத்தின்‌ மற்றொரு சாதனையாக அமைந்தது. 


அணு உலை 500 


இந்திய நாட்டின்‌ அணுசக்தி 

அணுசக்தித்‌ துறையில்‌ நாம்‌ பல வெற்றிகளை இது 
வரை அடைந்துள்ளோம்‌. ராஜஸ்தான்‌ அணுமின்‌ நிலை 
யத்தின்‌ முதல்‌ தொகுதி 1982ஆம்‌ ஆண்டு மார்ச்‌ திங்கள்‌ 
மூடப்பட்ட பின்னர்‌ மீண்டும்‌ வெற்றிகரமாகத்‌ தொடங்‌ 
கப்பட்டுள்ளது. தாராபூர்‌, கோடா, கல்பாக்கம்‌ உலை 
கள்‌ நன்கு இயங்கி வருகின்றன. ' இந்திய நாட்டின்‌ 
அணுசக்தித்‌ இட்டம்‌ அட்டவணை-15 இல்‌ கொடுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. 


தாராபூர்‌ அணு மின்‌ நிலையம்‌ 


தாராபூர்‌ அணு மின்‌ நிலையம்‌ இரு தொகுதிகளான 
கொதிநீர்‌ உலைகளைக்‌ கொண்டுள்ளது. நவம்பர்‌ 1984 
"ஆம்‌ ஆண்டு இறுதிவரை வாணிப முறையில்‌ இயங்கி 
15 ஆண்டுகள்‌ நிறைவுற்றுள்ளது. முதல்‌ தொகுதி 
1984ஆம்‌ ஆண்டு அக்டோபர்‌ இறுதிவரை 1,00,000 
மணிகள்‌ வரை இயங்கியது. டிசம்பர்‌ 1984 இறுதி 
வரை இந்நிலையம்‌ 28,340 மில்லியன்‌ க வா, மணி 


மின்சாரத்தை உண்டாக்கியது. தாராபூர்‌ உலைக்‌ 


- கான எரிபொருள்‌ வெளிதாட்டிலிருந்து பெற இயலா 


மற்‌ போகும்போது, 140% (41௦0 ௦0/42) எரிபொருள்‌ 
நம்மிடம்‌ அதற்கெனத்‌ தயாராக உள்ளது, 


ராஜஸ்தான்‌ அணு மின்‌ நிலையம்‌ 


இராஜஸ்‌.தான்‌ ௮ணு மின்‌ நிலையம்‌ -1 இல்‌ முனைக்‌ 
காப்பீட்டில்‌ (யம்‌ 81618) ஏற்பட்ட ' பழுது வெளி 
நாட்டினர்‌ உதவியின்றி இந்தியத்‌ தொழில்‌ நுட்பத்தை 
முழுதும்‌ பயன்படுத்தி நீக்கப்பட்டது. மூன்று ஆண்டு 
கள்‌ வரை மூடப்பட்டிருந்த முதல்‌ தொகுதி, அதன்‌ 
மின்‌ ஆக்கத்தை மீண்டும்‌ 1985ஆம்‌. ஆண்டு பிப்ரவரி 
மாதத்தில்‌ தொடங்கியது, 


இவ்வுலை மீண்டும்‌ தொல்லையைக்‌ கொடுத்து வரு 
தின்றது. ஊறு பட்ட உலையாகவே எப்போதும்‌ 
இருந்து வருகின்றது, அதன்‌ முனைக்‌ காப்பீடு (1ம்‌ 
ஏஸ்‌ முழுவதும்‌ மாற்றுவதற்கான முடிவினை நாம்‌ 
மேற்கொண்டால்‌ மட்டுமே இப்பிரச்சினைக்குத்‌ தீர்வு 
காண இயலும்‌. 


முதலில்‌ பற்றவைப்பு வேலைகள்‌ (9/610112 1௦08) 
செய்தபோது வெப்பமுறைச்‌ செயற்படுத்துதலி (பி234 
கரடு னால்‌ உண்டாக்கப்பட்ட ஊறுபாடு கூட்‌ 
டமைப்பில்‌ வன்மையை இழக்கச்‌ செய்தது. இவ்வூறு 
பாடு குறிப்பிட்ட இடத்தில்‌ காணப்பட்ட அழிவாக 
இராமல்‌, வெப்பமுறையில்‌ செயற்படுத்தப்பட்ட 
பரப்பு முழுவதிலும்‌ பரவியது. அது, உலையினுள்‌ ஏற்‌ 
படாமல்‌, உலையின்‌ வெளிப்புறத்தில்‌ ஏற்பட்டது. 
இவ்வுலை நன்கு வேலை செய்யக்கூடியது. இது ஏற்‌ 
கனவே 760 மெ-வா. திறனில்‌ வேலை செய்தது. 
இதில்‌ மேற்கொண்டு காணப்பட்ட பிளவுகளைச்‌ சரி 
பார்க்க வேண்டியதாய்‌ உள்ளது. இது குறித்து விரை 
வில்‌ ஒரு முடிவினை எடுக்க வேண்டும்‌. இவ்வுலைக்கான 


த்ர 0 அணு உலை 
அட்டவணை- 15 


இந்திய நாட்டின்‌ அணு சக்தித்‌ திட்டம்‌ 


வேலை தொடங்கப்‌ | முடிப்பதற்குத்‌ திட்ட உண்மையி$லை3ய முடிப்பதற்குத்‌ 


பட்ட ஆண்டு மிடப்‌ பட்ட அண்டு முடிக்கப்பட்ட தட்டமிடப்பட்‌ 
ஆண்டும்‌, முடி. ஆண்டிற்கும்‌ 
வடை வதற்கு உண்மையிலே 
எதிர்‌ நோக்கி முடிக்கப்பட்ட. 
யுள்ள ஆண்டும்‌ முடிவடைவதற்ளு 
எதிர்‌ தோக்கி 
யுள்ள அண்டிற்‌ 


கும்‌ உள்ளா இடை 
















வளி 
தா.அ.மி.நி.1 196 19609 [960 | தள்ளிக்‌ கழிக்கக்‌ 
| இ மாது (1402]1- 
| 1 ் 
| 016) 
தா. ௮.மி.தி.2 1964 1969 1 960 ட 22. 
5) ௮,மி.நி 1 1 1904 1 1069 19072 ன்‌ ஆணிகள்‌ 
॥ | | ல்‌ 
122 அடம்‌ ந. ப 1967 1974 | ] 98 | 1? அண்டுவள்‌ 
செ. ௮,.மி,நி,1 1967 1973 1983 ரி ஆண்டுகள்‌ 
॥ ॥ 
ம்‌ ௮ | த ர ௬ ர ட 
9௪.அ.ம்‌.,ந, 2 பறி | 1976 1985 | 3 அண்டு2ள்‌ 
ன ்‌ ்‌ | ல | ்‌ ம 
௮.௪.௫.) 1974 | 1981 | 10847 6 ஆண்டுகள்‌ 
இ, | 107 ்‌ ப அல 
ந.௮.௪.த.,23 ( 1974 ்‌ 1982 10988 ்‌ ட அண்டுகள்‌ 
்‌ ॥ | 4 
சா,அ,௪.து./ 1981 1990 | 1090) கள்ளிக்கழிக்கக்‌ 
| 
(0. பப 3] 
௫ 
கா.௮.௧க.தஇி.2 1981 
கைகா! ௮ 
கா தாராபூர்‌ மூலம்‌ ௨. அணு சத்தித்‌ துறை. 


ரா- ராஜஸ்தான்‌ 
செ-சென்னை 
ந- நரோரா 


கா--காக்ராபர்‌ 


பிரச்சினை உலையின்‌ வெளிப்புறத்தில்தான்‌ அமைந்‌ 
துள்ளது, அதன்‌ உட்புறப்‌ பாதுகாப்பிற்கு எவ்விதத்‌ 
தொடர்பும்‌ உடையதாய்‌ இல்லை. சாதாரண நீர்‌ 
ஒழுக்குகள்‌ அடைக்கப்பட்டுக்‌ குறைந்த . சக்தி: அளவில்‌ 
வேலை செய்ய அனுமதிக்கும்போது இவ்வுலையினை 
அதிக அழுத்தத்திற்கு நாம்‌ உட்படுத்தப்போ வதில்லை. 
இவ்வாறாக ராஜஸ்தான்‌ அணுசக்தித்‌ திட்டத்தின்‌ 
முதல்‌ உலை சோதனை உலையாசுவே அமைத்தது. 
அவ்வுலையிலிருந்து நாம்‌ பல செய்திகளைக்‌ கற்றறிந்து 
கொள்கிறோம்‌. ராஜஸ்தான்‌ அணுமின்‌ நிலையத்‌ 
இன்‌ முதல்‌ உலையில்‌ தொடர்ந்து வேலை செய்து 


நீராவியை ஆக்கம்‌ செய்யலாம்‌. ஆனால்‌ இவ்வாறு 


ஆக்கம்செய்யப்பட்ட. நீராவிசக்தியை ஆக்கம்‌ செய்யுமா 
என்பதைப்‌ பொறுத்திருந்து காண வேண்டும்‌. 
இவ்வாண்டும்‌ கூட ராஜஸ்தான்‌ அணுமின்‌ நிலை 
யம்‌-11] நன்கு இயங்கியது. இத்தொகுதி 200 மெ. வா. 
மின்‌ சக்தி எல்லைகளில்‌ இயங்கியது. 
சென்னை அணு சக்தித்‌ திட்டம்‌ 
சென்னை அணு மின்‌ நிலையம்‌ வியாபார அளவில்‌ 
ஜனவரி மாதம்‌ 1984ஆம்‌ ஆண்மி 27ஆம்‌ நாள்‌ வேலை 
செய்யத்‌ தொடங்கியது. இந்நிலையம்‌ 235 மெ.வா.மி. 
இறத்தில்‌ இயங்கி வருகின்றது. ர 
இந்நிலையத்தின்‌ இரண்டாவது தொகுதியும்‌ இயங்கி 
வருகின்றது. 
நரோரா அணு சக்தித்‌ திட்டம்‌ 
நரோரா அணு சக்இத்‌ திட்டத்தின்‌ முதன்மை 


நிலையக்‌ , கட்டிடங்களும்‌ கட்டமைப்பும்‌ ($11001006) 


கட்டி முடிக்கப்பட்டுள்ளன. காலண்ட்ரீயாவும்‌, முனைக்‌ 
காப்பீடும்‌ (60 8%/௪10) நிறுவப்பட்டுள்ளன. நரோரா 
அணு சக்தித்‌ திட்டத்தின்‌ இரு தொகுதிகளுக்கான 
கட்டுமானப்‌ பணிகளை 1987-88, 7988-89 ஆண்டு 


களில்‌ முடிக்கத்‌ திட்டமிடப்பட்டுள்ள து. 


காக்ராபர்‌ அணு சக்தித்திட்டம்‌ (6வி௨றகா 8101010 ற௦ 10 
101201) ள்‌ 

காக்ராபர்‌ அணு மின்நிலையத்திற்கான கட்டுமானப்‌ 
பணிகள்‌ 1984 ஆம்‌ஆண்டு டிசம்பர்‌ திங்கள்‌ தொடங்கப்‌ 
பட்டன. முக்கிய அணுக்கரு உறுப்புகளான முனைக்‌ 
காப்பீடுகளும்‌, காலண்ட்ரீயாகவும்‌ தயாரிக்கப்பட்டு 
வருகின்றன. இத்நிலையத்தின்‌ இரு கேதாகுதிகளையும்‌ 
17990 ஆம்‌ ஆண்டு டிசம்பர்த்‌ இங்களிலும்‌, 1991 ஆம்‌ 
ஆண்டு டிசம்பர்த்‌ இங்களிலும்‌ தொடங்கத்‌ திட்டமிடப்‌ 
பட்டுள்ளது. - 


935 மெ.வா.மி அழுத்தக்கட்டுப்பாட்டுக்‌ கனநீர்‌ 
உலையின்‌ (௮.க.நீ,௨.) வடிவமைப்பு (2098) தரப்‌ 
படுத்‌ தப்பட்டுவிட்டது. மற்றும்‌ 500 மெ.வா,மி 
தொகுதிகளின்‌ வடிவமைப்பு வேலைகள்‌ தன்கு முன்‌ 
னேற்றமடைந்து வருகின்றன. இந்நிலையத்தின்‌ முதல்‌ 


500 மெ.வா.மி, தொகுதி 1995ஆம்‌ ஆண்டு செயல்‌ 


அணு உலை 5917 


படத்‌ திட்டமிடப்பட்டுள்ளது. கட்டுமான வேலை 
கள்‌ 1987ஆம்‌ ஆண்டு ஜனவரி திங்கள்‌ தொடங்கப்பட 
வுள்ளன. 


காண்டு அழுத்தக்கட்டுப்பாட்டுக்‌ கனநீர்‌ உலை (கபய 
558 பார்‌56ம்‌ 18ரரு வுக1சா ர020101) ரி 


2285 மெ.வா. திறன்‌ படைத்த காண்டு உலை நம்‌ 
நாட்டின்‌ -தேவைக்குச்‌ றிய உலையாகவே உள்ளது. 
காண்டு அழுத்தக்கட்டுப்பாட்டுக்கனநீர்‌ உலை கனடா 
நாட்டுத்‌ தொழில்‌ நுட்ப உதவியுடன்‌ உருவாக்கப்பட்ட 
தாகும்‌. ஒரு காலத்தில்‌ நமது மின்‌ செலுத்தும்‌ அமைப்‌ 
/கள்‌ சிறி யவவாக இருந்தமையால்‌ இக்காண்டு உலை 
அப்போது பொருத்தமாக இருந்தது. ஆனால்‌ நாம்‌ 
இப்போது அடுத்த நூற்றாண்டின்‌ தேவைகளைக்‌ 
கருத்தில்‌ கொண்டு செயல்‌ பட வேண்டியுள்ளது. நமது 
திட்டத்தில்‌ இந்நூற்றாண்டு இறுதிக்குள்‌ 10,000 மெ. 
வா. அணுசக்தி அக்க அளவினைக்‌ குறிக்கோளாகக்‌ 
கொண்டுள்ளோம்‌. நாம்‌ பல 285 மெ.வா. உலை 
களைக்‌ கட்டத்‌ திட்டமிட்டுள்ளோம்‌, சில 500 மெ. 
வா. உலைகளைப்‌ பின்னர்‌. உருவாக்கவும்‌ திட்டமிடப்‌ 
பட்டுள்ளது, நாமறிந்த தொழில்‌ நுட்ப அறிவைக்‌ 
கொண்டு, கைகா (௩௨/2௨) திட்டத்திற்குப்‌ பின்னர்‌, 
500 மெ.வா.தொகுதஇகட்குச்‌ செல்வசென்றும்‌ தீர்‌ 
மானித்துள்ளோம்‌. அதாவது இன்னும்‌ நான்கு 285: 
மெ.வா. தொகுதிகளைக்‌ கட்டுவதென்றும்‌ அதற்குப்‌ 
பின்னர்‌ 500 மெ.வா. தொகுதிகளை மேற்கொள்‌ 
வதென்றும்‌ தீர்மானித்துள்ளோம்‌. இக்காரணங்களால்‌ 
10,000 மெ.வா. திறனை நம்மால்‌ அடைய முடியும்‌ 
என நம்பிக்கை ஏற்பட்டுள்ளது. ்‌ 

நம்முடைய உலைகளை ஆரம்ப நிலையிலேயே 
அமைத்ததால்‌ எல்லா வகையான ஓரிடத்‌ தனிமங்களும்‌ 
இப்போது கிடைக்கின்றன. ஆரம்பநிலையில்‌ நமது 
ஒரிடத்தனிம ஆக்கத்தில்‌ பற்றாக்குறையினை நிறைவு 
செய்ய அது வெளிநாட்டிலிருந்து இறக்குமதி செய்யப்‌ 
பட்டது. செறிவூட்டப்பட்ட யுரேனியத்‌ தொழில்‌ 
நுட்பத்தை நாம்‌ இன்னும்‌ அடையவில்லை. நாம்‌ 
இயற்கை யுரேனியத்தையும்‌, கனநீர்‌ தொழில்‌ நுட்பத்‌ 
தையும்‌ சார்ந்துள்ளோம்‌. வேக உலைகட்குக்‌ கொண்டு 
செல்லும்‌ எரிபொருட்‌ சுழற்சிக்கு இத்தொழில்‌ நுட்பத்‌ 


- தைப்‌ பயன்படுத்துவதில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட திட்டத்தை 


மேற்கொண்டுள்ளோம்‌. இப்போது செறிஷட்டப்பட்ட 
யுரேனிய உலைகள்‌ பொருத்தமாக இல்லை. மிக்க 
சக்தி ஆக்கம்‌ செய்யவே செறிவூட்டப்பட்ட யுரேனிய 
உலைகள்‌ தேவையாகின்றன. இவ்வுலைகளைக்‌ கட்டி 
முடிக்க . நீண்டகாலமாகின்றது. நம்முடைய' உலை 
களைக்‌ காட்டிலும்‌ செறிவூட்டப்பட்ட யுரேனிய உலை 
களுக்கான கட்டுமான கால அளவு அதிகம்‌. 


ஏழாவது திட்டத்தில்‌ ஆராய்ச்சிக்கும்‌ உருவாக்கத்‌ 
திற்கும்‌, தொழிற்சாலை அமைப்பிற்கும்‌ சக்தி ஆக்கத்‌ 
இற்கும்‌ 4,800 கோடி ரூபாய்‌ தேவையாக உள்ளது. : 
தொழில்‌ துறையைப்‌ பொறுத்தவரையில்‌, ஹதஜிரா 
(நாவ்1ரத)வில்‌ கனநீர்‌ உலையைக்‌ கட்ட அனுமதி கேட்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. 


512 அணு உலை 


ஏற்றுக்கொள்ளப்பட்ட அணுக்கருச்சக்தி வடிவம்‌ 

72 தரப்படுத்தப்பட்ட 285 மெ.வா.மி திறம்‌ 
கொண்ட ௮.௪.நீ.உலைசகளையும்‌, பத்து 500 மெ.வா. 
மி. திறம்‌ கொண்ட உலைகளையும்‌, சட்டத்‌ திட்ட 
மிடப்பட்டுள்ளது. 


இந்திய அணுசக்தித்திட்டத்தில்‌ ௮.க.நீ. உலைகள்‌ 
முக்கியத்துவம்‌ பெற்றுள்ளன, இவ்வுலைகளில்‌ கனநீர்‌ 
தாமதப்படுத்தியாகவும்‌ குளிர்விப்பானாகவும்‌ பயன்படுத்‌ 


தப்படுகின்றது. எனவே கனநீரினைத்‌ தயாரிக்கும்‌ 


நிலையங்கள்‌ மிசவும்‌ முக்கியம்‌ பெற்றவையாய்‌ அமை. 


கின்றன. 
கனநீர்‌ நிலையம்‌ - நங்கல்‌ 


இந்நிலையத்தின்‌ மின்சக்திப்‌ பற்றாக்குறையினைத்‌ 


தீர்க்க முயற்சிகள்‌ மேற்கொள்ளப்பட்டுள்ளன. அய்ட்‌. 
ரஜனை ஆக்கம்‌ செய்வதற்கான ஒரு முதன்முனை 


நிலையம்‌ (170ஈ1 ஸம்‌ நகர்‌) தங்கலில்‌ அமைக்கப்பட 
வுள்ளது. இந்நிலையம்‌ மின்பகுப்பு செய்யும்‌ நிலையத்‌ 
தில்‌ (8120170195 நகு எடுத்துக்கொள்ளும்‌ சக்தி 
யளவில்‌ ஒரு பின்ன அளவே பயன்படுத்தும்‌ தன்மை 


யுடையதாய்க்‌ கனநீரைத்‌ தொடர்ந்து . ஆக்கம்‌ 
செய்யும்‌. ்‌ - ்‌ 
கனநீர்‌ நிலையம்‌ - பரோடா 

இந்நிலையத்திற்கான அம்மோனியா தேவையை 


உரநிலையத்திலிருந்துதான்‌ பெறவேண்டும்‌. ௮ம்‌ 
மோனியா-அய்ட்ரஜன்‌ பரிமாற்ற முறையினை அடிப்‌ 
படையாகக்‌ கொண்டு இக்கனநீர்‌ நிலையம்‌ இயங்கு 
கின்றது. உரநிலையத்தில்‌ ஏதாவதொரு தவறான 
இயக்கம்‌ நடைபெறும்போது, கனநீர்‌ நிலையத்தின்‌ கன 
நீர்‌ ஆக்கம்‌ பெரிகளவில்‌ பாதிக்கப்படுகின்றது. உர 
நிலையத்திலிருந்து கனநீர்‌ நிலையத்தைப்‌ பிரிப்பதற்‌ 
காக நீர்‌ அம்மோனியா பரிமாற்ற முன்னோடி நிலையம்‌ 
வெற்றிகரமாகத்‌ தொடங்கப்பட்டுள்ளது. கனநீரைத்‌ 
தொடர்ந்து ஆக்கம்‌ செய்ய நிலையங்கள்‌ இப்போது 
வடிவமைக்கப்பட்டு வருகின்றன; : 


கனரீர்‌ நிலையம்‌-தூத்துக்குடி 


இந்நிலையம்‌ ஒரு வெப்பநிலையில்‌ அம்மோனியா- 
அய்ட்ரஜன்‌ பரீமாற்றம்‌ செய்யும்‌ முறையினை (1,401௦- 
102021 ௨௦௦/1 13010 260 6%018026 றா௦0688) அடிப்‌ 
படையாசக்‌ கொண்டு கனநீரை ஆக்கம்‌ செய்கின்றது, 


கனநீர்‌ நிலையம்‌-டால்சர்‌ 


இந்நிலையம்‌ 1984ஆம்‌ ஆண்டு செப்டம்பர்த்‌ இங்கள்‌ 
இறுதியிலிருந்து: வேலை செய்ய ஆரம்பித்துச்‌ ல 
சோதனைகளுக்காகத்‌ தொடர்ந்து இயக்கப்பட்டு வரு 
கின்றது. இத்நிலையத்தில்‌ இரண்டு வெப்பநிலைகளுக் 
குமான அம்மோனியா-அய்ட்ரஜன்‌ பரிமாற்ற முறை 
யினைக்‌ கையாண்டு கனநீர்‌ ஆக்கம்‌ செய்யப்படு 


கின்றது. 


கனநீர்‌ நிலையம்‌-கோடா (16018) 


இந்நிலையம்‌ குறைந்த அழுத்தத்தில்‌ தொடர்ந்து 
இயங்க முடியும்‌, விரைவில்‌ இந்நிலையம்‌ . மீண்டும்‌ 
ஆரம்பிக்கப்பட்டுகத்‌ தொடர்ந்து இயங்குமமென எதிர்‌ 
பார்க்கப்படுகின்றது. 


தால்‌ வைஷட்‌ திட்டம்‌ (1181 718461 றா07601) 


அம்மோனியா - அய்ட்ரஜன்‌ பரிமாற்றம்‌ செய்யும்‌ 
முறையினைப்‌ பயன்படுத்தி ஒர்‌ ஆண்டிற்கு 110 டன்‌ 
கள்‌ அளவு கனநீரினை ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ பணிகள்‌ முன்‌ 
னேற்றமடைந்து வருன்றன. இத்திட்டம்‌ 1987 ஆம்‌ 
ஆண்டு -செயல்படுமென எதிர்பார்க்கப்படுசின்‌ றது. 


மனுகுரு திட்டம்‌ (188௩॥தபாம 0௦1௦௦1) 


இத்திட்டத்தில்‌ அய்ட்ரஜன்‌ சல்‌ஃபைட்‌-நீர்‌ பரி 
மாற்றம்‌ செய்யும்‌ முறையினைப்‌ பயன்படுத்தி தர்‌. 
ஆண்டிற்கு 185 டன்கள்‌ அளவில்‌ சுனநீர்‌ தயாரிக்கத்‌ 
திட்டமிடப்பட்டுள்ளது. இந்நிலையத்திற்கான கட்டு 
மான வேலைகள்‌ நடைபெற்று வருகின்றன. இத்‌ 
நிலையம்‌ 7988ஆம்‌ ஆண்டில்‌ உற்பத்தியைத்‌ 
தொடங்க உள்ளது. 
கனநீர்‌ ஆக்கத்‌ திட்டம்‌ 

உள்நாட்டிலேயே பொருளாதார வகையில்‌ சச்சுன 
மான அணுசக்தியினை உருவாச்குவதற்குக்‌ கனதீர்‌ 
கிடைப்பது ஒரு தடையாக இராது. 10,000 மெ.வா. 
மி. மின்‌ ஆக்க அளவிற்கு இணையாகக்‌ கனநீர்‌ ஆக்கத்‌ 
திற்கான திட்டத்தினை அணுசக்தித்‌ துறை வகுத்துள்‌ 
ளது. இந்நூற்றாண்டு இறுதியில்‌ 10000 மெ.வா.மி, 
மின்‌ ஆக்கத்திற்கு 18,000 டன்கள்‌ அளவில்‌ கனநீர்‌ 
தேவையாகின்றது. உரத்தொழிற்கசாலை நிலையங்‌ 
களிலிருந்து பெற்ற கூட்டிணைந்த வாயுக்களை 
(8901116515 ஐ85) ஊட்டப்‌ பொருளாகக்‌ கொண்டு, ஒரு 
வெப்பநிலை அம்மோனியா - அய்ட்ரஜன்‌ பரிமாற்ற 
மூறை (40101480௩2! காாமார்க ரூம0 தர 600008020 
0௦0658) யினைக்‌ சையாண்டு மேலும்‌ சில நிலையங்கள்‌ 
அமைக்கப்படவுள்ளன. முதன்முனை நிலையங்களாக 
நீர்‌-அம்மோனியா பரிமாற்றத்தைக்‌ கொண்ட, தன்னி : 
யல்பாய்‌ செயல்படக்கூடிய, ஒரு வெப்பநிலை ௮ம்‌ 
மோனியா - அய்ட்ரஜன்‌ பரிமாற்ற முறையிலமைந்த 
ஓரிரண்டு நிலையங்களும்‌ அமைக்கப்படவுள்ளன. 
மேலும்‌ அய்ட்ரஜன்‌ சல்‌ஃபைட்‌ - நீர்‌ பரிமாற்ற 


“முறையை அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட, ஓர்‌ ஆண்டிற்கு 


400 டன்கள்‌ கனநீர்‌ உற்பத்தி செய்யும்‌ 


நிலையம்‌ 
அமைக்கப்படவுள்ளது. 


பரோடாவில்‌ அமைச்சப்பட்ட, நீர்‌-அம்மோனியா பரி 
மாற்ற மூன்னோடி நிலையத்தின்‌ வெற்றிகரமான 
தொடக்கச்‌ சோதனைகளினால்‌, உரநிலையங்களைச்‌ 
சார்ந்திராத அம்மோனியா-அய்ட்ரஜன்‌ பரிமாற்றத்‌ 
தினை அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட கனநீர்‌ நிலை 
யங்களுக்கான .வடிவமைப்புகள்‌ மேற்கொள்ளப்பட்‌ 


ர 
௩ 





டுள்ளன. விரைவில்‌ தால்‌ நிலையத்தைப்‌ (நவி நிகாம்‌) 
போன்றே குஜராத்தில்‌ ஹூராவில்‌ (118218) ஆண்டிற்கு 
1710 டன்கள்‌ கனநீர்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ மற்றுமொரு 
“நிலையம்‌ கட்டப்படவுள்ளது. 


அணுக்கரு எரிபொருள்‌ 


ஐதராபாதிலுள்ள அணுக்கரு எரிபொருள்‌ தொழி 
லகம்‌ (14ய௦12கா 8௪1 ௦௦10 (௮.எ.தொ.) தாரா 
பூருக்குத்‌ தேவையான எரிபொருள்‌ மூலக்கூறுகளையும்‌ 
(718! எண), ராஜஸ்தான்‌ சென்னை நிலையங்‌ 
களின்‌ 'அழுத்தக்கட்டுப்பாட்டுக்‌ கனநீர்‌ உலைகளுக்குத்‌ 
தேவையான எரிபொருள்‌ மூலக்கூறுகளையும்‌, தஇர்கலாய்‌ 
உறுப்புகளான காலண்ட்ரியா குழாய்களையும்‌, குளிர்‌ 
விப்பான்‌ குழாய்களையும்‌ வழங்குகின்றது. ராஜஸ்தான்‌ 
அணுமின்‌ நிலையத்திற்கும்‌, சென்னை அணு மின்‌ 
நிலையத்திற்கும்‌ வழங்கப்பட்ட எரிபொருளின்‌ செயற்‌ 
பாடு மிக நன்றாக அமைந்தது. 500 மெ.வா.மி. 
உலை இட்டத்திற்கான உறுப்புகளையும்‌ எரிபொருளை 
யும்‌ ௮.எ.தொ. உருவாக்க ஈடுபட்டுள்ளது. இத்‌ 
தொழிலகம்‌ தாராபூர்‌ உலைகட்குத்‌ தேவையான மேம்‌ 
பட்ட எரிபொருளையும்‌ வழங்கியது, இத்தொழிலகத்‌ 


தில்‌ நீண்ட நாள்‌ உலைத்திட்டத்திற்குத்‌ தேவையான 


சர்கலாயையும்‌, சர்கோனியம்‌-தையோபியம்‌ உலோகக்‌ 
கலப்பு உறுப்புகளையும்‌ உருவாக்கும்‌ இறத்தை அதிகரிக்‌ 
சவும்‌, எரிபொருள்‌ உருவாக்கும்‌ திறத்தை அதிகரிக்க 
வும்‌, விரிவாக்கம்‌ செய்யத்‌ இட்டமிடப்பட்டுள்ளது. 
௮.எ.தொ. இரண்டாவது சென்னை உலைக்கான 1040, 
எரிபோருள்‌ கூட்டமைப்புக்களை வழங்கியுள்ளது. 


அணுத்தாதுப்‌ பொருள்கள்‌ 


பீஹாரிலுள்ள இங்பும்‌ பகுதியில்‌ துரம்டி (1மா8 01] 
44, பக்ஜடா (0௧1218) என்ற இடங்களில்‌ இரு திட்‌ 
டங்கள்‌ வியாபார அளவில்‌ அணுத்தாதுப்‌ பொருள்‌ 
களை ஆக்கம்‌ செய்ய மேற்கொள்ளப்பட்டுள்ளன. 
1984-85 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ அணுத்தாதுப்பொருள்களுக்‌ 
கான பிரிவு. விமான வழியாக அணுத்‌ தாதுப்பொருள்‌ 
களைக்‌ கண்டறியக்‌ காமாக்கதிர்‌ நிறமாலை அளவீட்டு 
ஆய்வுகளும்‌, காந்த முறையிலான அளவீட்டு ஆய்வு 
களும்‌ (26 - ரஷு $0001101001710 & 1220 6410 827695) 
38978 சதுர கிலோமீட்டர்‌ பரப்பளவில்‌ மேற்கொள்ளப்‌ 
பட்டன. 175482 சதுர கிலோமீட்டர்‌ பரப்பளவு வரை 
கதிரியக்க அளவீட்டு முறையினை அடிப்படையாகக்‌ 
கொண்டு ஆய்வுகள்‌ மேற்கொள்ளப்பட்டன. 
2994 இ.மீ. தூரம்‌ வரையில்‌ ஓளிர்‌ அளவீட்டு முறை 
யிலான ஆய்வுகள்‌ (8010(1110106111௦ 8ய7ரவ)/5) ஊர்தியின்‌ 
வழியாகவும்‌, மேற்கொள்ளப்பட்டன. விமான வழி 
யான ஆய்வு பரந்த முறையில்‌ தொலை தூரக்‌ கண்டறி 
யும்‌ கருவிகளாலும்‌ தொழில்‌ நுட்பங்களின்‌ (௦1௦௦16 
509102 ஹேற14௦811008 ௨௦ம்‌ 1600010065) துணையுடனும்‌ 
மேற்கொள்ளப்பட்டன. குறிப்பிடத்தக்க அளவில்‌ 
நாட்டின்‌ சில பகுதிகளில்‌ யுரேனியம்‌ இருப்பு கண்டு 
பிடிக்கப்பட்டுள்ளது. இப்பிரிவு யுரேனியம்‌ இருக்கக்‌ 
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அணு உலை தரம்‌ 


கூடிய 25 வேறுபட்ட இடங்களில்‌ 55140மீ. அளவிற்கும்‌ 
மேலாகத்‌ துளையிட்டு, மொத்தத்தில்‌ 567.70மீ. 
அளவில்‌ ஆய்விற்கான நிலத்தடி அகழ்வினைச்‌ செய்‌ : 


துள்ளது. 


ஆராய்ச்சி உலைகள்‌ (1508584101 1886801075) 


துருவா (டிாயாஐ) உலை முடிக்கப்பட்டு தெருக்கடி 
நிலை அடைந்துள்ளது. இவ்‌ உலையின்‌ உயர்‌ சக்தி 
இயக்கநிலை 1985-86 இல்‌ உண்டாகும்‌ என எதிர்‌ 
பார்க்கப்படுகின்றது. 


ஒருபடித்‌ தன்மையுடைய பூர்ணிமா -]] உலை யூரே 
னியம்‌-239 எரிபொருளைப்‌ பயன்படுத்துகிறது. இவ்‌ 
வுலை 1984 ஆம்‌ ஆண்டு மே திங்கள்‌ 10ஆம்‌ நாள்‌ 
நெருக்கடி. நிலையை அடைந்தது. தோரியம்‌ சுழற்சி 
யினை ஆய்வு செய்யும்‌, ஒரே ஒரு இயங்கும்‌ உலையாக 
இவ்வுலை உலகில்‌ அமைந்துள்ளது. 


அப்சராவும்‌, சைரசும்‌ தொடர்ந்து திறம்பட இயங்கி 
வருகின்றன. இவ்வுலைகளின்‌ பெரும்பான்மையான 
செயற்பாடுகளாவன? சக்தி உலைகளுக்கான (18010) 
எரிபொருள்‌ தொகுஇயினை (184164 21021 மாகறம்மாா- 
ற10%௦ஈரமர ௦5446 8021 105120) கதிர்வீச்சுச்‌ சோதனை 
கட்கு உட்படுத்துதல்‌, ஆய்வு உலைகட்கு யுரேனியம்‌ 
வேறுபடுத்தப்பட்ட, உலோக யுரேனியம்‌ எரிபொருள்‌ 
கூட்டமைப்புக்களைச்‌ சோதித்தல்‌, துருவா உலைக்குத்‌ 
தேவையான முன்னோடி எரிபொருளையும்‌ பல கூட்ட 
மைப்புக்களையும்‌ சோதித்தல்‌. 


நியூட்ரான்‌ கதிர்வீசும்‌ தன்மையை ஆய்வு செய்வதற்‌ 
காக காமினி என்ற 30 கி.வா.திறன்‌ படைத்த இயற்‌ 
கைச்‌ சலனமுறையில்‌ குளிர்விக்கப்பட்டு வெப்ப நியூட்‌ 
ரான்‌ தொடரினை வழங்கும்‌ சிறிய உலை, உலை 
ஆராய்ச்சி மையம்‌ கல்பாக்கத்தில்‌ நிறுவப்பட்டு வரு 
கின்றது. 
ஆராய்ச்சியும்‌ உருவாக்குதலும்‌ 


கலப்பு ஆக்சைட்‌ எரிபொருள்‌ தயாரிக்கும்‌ இடம்‌ 
டிராம்பேயில்‌ 1978-77 ஆண்டுகளில்‌ தொடங்கப்‌ 
பட்டது. இவ்விட அமைப்பில்‌ கொதிநீர்‌ உலைகளுக்‌ 
கான கலப்பு இயற்கை யுரேனியம்‌-புளுடோனியம்‌ ஆக்‌ 
சைட்‌ (14௦10) எரிபொருளையும்‌, வேச உற்பத்தி உலை 
களுக்குக்‌ கலப்பு யுரேனியம்‌-புளுடோனியம்‌ கார்பைட்‌ 
எரிபொருளையும்‌ உருவாக்கியுள்ளது. உள்நாட்டி. 
லேயே இத்தகைய எரிபொருள்‌ உருவாக்கங்களினால்‌, 
பிற்கால பெரிய வேக உற்பத்தி முன்னோடி உலை 
களுக்குத்‌ (ர௦10 1306 [850 026062 76401015 - உறவ) 
தேவையான எரிபொருளை நம்மால்‌ வழங்க இயலும்‌ 
என்ற ' நம்பிக்கை நம்மிடம்‌ இப்போது வளர்ந்துள்ளது. 


வெப்ப அணுக்கரு ஆராய்ச்சி ௫௭௯௦ - றுப௦1587 
165281010)ி துறையில்‌ 10 கிமீ[நொடி அளவிலான வேகங்‌ 
கள்‌ அடையப்பெற்று பிளாஸ்மா வெப்பநிலை 16 
மில்லியன்‌ டிகிரி அளவு உண்டாக்கப்பட்டுள்ளன. 


574 அணு உலை 


எரிபொருட்‌ சுழற்சி (1061 03016) 


நமது நாட்டினுடைய எரிபொருட்சுழற்சி இயற்கை 
யுரேனியத்தை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டதாகும்‌. 
இயற்கை யுரேனியம்‌ புளுடோனியமாக மாற்றப்பட்டு, 
பின்னர்‌ புளுடோனியத்திலிருந்து தோரியம்‌-யுரேனி௰ம்‌ 
2282 சுழற்சி பயன்பாட்டிற்குக்‌ கொண்டு செல்லப்படு 
கின்றது. இச்சுழற்சி முழுமையானது. தோரியத்தின்‌ 


கையிருப்புவளம்‌ மிகுந்த அளவில்‌ நம்நாட்டில்‌ உள்ள. 


தால்‌ நாம்‌ யுரேனியம்‌ 235 இனைச்சக்தி ஆக்கம்‌ செய்ய 
ஒரு முக்கியப்‌ பொருளாகக்‌ கருதவில்லை. மேலும்‌ 
செறிஷட்டம்‌ செலவுமிக்கதொன்றாகும்‌. 


எரிபொருள்‌ மறு பதப்படுத்துதல்‌ (1”ப61 1600065512) 


தாராபூரிலுள்ள மறுபதப்படுத்தும்‌ நிலையம்‌, அணுக்‌ 
கருச்‌ சக்தி உலை எரிபொருளை மறு பதப்படுத்து 
சின்றது. டிராம்பேவிலுள்ள புளுடோனியம்‌ நிலையம்‌ 
சைரஸ்‌ உலையின்‌ தீர்வுற்ற எரிபொருளை மறு பதப்‌ 
படுத்தத்‌ தொடங்கியுள்ளது. கல்பாக்கத்தில்‌ மறு 
பதப்படுத்தும்‌ நிலையத்திற்கான வேலை நடைபெற்று 
வருகின்றது. வேக உற்பத்திச்‌ சோதனை உலையில்‌ 
இயற்கைக்‌ கலப்புக்‌ கார்பைட்‌ உலை உட்பகுஇக்குத்‌ 
(11சமாவி 10ம்‌ ௦ு/ம6 ௦௦7) வேண்டிய புளுடோ 
னியத்‌ தேவை நிறைவேற்றப்பட்டு, அவ்வெரி 
பொருளை உருவாக்கும்‌ பணி முடிவுற உள்ளது. 


தாராபூரில்‌ புளுடானியத்தை அடிப்படையாகக்‌ 
கொண்ட எரிபொருள்‌ தயாரிக்கும்‌ நிலையத்தின்‌ 
வேலை முடிவுறும்‌ தருவாயில்‌ உள்ளது. 


கனகீர்த்‌ தரம்‌ உயர்த்துதல்‌ 


உள்நாட்டிலேயே உருவாக்கப்பட்ட கனநீரின்‌ தரத்‌ 
தினை அக£யர்த்துவதற்குத்‌ தேவையான தொழில்‌ 
நுட்பம்‌ இப்போது நன்கு நிலைநிறுத்தப்பட்டுள்ளது. 
இவ்வாண்டில்‌ கோடாவிலும்‌ கல்பாக்கத்துலும்‌ 
அமைந்த கனநீர்த்தரத்தினை உயர்த்தும்‌ நிலையங்கள்‌ 
நன்கு செயல்பட்டன. தூத்துக்குடியிலமைந்த கனநீர்‌ 
. செறிவூட்டும்‌ நிலையம்‌ வெற்றிகரமாகச்‌ செயல்படத்‌ 
தொடங்கி உலைக்கு ஏற்ற தூய்மை வாய்ந்த கனநீரை 
வழங்குகின்றது. இது போன்ற நிலையங்கள்‌ மஹா 
ராஷ்டிராவிலுள்ள தால்‌ வைஷட்டிலும்‌ (7%81-ஈவ்்ய) 
ஆந்திரப்‌ பிரதேசத்தில்‌ மனுகுருவிலும்‌ அமைக்கப்பட்டு 
வருகின்றன. கனநீர்‌ தரத்தினை மேம்படுத்தும்‌ நிலை 
யங்கள்‌ சென்னை அணுசக்தித்‌ திட்டம்‌-11 இலும்‌, 
நரோரா அணுசக்தித்‌ திட்டத்திலும்‌ சேர்க்கப்பட்டு 
அதற்கான வேலைகள்‌ நன்கு முன்னேறி வருகின்றன. 
கதிரியக்கக்கழிவு 

கதிரியக்கக்‌ கழிவினைக்‌ குறைப்பதற்கான புதிய வழி 
யாதெனில்‌ இக்‌ கழிவுகளை நியூட்ரான்களைக்‌ கொண்டு 
காக்கச்‌ செய்யும்‌ போது நீண்ட வாழ்வுடைய கதிரி 
யக்கம்‌ குறைக்கப்படுவதே. ஆனால்‌ அதற்காகும்‌ 
செலவு குறைவாக இல்லை. 


கதிரியக்கக்‌ கழிவு மேலாளுமை 


தாராபூரினுடைய கதிரியக்கக்‌ கழிவுப்‌ பொருள்‌ 
களைச்‌ சேமிக்கும்‌ நிலையத்தின்‌ கண்ணாடியாக்கம்‌ 
செய்யும்‌ தொகுதி (/1171710௧1100 மார்‌?) தர்வுற்ற எரி 
பொருளை மறு பதப்படுத்துதலினால்‌ உண்டாகும்‌ 
உயா்‌ கதிரியக்கக்‌ கழிவினைத்‌ தேக்கி வைக்கின்றது. 
1984ஆம்‌ ஆண்டின்‌ இறுதியில்‌ நிலையத்தின்‌ நிலக்கீல்‌ 
ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ தொகு (11பர11152110௩ மாம) முழு 
இயக்க நிலையை அடைத்தது. ஒரு லிட்டர்‌ அளவிற்கு 
இலிருந்து 4 கஇியூரிக்கள்‌ இயக்க அளவுள்ள உயர்கஇரி 
யக்க அளவுள்ள கழிவுகளைச்‌ சேமிக்கும்‌ பல்லுறுப்பாக்‌ 
கத்‌ தொகுதி (௦13௦164110. பாப்டு சடந்த 78 மாதங்‌ 
களாசு இயங்கி வருகின்றது. இதுவரை 800000 லிட்டர்‌ 
கள்‌ அளவில்‌ உயர்‌ கதிரியக்கக்‌ சுழிவுப்‌ பொருள்கள்‌ 
திடப்‌ பொருளாக்கப்பட்டுள்ளன. சண்ணாடியாக்கம்‌ 
செய்.பும்‌ தொழில்‌ நுட்பம்‌ நம்‌ நாட்டிலேயே உருவாக்‌ 
கப்பட்டதாகும்‌. கதிரியக்கக்‌ கழிவினைக்‌ கையாளும்‌ 
அமைப்புகள்‌, டிராம்பேயிலும்‌, காராபூரிலும்‌, கோடா 
விலும்‌, கல்பாக்கத்திலும்‌, ஐதராபாத்திலும்‌, ஆல்வே 
யிலும்‌ நன்கு இயங்கி வருகின்றன. பாதுகாப்பு விதி 
முறைகளுக்கேற்பச்‌ சுற்றுப்புறத்திற்குக்‌ சுதிரியக்க 
வெளிப்பாடு அமைந்துள்ளது. சுதிரியக்கக்‌ கழிவுகளைப்‌ 
புதைக்கும்‌ இடத்திலிருந்து அதனைச்‌ சூழ்ந்த பகுதி 
களுக்கு வெளிச்செல்லும்‌ கதிரியக்க வெளிப்பாரு குறிப்‌ 
பிடத்‌ தக்கதாக அமையவில்லை, 


சக்திச்‌ சேமிப்பு 


நங்கலில்‌, கனநீர்‌ ஆக்கத்திற்கான சக்திப்‌ பற்றாக்‌ 
குறையைச்‌ சமாளிக்க அழுத்த வீச்சு மேற்புற உட்‌ 
கவரும்‌ தொழில்‌ நுட்பத்‌ (ஈ285ம5 வார்ரத ௨050101101 
120110௦1௦ஐ) தினைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ ஒரு முதல்‌ முனை 
நிலையம்‌ (17001 ஊம்‌ ற!காடு அமைக்கப்படவுள்ள து. 
இத்நிலையம்‌, கூட்டிணைந்த வாயுவிலிருந்து ($9ய11௦- 
$15 88) அய்ட்ரஜனை ஆக்கம்‌ செய்யும்‌... தற்போது 
இயங்கிவரும்‌ மின்பருப்பு நிலையங்களில்‌ (815- 
௦11௦013818 ற[கா$£) பயன்படுத்தப்படும்‌ சக்தியில்‌ ஒரு 
பின்ன அளவு சக்தியையே இந்நிலையம்‌ பயன்படுத்தும்‌. 


- அணுக்கரு எரிபொருள்‌ தொழிலகத்தில்‌, பெரிய 
அளவில்‌ செயல்படும்‌ நீர்மக்‌ கலவையில்‌ பிரித்தெடுக்‌ 
கும்‌ தொகுதி ($1யாரு 617௧௦110௦1 பார(), யுரேனியம்‌ 
ஆக்சைட்‌ நிலையத்தில்‌ இயக்கப்பட்டு, நீர்மக்கலவை 
யிலிருந்து யுரேனியத்தை நேரடியாகப்‌ பிரிக்கின்றது, 
இத்தகைய அமைப்பினால்‌ சக்திப்‌ பயன்பாட்டினையும்‌ 
மனிதச்‌ சக்தியையும்‌ குறைக்கலாம்‌, 


உலை ஆராய்ச்சி மையம்‌ (1:6௨0101 258701 ௦2010௦) 
உலை ஆராய்ச்சி மையத்தில்‌, வேக உற்பத்தித்‌ இட்‌ 


படத்திற்கான முயற்சிகள்‌ முழு அளவில்‌ 
தின்றன. ்‌ 


"திட்டத்தின்‌ முதற்‌ கட்டத்திற்கான வேக உற்பத்திச்‌ 
சோதனை உலையின்‌ (17851 0ா௦கம6 4684 122010) கட்டு 


தொடர்‌ 


மானப்‌ பணிகள்‌ முடிவுற்றன. இக்கட்டத்தில்‌, இச்‌ 
சோதனை உலை ஆரம்ப நெருக்கடி நிலையினை 
அடைந்து, குறைந்த சக்தி நிலையில்‌ இயங்கி உலை 
இயற்பியல்‌ சோதனைகளைச்‌ செய்வதற்கு ஏற்றவாறு 
இயங்கும்‌, இவ்வுலை புளுடோனியம்‌, இஉற்கை யுரே 
னியம்‌-கலப்புக்‌ கார்பைட்‌ எரிபொருளை அடிப்படை 
யாகக்‌ கொண்ட, நம்‌ நாட்டிலேயே தயாரிக்கப்பட்ட, 
எரிபொருளினால்‌ இயக்கப்படவுள்ளது. அணு உலை 
யில்‌ கலப்புக்‌ கார்பைட்‌ எரிபொருளைப்‌ பயன்படுத்து 
வது, உல௫லேயே இந்தியாதான்‌ முதல்‌ நாடாக இருக்‌ 
கும்‌, இத்தகைய முன்னேற்றம்‌, நவீன தொழில்‌ 


நுட்பத்திலும்‌, முதல்‌ வழித்‌ தொழில்‌ நுட்பத்திலும்‌ 


தன்‌ நிறைவினை அடையச்‌ செய்வதுடன்‌ மிகுந்த அள 
விலான வெளிநாட்டு நாணயச்‌ சேமிப்பிற்கும்‌ வகை 
செய்கின்றது. 


தொழில்‌ வளர்ச்சிக்கான பிற்காலச்‌ சக்தித்‌ தேவை 
களைக்‌. கருத்தில்‌ கொள்ளும்‌ போது, அணு சக்தி 
பெரும்‌ முக்கியத்துவத்தைப்‌ பெறுகின்றது. இது 
வரை நமக்குத்‌ தெரிந்த யுரேனீயக்‌ கையிருப்பு வளத்‌ 
இனை (இது 738000 டன்கள்‌ என மதஇிப்பிடப்பட்டுள்‌ 
ளது)அழுத்‌தக்கட்டுப்பாட்டுக்‌ கன நீர்‌ உலைகள்‌ (1114/156) 
வழியாகப்‌ பயன்படுத்தி அணுசக்தி ஆக்க அளவான 
75000 மெ.வா.மி. . அடையலாம்‌. ௮.௧,நீ.உ.களில்‌ 
பெறக்கூடிய புருடோனியத்தைக்‌ குறைந்து வரும்‌ யுரே 
னியம்‌-228 உடன்‌ வேக உற்பத்தி உலைகளில்‌ பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌. இத்தகைய பயன்பாட்டினால்‌, யுரேனி 
யத்திலுள்ள சக்தி ஆற்றலைத்‌ திறம்படப்‌ பெறலாம்‌. 
வேக உற்பத்திச்‌ சோதனை உலையைத்‌ தொடர்ந்து 
500 மெ.வா.மி. திறன்‌ கொண்ட முன்னோடி வேக 
உற்பத்து உலையினை (110) உருவாக்குவதில்‌ நமது 
சுவனம்‌ செல்லும்‌. இத்தகைய உலைக்கான ஆரம்ப 
வடி.வமைப்புகளும்‌, - உருவாக்குவதற்கான ஆய்வுகளும்‌ 
ஏற்கனவே நடத்தப்பட்டுள்ளன. 


இந்திய யுரேனி௰க்‌ கழகம்‌ கர்ப 0௦00181100 ௦8 
ர்ரப்ர்க 1ம்‌.) 


இந்திய யுரேனி௰யக்‌ கழகம்‌, யுரேனிய உலோசத்‌ 
தாதுப்‌ பொருள்களைத்‌ தோண்டியெடுத்து, அரைத்து 
அதிலிருந்து யுரேனியத்தையும்‌, துணை விளை பொருள்‌ 
களாகத்‌ தாமிரத்தையும்‌ மாலிப்டினத்தையும்‌ மேக்ன 
டைட்டையும்‌ உற்பத்தி செய்கின்றது. 


ராகா யுரேனியம்‌ மீட்பிக்கும்‌ நிலையத்தில்‌ உண்‌ 
டாக்கப்பட்ட யுரேனியத்‌ தாதுச்‌ செறிவு, அதன்‌ 
இலக்கு அளவிற்கும்‌ அதிகமாகவே அமைந்தது. மேக்ன 
டைட்‌ செம்பு ஆகியவற்றின்‌ ஆக்க அளவும்‌ .இலக்கு 
அளவை மிஞ்சி விட்டது. 


இந்திய எலெக்ட்ரானிக்ஸ்‌ கழகம்‌ 


இந்திய எலெக்ட்ரானிக்ஸ்‌ கழகம்‌ அணுக்கரு எலெக்ட்‌ 
ரானிக்‌, கருவிகளையும்‌ உறுப்புக்களையும்‌, சாதனங்‌ 


௮.௧. 1 கறு 


அணு உலை தத 


களையும்‌, வியாபார அளவில்‌ ஆக்கம்‌ செய்கின்றது. 
இக்சழகம்‌ அணு சக்தித்‌ இட்டங்களுக்குக்‌ கருவிகளை 
யும்‌, கட்டுப்பாட்டுச்‌ சாதனங்களையும்‌, கணிப்பொறி 
அமைப்புகளையும்‌ வழங்குகின்‌ றது. 


அணுக்கருப்‌ பொருள்களை வெளி நாடுகளுக்கு ஏற்று 
மதி செய்யும்‌ நிலையில்‌ இந்திய நாட்டின்‌ திறன்‌ 

இந்திய அணு சக்தித்‌ திட்டத்தின்‌ 285 மெ.வா. 
அமுத்தக்கட்டுப்பாட்டுக்‌ கனநீர்‌ உலை வளரும்‌ நாடு 
களின்கவனத்தைக்‌ சுவர்ந்துள்ளது. ஏனெனில்‌ இவ்வுலை 
அவர்களது சிறிய மின்‌ வழங்கீடு அமைப்புகளுக்குப்‌ 
பெரிதும்‌ ஏற்றதாய்‌ உள்ளது. வளர்ந்த நாடுகள்‌ தற்‌ 
காலத்தில்‌ 900 மெ.வா.முதல்‌ 7300 மெ.வா. அள 
வுள்ள பெரிய அளவினைக்‌ கொண்ட 
கட்டுகின்றன. இப்பெரிய உலைகள்‌ வளரும்‌ நாடு 
களின்‌ தேவைக்கு ஏற்ப அமையவில்லை. 


உலைகளைக்‌ 


இந்தியத்‌ தொழில்‌ நுட்பத்தைப்‌ பெற இந்மீதானேஷி 
யா, எகிப்து, லிபியா அல்ஜீரியா போன்ற நாடிகள்‌ 
மிகவும்‌ அக்கரை காட்டியுள்ளன. அனைத்து நாட்டு 
அணு சக்தி நிறுவனத்தின்‌ ஆய்விலிருந்து அறிவது 
யாதெனில்‌ 10 இலிருந்து 25க்கும்‌ மேற்பட்ட. நாடுகள்‌ 
200இலிருந்து 500 மெ,வா. வரையில்‌ திறனைக்‌ 


- கொண்ட அணு சக்தி நிலையங்களை வாங்க விரும்பு 


கின்றன என்பதாகும்‌. 200இலிருந்து 500 மெ.வா. 
இறன்‌ கொண்ட நிலையங்கள்‌ சிறிய அல்லது நடுத்தர 
சக்தி : நிலையங்களாக வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. 
285 மெ.வா. திறன்‌ கொண்ட. இந்திய உலையும்‌ 
440 மெ.வா, திறன்‌ கொண்ட ரஷிய நாட்டு உலையும்‌ 
சிறிய அளவினைக்‌ கொண்டு வெற்றிகரமாய்‌ இயங்கும்‌ 
உலைகளாகும்‌. 


நமது எரிபொருள்‌ பற்றாக்குறையினை நாம்‌ தீர்த்து 
விட்டோம்‌. இயற்கை யுரேனியத்தையும்‌ புளுடோனி 
பத்தையும்‌ இணைத்துக்‌ கலப்பு ஆக்சைட்‌ எரிபொருளை 
வெற்றிகரமாக உருவாக்கியதால்‌, தாராபூர்‌ நிலையத்‌ 
இற்கு ஒருவேளை அமெரிக்க நாட்டினர்‌ செறிஷட்டப்‌ 
பட்ட யுரேனியத்தை வழங்காமற்‌ போனால்‌ நம்மால்‌ 
அந்நிலையத்திற்கு ஒரு மாற்று எரிரிபாருளை வழங்க 
இயலும்‌. 


அனைத்து நாட்டுத்‌ தொடர்புகள்‌ 


அணுசக்தித்‌ தொழில்‌ நுட்பத்திலும்‌ மூலப்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ ஆக்கத்திலும்‌ உலகிலே மிகவும்‌ முன்னேற்றமடைந்த 


நாடுகளில்‌ ஒன்றாக இத்தியா இருப்பதனால்‌ அனைத்து 


நாட்டு அணு சக்தி, நிறுவனத்தின்‌ (1116108(1008] 
கம்0ர1௦ நரச கதற) ஆளுநர்கள்‌ குழுவில்‌ இடம்‌ 
பெற்றுள்ளது. _ 

இந்தியாவின்‌ தொழில்‌ நுட்ப உதவித்‌ திட்டத்தில்‌ 
அனைத்து நாட்டு அணுசக்தி நிறுவனத்தின்‌ உறுப்பு 
நாடுகளின்‌ தொழில்‌ நுட்பப்‌ பணியாளர்களுக்குப்‌ 
பயிற்சி அளிக்கின்றது. அந்நாட்டு அறிஞர்கள்‌ இங்கு 
கற்றறிவதற்கு உதவித்‌ தொகை அளித்து, அறிவியலார்‌ 


, வந்து செல்வதற்கு உதவியும்‌ செய்கின்றது. 
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அணுசக்தியினை அமைதிக்காகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ . 


நோக்கங்‌ கொண்ட இரு நாட்டு உடன்படிக்கைகளில்‌ 
இந்திய நாடு, உடன்படிக்கை செய்து கொண்ட நாட்‌ 
டின்‌ அறிஞர்களுக்குப்‌ பயிற்சி வ௫திகளை அளிப்பதுடன்‌ 
இவ்வுடன்படிக்கை செய்து கொண்ட நாடுகட்கு இந்திய 
வல்லுநர்களையும்‌ அனுப்பி வைக்கின்றது. 


நூலோதி 

ம... 7/ப2/௪ச॥ ப்ரம்‌/ச, 1ஸ்‌[186ம்‌ நட 11௨ 1ிஸகார்ர மர 
௦8 க1௦ர4௦ ஈசான, 17௦1. 23, 1985. 

8, 821 //76. 1100 1116 1ஸஸ்ா9 ௦0 7106 111 மிய, 
ஓர. 21 0 4-1985. 


1 


அணு உலை : அணுமின்‌ நிலையம்‌, 
கல்பாக்கம்‌. 

சுல்பாக்கத்தில்‌ அமைந்துள்ள சென்னை அணுமின்‌ 
நிலையம்‌” இந்தியாவின்‌ அணு மின்‌ சக்தி உற்பத்தி 
நியலைமாகும்‌. கல்பாக்கம்‌ இந்‌ தியாவின்‌ கிழக்குக்‌ கடற்‌ 
கரையில்‌ சென்னையிலிருந்து தெற்கே சுமார்‌ 60 9,மீ. 
தொலைவில்‌ அமைந்துள்ளது, கல்பாக்கம்‌ அணுமின்‌ 
நிலையத்தைப்‌ படம்‌. 87இல்‌ காணலாம்‌. இவ்வூர்‌ 
மாமல்லபுரம்‌ என்ற வரலாற்றுச்‌ சிறப்பு மிக்க சுற்று 





லாத்‌ தலத்திற்கு அருகில்‌ உள்ளது. 6 

சென்னை அணுமின்‌ நிலையத்தில்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ 
235 மெகா வாட்‌ மின்சாரம்‌ உற்பத்தி செய்யும்‌ இரு 
அணு உலைகள்‌ நிறுவப்பட்டுள்ளன. கல்பாக்கம்‌ அணு 
மின்‌ நிலைய வெளிந்தோற்றத்தினைப்‌ படம்‌ 38ல்‌ 
காணலாம்‌. இவற்றுள்‌ முதல்‌ அணு உலை 7988ஆம்‌ 
ஆண்டு ஜுலை: திங்கள்‌ 28ஆம்‌ நாள்‌ இந்தியப்‌ 
பிரதமர்‌ திருமதி இந்திராகாந்தி அம்மையாரால்‌ 
நாட்டிற்கு அர்ப்பணிக்கப்பட்ட து. 
கல்பாக்கம்‌ உலை ன்‌ 

கல்பாக்கம்‌ உலையினைத்‌ தொடங்கிய முதல்‌ 
நாளன்றே மூடவேண்டியதாயிற்று. பின்னார்‌ இந்தநிலை 
யத்தின்‌ செயற்பாடு நிலை நிறுத்தப்பட்டு நன்கு செயல்‌ 
படத்‌ தொடங்கிய பின்னரே நம்‌ நாட்டின்‌ மநஇப்பு 
உயரலாயிற்று. 


சென்னை அணுமின்‌ திலையம்‌ நன்கு வேலை செய்து 
வருகின்றது. இந்நிலையம்‌ உயர்‌ : ஆக்கக்‌ கூறினை 
அடைந்நுள்ளதென்பதை மக்களால்‌ நம்பமுடியவில்லை. 
எப்போதேனும்‌ ஓருமுறை உலையை மூட நேரிட்டால்‌ 
அதற்ரு மின்‌ஆக்கி அமைப்பின்‌ அஇர்ச்சியே : (71018101௦௩ 
௦8 16 022810 “ஐு5(0ு) காரணமாகும்‌. இவை 
இரண்டும்‌ இயற்கை யுரேனியத்தை எரிபொருளாகக்‌ 
கொண்டு இயங்குகின்றன. இயற்கை யுரேனியத்தில்‌ 


்‌ ப 










படம்‌ 989 


ச்‌ 


எடை குறைவான அணுக்கரு : 


"அணுக்கருப்‌ பிளவில்‌ ஓர்‌ அணுவின்‌ அணுக்கருவானது 





படம்‌ 9%. கல்பாக்கம்‌ அணுமின்‌ திலைய வெளித்தோற்றம்‌. மின்‌ திறன்‌ 2295 மெகா வாட்‌ 


பிளவு 


யுரேனியம்‌ 
235” 
அணுக்கரு 


நியூட்ரான்‌ 


வெய்ட்‌ 


எடை குறைவான அணுக்கரு |. 


உட... இ 
அதிக சக்தியுடன்‌ 
- விடுவிக்கப்பட்ட 


நியூட்ரான்கள்‌ 
(௫ 





பிளவுபட்டு அதன்‌ சக்தியை வெளிப்படுத்துகின்றது. ப 295 
அணுவின்‌ அணுக்கருவானது மற்றோர்‌ அணுக்கருவிலுள்ள 
நியூட்ரான்‌ துகளினால்‌ தாக்கப்படுகிறது. யுரேனியம்‌ 
அணு பிளவுண்டு இரண்டு எடை குறைவான அணுக்கருக்‌ 
களுடன்‌ “சக்தியையும்‌ உண்டாக்குகின்றது. மேலும்‌ இந்‌ 
நிகழ்ச்சியில்‌ அது தன்னிடம்‌ கொண்டுள்ள சில நியூட்ரான்‌ 
களையும்‌ விடுவிக்கின்றது. இத்த நியூட்ரான்கள்‌ மற்ற 
அணுக்கருக்களுடன்‌ மோதித்‌ தொடர்‌ இயக்கத்தை உண்‌ 
டாக்குகின்றன. வெளிவரும்‌ நியூட்ரான்கள்‌ மிக அதிக 


, அளவான சக்தியைக்‌ கொண்டுள்ளன. ஒரு பவுண்டு, யுரே 


னியம்‌ - 2985இல்‌ உள்ள அணுக்களின்‌ பிளவினால்‌ கிடைக்‌ 
கும்வெப்பம்‌ 1,500 டன்‌ நிலக்கரியை எரியவைத்துக்‌ கிடைக்‌ 
கும்‌ சக்திக்குச்‌ சமமாகும்‌. 
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(338, 1285 ஆசிய இருவகை ஓரகத்‌ தனிமங்கள்‌ 
உள்ளன, இயற்கை யுரேனியத்தில்‌ 0.7% அளவில்‌ 
[ர 235 உள்ளது. நியூட்ரான்கள்‌ பீ 535 அணுக்கருக்‌ 
களோடு மோதும்‌ போது அணுப்பிளவு நிகழ்கின்றது. 
ஒவ்வொரு பிளவின்போதும்‌ சராசறி 3,5 நியூட்ரான்‌ 
களும்‌, பிளவுத்துண்டுகளும்‌, வெப்பமும்‌ சுதிரியக்கமும்‌ 
வெளிப்படுகின்றன. அணு உலையில்‌ தியூட்ரான்களின்‌ 
வேகத்தைக்‌ குறைக்கத்‌ தாமதப்படுத்தியாகக்‌ கனநீர்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றது. இவ்வாறு வேகம்‌ குறைந்த 
நியூட்ரான்கள்‌ மீண்டும்‌ (பீ 256 இனைத்தாக்கி அணுப்‌ 
பிளவு தொடர்ந்து நடைபெற்றுத்‌ தொடர்‌ இயக்கம்‌ 
உண்டாகின்றது. அணுக்கருப்பிளவினைப்‌ படம்‌ 39இல்‌ 
காணலாம்‌... 


கனநீர்‌ இரு டியூடெரியம்‌ (0ில(2ம்யாம) அணுக்களா 
லும்‌, ஒர்‌ ஆக்சிஜன்‌ அணுவாலும்‌ ஆக்கப்‌ பெற்ற மூலக்‌ 
கூறாகும்‌. டியூடெரியம்‌. என்பது ஒரு புரோட்டானும்‌ 
ஒரு நியூட்ரானும்‌ அடங்கிய அய்ட்ரஜன்‌ ஓரகத்‌ தனிமம்‌ 
ஆகும்‌. கனநீர்‌ சாதாரண நிரைவிட 7.17 மடங்கு 
அடர்த்தி மிகுந்தது. ்‌ 


அணு உலைப்‌ பகுதிகள்‌ 


அணு உலை 40 மீட்டர்‌ விட்டமும்‌, 51 மீட்டர்‌ உயர 
மூம்‌ கொண்ட உருளை வடிவக்‌ கட்டமைப்பில்‌ 
(ர11மம்ர௦க1 81௦02) அமைக்கப்பட்டுள்ளது. இக்‌ 
கட்டிடம்‌ 7,7 கிலோ கிராம்‌/ச.செ. மீட்டர்‌ அழுத்தத்‌ 
தைத்‌ தாங்கக்‌ கூடிய 61 செ.மீ. பருமனுள்ள முன்‌ 
னமுத்தங்‌ கொண்ட காங்கிரீட்‌ சுவரினால்‌ ஆனது, 
இதன்‌ வெளிப்புறத்தில்‌ சிறிது இடைவெளி விட்டு 


்‌ 


5718 அணு உலை 


அணுஉலை கட்டிடம்‌ 
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சேமிப்புத்தொட்டி அ வ்‌ ்‌ 


அவதன வாஇம 


படம்‌ 39, ௮, சென்னை அணுமின்‌ நிலையம்‌ விளக்கப்‌ படம்‌ 


71 செ.மீ. பருமனுள்ள கல்சுவர்‌ ஒன்று எழுப்பப்பட்‌ 
டுள்ளது, ்‌ 


உள்‌ அமைப்பு 


அணு உலையின்‌ காலண்ட்ரீயா பகுதி துருப்பிடிக்‌ 
காத எஃகினால்‌ ஆக்கப்பட்டுள்ள து. அணு உலைக்‌ 
கலம்‌ 6,05 மீட்டர்‌ விட்டமும்‌, 5.07 மீட்டர்‌ நீளமும்‌ 
கொண்ட உருளையாகும்‌. இக்கலம்‌ கிடைமட்டமாக 
அமைக்கப்பட்டுள்ளது. உலைக்கலனின்‌ இருபுறமும்‌ 
கதிர்வீச்சுத்‌ தடைக்காப்புகள்‌ பொருகத்தப்பட்டுள்ளன. 
உலைக்‌ கலன்‌ வழியாகவும்‌, தடைக்‌ காப்புகள்‌ வழியாக 
வும்‌ 206 எரிபொருட்‌ குழாய்கள்‌ செல்கின்றன, படம்‌ 
39ஐக்‌ காண்க. 


எரிபொருட்‌ குழாய்‌ சர்கோனியா உலோகக்‌ கலப்‌ ' 


பால்‌ ஆனது. ஓர்‌ எரிபொருட்‌ குழாயில்‌ 12 எரிபொருட்‌ 
கற்றைகளும்‌, ஓர்‌ எரிபொருட்‌ கற்றையில்‌ 709 எரி 
பொருள்‌ தண்டுகளும்‌, ஓர்‌ எரிபொருள்‌ தண்டில்‌ 24 
யுரேனியம்‌ ஆக்சைடு துண்டுகளும்‌ அடுக்கப்பட்டிருக்‌ 
கின்றன. உலைக்கலன்‌ முழுவதும்‌ கனநீரால்‌ நிரப்பப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. ௮ணு உலையிலுள்ள கட்டுப்பாட்டுக்‌ 
கோல்களை உயர்த்தியோ தாழ்த்தியோ, உலையின்‌ 
வேகத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌, அணுஉலை இயங்காத 
நிலையில்‌ கனநீரானது உலைக்கலனின்‌ அடிப்பகுதியில்‌ 
அமைந்துள்ள தொட்டியில்‌ சேமிக்கப்படும்‌. எரிபொருள்‌ 


யுள்ள கனநீர்‌ தாமதப்படுத்தியாகவும்‌, 


கற்றைகளை அணு உலையில்‌ இடுவதற்கும்‌ வெளியில்‌ 
கொண்டு வருவதற்கும்‌ தொலைவிலிருந்து இயக்கக்‌ 
கூடிய எரிபொருள்‌ இடும்‌ பொறிகள்‌ (161110 றகள்‌- 
1069) உள்ளது. 


வெப்ப மாற்றம்‌ ்‌ 


அணு உலை செயல்பட 56 டன்‌ எடையுள்ள இயற்‌. 
கை யுரேனியம்‌ எரிபொருளாசவும்‌, 285 டன்‌ எடை 
குளிர்விப்பா 
னாகவும்‌ தேவையாகின்றன. 2385 மெகா வாட்‌ மின்‌ 
சாரம்‌ ஆக்கம்‌: செய்ய நாளொன்றுக்கு 100 திலோ 
கிராம்‌ எடையுள்ள யுரேனியம்‌: பயன்படுக்தப்படுகின்‌ 
றது. கனநீர்‌ எரிபொருள்‌ ட கற்றைகளைச்‌ சூழ்ந்து 
ஒடி அணுப்பிளவால்‌ வெளிப்படும்‌ வெப்பத்தைப்‌ 
பெற்று நீராவி ஆக்இக்குக்‌ கொ ண்டு செல்கின்றன. 


கனநீர்‌, அணு உலையின்‌ முதன்மைக்‌ குளிர்விப்பா 
னாகச்‌ செயல்படுகின்றது. இங்கு சுனநீர்‌ தன்‌ வெப்பத்‌ 
தை இரண்டாம்‌ நிலைக்‌ குளிர்விப்பானான (56001 087 
௦001801) மென்னீருக்கு அளித்து வெப்பம்‌ , இழந்த 
பின்னர்‌ மறுபடியும்‌ அணு உலைக்குத்‌ இரும்புகின்றது, 
பாலாற்று நீர்‌ மென்னீராகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. 
வெப்பத்தை பெற்ற மென்னீர்‌ ஆவியாக்கப்பட்டுச்‌ 
சுழலியைச்‌ (1010106) சுழல்வித்து, மின்‌ ஆக்கியிலிருந்து 
மின்சாரம்‌ தயாரிக்கப்படுகின்‌ றது. சுழலியில்‌' ஆற்றல்‌ 


இழந்த நீரரவியை, நீராவியைக்‌ குளிரவைக்கும்‌ 
அமைப்பில்‌ குளிரச்‌ செய்ய நிமிடத்திற்கு சுமார்‌ 7,5 


இலட்சம்‌ லிட்டர்‌ அளவுள்ள கடல்‌ நீர்‌ பயன்படுத்தப்‌. 


படுகிறது. இவ்வாறாகக்‌ குளிர்விக்கப்பட்ட ஆற்று நீர்‌ 
மீண்டும்‌ நீர வி ஆக்கியில்‌ வத்தடைந்து, வெப்பத்தைக்‌ 
கடத்தும்‌ பணியைத்‌ தொடர்கின்றது. 
கதிரியக்கக்‌ கழிவினை அப்புறப்படுத்துதல்‌ 

எரிக்கப்பட்ட எரிபொருள்‌ கற்றை, கதிர்வீச்சையும்‌, 
வெப்பத்தையும்‌ கொண்டுள்ளதால்‌, அதனை அணு 
உலையிலிருந்து அகற்றியபின்‌ குளிர்விக்கும்‌ பொருட்டு, 
எரிபொருள்‌ சேமிப்புக்‌ கட்டிடத்தில்‌ 
நீரினுள்‌ ஆழ்த்தி வைப்பர்‌. 


பாதுகாப்பாக 


அங்கிருந்து அது சுல்பாக்கத்தில்‌ அமைக்கப்பட்‌ 
டுள்ள பரீல்பதப்படுத்தும்‌ நிலையத்திற்கு (௩௨-ற௦0255112 
18௦1) அனுப்பி வைச்கப்படுகின்றது. கதிர்வீச்சுத்‌ இடக்‌ 
கழிவுப்‌ பொருள்கள்‌ துருவேறா எஃகினாலும்‌ கான்‌ 
ரீட்‌ கலவையாலும்‌ செய்யப்பட்ட கலனில்‌ இடப்‌ 
பட்டுப்‌ பூபிக்கடியில்‌ புதைக்கப்படும்‌. - ்‌ 


திரவக்‌ கழிவுப்‌ பொருள்களுடன்‌ தேவையான 
ஆளவில்‌ நீர்‌ சேர்க்கப்பட்டு அவை கடலுக்குள்‌ செலுத்‌ 
துப்படும்‌. அணு உலையிலிருந்து வெளியாகும்‌ கதிரி 
யக்கம்‌ (138010 ௨௦113) கொண்ட ஆவிச்‌ ' கழிவுப்‌ 
பொருளின்‌ கதிரியக்க அளவு குறைக்கப்பட்ட பின்னர்‌ 
அதற்கென அமைக்சப்பட்டிருக்கும்‌ 100 மீட்டர்‌ உயர 
முள்ள போக்குக்‌ குழாய்‌ மூலம்‌ அது காற்றில்‌ கலக்க 
விடப்படுகின்றது. இவ்வாறு சுற்றுப்‌ புறத்தில்‌ கதிரி 
யக்கம்‌ கலப்பதால்‌ காய்கறி, பால்‌, மீன்‌, இறைச்சி 
ஆகியவற்றில்‌ அது கலந்துவிடக்கூடிய கதிரியக்கத்தின்‌ 
அளவைக்‌ கண்காணிக்க ஒரு பாதுகாப்புக்‌ குழு நிறுவப்‌ 


பட்டுள்ளது. ' 1 


சென்னை அணு மின்‌ நிலையத்தின்‌ முதல்‌ பிரிவு 


1984ஆம்‌ ஆண்டு ஜனவரி 27ஆம்‌ நாள்‌ வணிக முறை, 


யில்‌ மின்‌ ஆக்கம்‌ செய்யத்‌ தொடங்கியது. 


சென்னை அணுமின்‌ நிலையத்தின்‌ முதல்‌ பிரிவுக்கு 
ரூபாய்‌ 118 கோடி செலவிடப்பட்டது. 


நூலோதி 
7, பீம சாரர/0/00228/2 07 5௦/20, ௦1 10. 
௦ 0 ஞும்௭்ம்றத 140, 1979. 


2, சரபர்‌ பரச, மார மட மியடு1ம்ண்சாக ௦1 71 நம்ம 
8. 21-0-4-1985. 
அணு உலை கல்பாக்கம்‌ !! 
1988ஆம்‌ ஆண்மி ஜுூலைத்‌ திங்கள்‌ அணு சக்தித்‌ 
துறை, '235 மெ.வா: திறன்‌ கொண்ட முதல்‌ தொகுதி 
யைக்‌ கல்பாக்கத்திலுள்ள சென்னை அணுமின்‌ நிலை 
யத்தில்‌ வெற்றிகரமாகத்‌ தொடங்கியது. இம்முதல்‌ 


அணுசக்தி உலை. முழுவதும்‌, இந்தியத்‌ தொழில்‌ 
நுட்பத்தைப்‌ பயன்படுத்தி வடிவமைத்துக்‌ கட்டப்பட்ட 


அணு உலை த19 


தாகும்‌, பொகாரன்‌ அணுகுண்டு வெடிப்பினால்‌, 
வெளி நாட்டினர்‌ உதவி முழுவதும்‌ நிறுத்தப்‌ பட்டதால்‌ 
கடினமானதொரு காலத்தை நாம்‌ கடக்க வேண்டிய 
தாயிற்று. 


7985 ஆம்‌ ஆண்டு ஆசஸ்டு தங்கள்‌ கல்பாக்கத்தின்‌ 
இரண்டாவது உலை நெருக்கடி நிலையை அடைந்த 
போது, அணு சக்தித்‌ இட்டந்தில்‌ புதிய ஆர்வம்‌ நம்மி 
டையே கோன்றியுள்ளது. சென்னை அணுசக்தித்‌ திட்‌ 
டத்தின்‌ இரண்டாம்‌ உலை நெருக்கடி நிலை அடைந்த 
பின்னர்‌ முதற்கட்ட உற்பத்தியைத்‌ தொடங்கியுள்‌ 
ளது. இவ்விரண்டாம்‌ உலை முதல்‌ உலைக்‌ கட்டமைப்‌ 
பினைப்‌ போன்றே சில மேம்‌ பாடுகளுடன்‌ கட்டப்பட்‌ 
டுள்ளது. இதனால்‌ இந்நூற்றாண்டு இறுதிக்குள்‌ 
70,000 மெ.வா. அணு மின்‌ சக்தி அளவினை அடையும்‌ 
நோக்குடன்‌ நாம்‌ முயன்று வருகின்றோம்‌. 


மாமல்லபுரம்‌ சடற்கரைக்‌ கோவிலுக்குத்‌ தெற்கே 
250 ஹெக்டேர்‌ பரப்பில்‌ அமைந்துள்ள சென்னை 
அணுசக்தித்‌ இட்டத்தின்‌ இரண்டாவது உலை 1985 
ஆம்‌ ஆண்டு ஆகஸ்டு இங்கள்‌ 12ஆம்‌ நாள்‌ வெற்டிகர 


்‌ மாகத்‌ தொடங்கப்பட்டது. சென்னை அணு சக்தித்‌ 


திட்டத்தின்‌ இரண்டாவது உலையைப்‌ படம்‌ 80 டுல்‌ 

காணலாம்‌. உலை உட்பகுதிக்குள்‌ நியூட்ரான்‌ இயக்கம்‌ 

ிிதெருக்கபு. அளவிற்குச்‌ சிறிது சிறிதாக உயர்த்தப்பட்டு - 
நெருக்கடி நிலை உண்டாக்கப்பட்டு அணுக்கருத்‌ 

தொடர்‌ இயக்கம்‌ தொடரப்பட்டது. இரண்டாம்‌ 

தொகுதி முதல்‌ தொகுதியைப்‌ போன்றதாகும்‌. ஆனால்‌ 

அ.தன்‌ முனைக்‌ காப்பீட்டிற்கான (யம்‌ 814210) பொருள்‌ 

மட்டும்‌ மாற்றம்‌ செய்யப்பட்டுள்ளது. 


7984 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ இயங்கத்‌ தொடங்கிய உலகி 
லுள்ள 40 அணு உலைகளைக்‌ கட்டி முடிக்க 8ம்‌ ஆண்டு - 
களாயின. ' ஐக்‌ அமரிக்க நாடுகளிலுள்ள உலை 
களைக்‌ கட்டி. முடிக்கச்‌ சராசரியாக 1/3 ஆண்டுகள்‌ 
ஆயின. ஆனால்‌ ஃபிரான்சு நாட்டினர்‌, தங்கள்‌ ஆறு 
உலைகளையும்‌ அறு ஆண்டுக்‌ காலத்திற்குள்ளேயே 
கட்டி முடித்தனர்‌. 


இயற்கை யுரேனியத்தை எரிபொருளாகக்‌ கொண்டு 
அழுத்தக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ கனநீர்‌ உலைகளைக்‌ (1481பா௨] 
பரக மாம 861160 றா265மார்‌5மம்‌ கேர ஏகர்சா. ர0௧01௦0) 
கட்டும்‌ உலகின்‌ சில நாடுகளில்‌ இத்தியா ஒன்றாகும்‌ . 
மற்ற நாடுகள்‌ செறிவூட்டப்பட்ட யுரேனியத்தை எரி 
பொருளாசுக்‌ கொண்ட மென்னீர்‌ உலைகளைக்‌ (11207 
81௦ 16201018) கட்டியுள்ளனர்‌. 


7950 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ பிற்பகுதியில்‌ இந்தியா தனது 
அணுசக்தித்‌ திட்டத்தைத்‌ தொடங்கியபோது அந்‌ 
நேரத்தில்‌ உலகில்‌ இயக்க நிலையில்‌ இருந்த மூன்று 
வகையான உலைகளிலிருந்து ஒன்றைக்‌ தேர்ந்தெடுக்க 
வேண்டிய நிலை.பிலிருந்தது, அதாவது இங்கிலாந்து 
நாட்டின்‌ வாயுக்‌ குளிர்விப்பு உலை (025 ௦0016 10&- 
௦400), அமெரிக்க நாட்டின்‌ மென்னீர்‌ உலை (1/ஜர்‌ 








- படம்‌ 40. சென்லை ஆணுசக்தித திட்டம்‌ [இன்‌ ஈடலைக்‌ கட்டிடம்‌ 


2160 0௦௨0100) கனடா தாட்டுன்‌ கனநீர்‌ உலை ஆகிய 


இம்‌ மூன்று வகையான உலைகளில்‌ நாம்‌ ஏதேனும்‌ 
ஒன்றைக்‌ தேர்ந்தெடுக்க வேண்டிய நிலைக்கு உட்படுத்‌ 
தப்பட்டோம்‌. விரிவான ஆய்விற்குப்‌ பின்னர்‌, இந்திய 
நிலைக்கு மிகவும்‌ ஏற்றதான காண்டு அமைப்பு (ஸே 
எ)  தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டது, மென்னீர்‌ 
யைக்‌ காட்டிலும்‌ காண்டு உலையில்‌ யுரேனியத்தி 
லிருந்து மிகுந்த அளவில்‌ புளுடோனியத்தைத்‌ தயாரிக்‌ 
கலாம்‌. 
இட்டங்களுக்கு ஏற்றதாய்‌ அமைந்தது. 


நம்‌ நாட்டிலேயே கிடைக்கும்‌ 70,000 டன்‌ அளவி 
லான பயூரேனிய மூலப்‌ பொருளுக்கு அழுத்தக்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டுக்‌ கனநீர்‌ உலையே சிறந்ததாக அமைகின்றது. 
இவ்வுலையில்‌ பிளவுறும்‌ ஒரகத்‌ தனிமமான 235ப 


இயற்கை யுரேனியத்தில்‌ 0.7% அளவில்‌ இருந்தாலும்‌, 


நியூட்ரானால்‌ தாக்கப்படும்போது பிளவுண்டு சக்தியை 


வெளிப்படுத்துகின்றது. இச்சக்தியே மின்‌ ஆக்கம்‌ ' 


செய்யப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. உலையினுள்‌ மிக 
வேகத்துடன்‌ செல்லும்‌ நியூட்ரான்களின்‌ வேகத்தைக்‌ 


கன நீரைப்‌ பயன்படுத்தி தாமதிக்கச்‌ செய்யும்போது ' 


பிளவுகள்‌ நிலைத்த தொடர்‌ அளவைக்‌ கொண்டு 
அமைகின்றன. 


3982 ஆம்‌ ஆண்டு ராஜஸ்தான்‌ அணு மின்‌ நிலை 
யத்தின்‌ முதல்‌ தொகுதியின்‌ முனைக்‌ காப்பீட்டில்‌ (004 


ட 


கலை . 


இது நமது பரந்த எல்லையினைக்‌ கொண்ட. 


81/24) காணப்‌ பெற்ற பிளவுகளினால்‌, மூன்று ஆண்டு 
சுளாக இவ்வுலை மூடப்பட்டது, ஆனால்‌ றாஜஸ்‌ 
தான்‌ அணு மின்‌ நிலையத்தின்‌ இரண்டாவது உலை 
நம்பத்தக்க முறையில்‌ கடந்த மூன்றாண்டுகளாக 
இயங்கி வருகின்றது. கல்பாக்கம்‌: அணுமின்‌ நிலையத்‌ 


தின்‌ முதல்‌ தொகுதியின்‌ நல்லதொரு இயக்கம்‌: நம்‌, 


ஜீ 


மிடையே நம்பிக்கையை ஊட்டியுள்ளது., ்‌ 


கல்பாக்கத்தின்‌ முதல்‌ தொகுதி 1983 ஆம்‌ ஆண்டு 
ஐூலைத்‌ திங்கள்‌ நெருக்கடி நிலையினை அடைந்தது. 
இதனுடைய சுழலியில்‌ (7ய%1௨) ஏற்பட்ட , அதிர்‌ 


வினால்‌ 1985 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ மூன்று: 


திங்கள்‌ வரை இவ்வுலையினை மூட- வேண்டியதா 
யிற்று, ள்‌ 
கல்பாக்கத்தின்‌ இரண்டாவது தொகுதிக்காக உலை 
யின்‌ முனைக்‌ காப்பீடு துருப்பிடிக்காத . எஃடினால்‌ 
ஆக்கப்பட்டதாகும்‌. ஆனால்‌ ராஜஸ்தான்‌ உலை 
களின்‌ முனைக்‌ காப்பீடும்‌, கல்பாக்கம்‌ முதல்‌ ' தொகுதிக்‌ 
கான உலையின்‌ முனைக்‌ காப்பீடும்‌ கார்பன்‌ எஃினால்‌ 
ஆக்கப்பட்டவையாகும்‌. இக்‌ கார்பன்‌ எஃகு இல 
ஆண்டுகளில்‌ எளிதில்‌ உடையக்‌ கூடிய தன்மையை 
அடைகின்றது. துருப்பிடிக்காத எஃகு கதிர்வீச்சினைத்‌ 


தாங்குவதற்கு ஏற்றதாய்‌ அமைகின்றது. சென்னை 


அணுசக்தித்‌ தட்டம்‌ 1] இன்‌ யுரேனியம்‌ எரிபொருட்‌ 
கோல்களின்‌ வரிசையினைப்‌ படம்‌ 47 இல்‌ காணலாம்‌. 
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அர்க்க கன்‌ டட வு தவ இரத சட வ இ ஆத்‌ பள்‌ 1 
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படம்‌ 41. சென்னை அணுசக்தித்‌ திட்டம்‌ 1! இன்‌ யுரேனியம்‌ எரிபொருட்‌ கோல்களின்‌ வரிசை 


522 அணுஉலை 


தக 
அசத்த 


க்ப்‌ ள்‌ 
வலர தும மட்டில்லப 


ஆ 


கோட 





படம்‌ 48, வேக உற்பத்திச்‌ சோதனை உலை, கல்பாக்கம்‌ 


எவ்வாறிருப்பினும்‌ கல்பாக்கத்தன்‌ இரண்டாம்‌ 
தொகுதிக்கான உலை, முதல்‌ தொகுதியின்‌ பல பண்பு 
களைக்‌ கொண்டதாய்‌ உள்ளது. இரண்டாவது உலை 
யும்‌ முதல்‌ உலையைப்‌ போன்று திறம்பட வேலை 
செய்யும்போது நாம்‌ பெரியதொரு சாதனையை 
அடைந்துள்ளோம்‌ எனக்‌ கருத வேண்டும்‌. 


கல்பாக்கம்‌ இரண்டாம்‌ தொகுதியின்‌ இயக்கமும்‌, 
நரோராவில்‌ அமைக்கப்படும்‌ இரு தொகுதிகளின்‌ 


இயக்கமும்‌ அணுசக்தித்‌ துறைக்கு பெரியதொரு 
ஊளக்கத்தை வழங்குவனவாக இருக்கும்‌. 

எ.ஸ்ரீ. & ஜெ. ௬. 
நூலோதி 
8ீர0ரம்‌ ///7௪ 


௦0 116 நியு ௦ரீ 11௨ 1110ம்‌ 
8 21-௦0 4-1985 


அணு உலை: வேக 
உற்பத்திச்‌ சோதனை உலை, கல்பாக்கம்‌ 


அணு சக்இத்‌ துறையின்‌ மற்றுமொரு சாதனை கல்‌ 
பாக்கம்‌ அணுக்கரு மையத்தில்‌ ஒரு மூலையிலமைத்த 


. ரர்‌ ர2க0௦௦0) 


வேக உற்பத்திச்‌ சோதனை உலையாகும்‌. கல்பாக்கம்‌ 
வேக உற்பத்திச்‌ சோதனை உலையினை (17854 02௦061 
படம்‌ 42இல்‌ காணலாம்‌. இத்தகைய 
உலைகள்‌ அடுத்த நூற்றாண்டு மத்திக்குள்‌ நம்நாட்டின்‌ 
சக்தித்‌ தேவைகளை நிறைவு செய்யுமென எதிர்பார்க்‌ 
கப்படுகின்றது. 


இவ்வேக உற்பத்திச்‌ சோதனை உலை 74 மெகா 
வாட்‌ திறன்‌ கொண்டதாகும்‌. இவ்வுலையில்‌, இந்திய 
நாட்டினராலே உருவாக்கப்பட்ட புளுடோனியம்‌-யுரே 
னியம்‌ கார்பைட்‌ எரிபொருள்‌ பயன்படுத்தப்பட 
இன்றது. இவ்வுலை 1985 ஆம்‌ ஆண்டு அக்டோபர்‌ 
திங்கள்‌ 18ஆம்‌ நாள்‌ இரவு 10.03 மணியளவில்‌ நெருக்‌ 
கடி நிலையினை அடைந்தது, எரிபொருட்‌ கோல்‌ 
களின்‌ கடைக்‌ கோல்‌ அல்லது துணைக்‌ கூட்டமைப்புக்‌ 
களை உலையினுள்‌ இறக்கும்போது, உலையினுள்‌ 
போதிய நியூட்ரான்‌ இயக்கம்‌ உண்டாகித்‌ தன்னியல்‌ 
பாய்த்‌ தொடரக்கூடிய தொடர்‌ இயக்கம்‌ உண்டா 
கிறது. இவ்வுலையினை நெருக்கடி. நிலைக்குக்‌ கொண்டு 
வந்துவிட்டதால்‌ வேக உற்பத்தி உலையினை இயக்கும்‌ 
உலக நாடுகளில்‌ ஏழாவது நாடாகவும்‌, வளர்ச்சியடை 
யும்‌ உலக நாடுகளில்‌ முதன்மையான நாடாகவும்‌ 
இந்தியா இடம்பெறுகின்றது. தற்போது 170 வேக உற்‌ 
பத்தி உலைகள்‌, ஐக்கிய அமெரிக்க நாடுகளிலும்‌, ரஷி 


வைஷு பவஷ்கை தைய வணவளைக்கைையயளை வபயையமையய. மம்‌ மயம்‌ யய பவ்யம்‌, 


யாவிலும்‌, ஃபிரான்்‌சிலும்‌, ஜப்பானிலும்‌, இங்கிலாந்‌ 
திலும்‌,: மேற்கு ஜெர்மனியிலும்‌ இயக்கப்பட்டு வரு 
இன்றன. .இவையாவும்‌ கல்பாக்கத்திலுள்ள வேச உற்‌ 
பத்திச்‌ சோதனை உலையைப்‌ போன்று சோதனை 
செய்யவும்‌, எரிபொருள்கள்‌, உலையில்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
பொருள்கள்‌, உலை உறுப்புகள்‌ இவற்றைச்‌ சோதிப்‌ 


பதற்கு ஏற்றவாறும்‌ கட்டப்பட்டுள்ளன. 


ஆரம்ப நிலையில்‌ இவ்வேக உற்பத்திச்‌ சோதனை 
உலை, உலை இயற்பியல்‌ சோதனைகளைச்‌ செய்வதற்கு 
ஏற்றாற்‌ போன்று குறைந்த சக்தி நிலையில்‌ இயக்கப்‌ 
படும்‌. நீராவி ஆக்கியினையும்‌ சுழலியையும்‌ இணைக்‌ 
கும்போது (1986ஆம்‌ ஆண்டுநடுவில்‌ இணைக்கத்‌ திட்ட 
மிடப்பட்டுள்ளது) இவ்வுலை 74 மெ.வா, மின்சக்தி 
யினை உண்டாக்கும்‌. இவ்வுலையில்‌ சோடியம்‌ குளிர்விப்‌ 
பானாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


தொடக்கத்தில்‌ பிரான்சு இவ்வுலைக்கான அடிப்படை 
வடிவமைப்பினையும்‌, சில உறுப்புகளின்‌ மாதிரிகளை 
யும்‌ கூடத்‌ தந்து உதவியது. இவ்வுலை 68 கோடி. 
பாய்‌ செலவில்‌ கட்டப்பட்டுள்ளது. இவ்வடிவமைப்‌ 
பின்‌ மேம்பாடுகளும்‌, பல்வேறு உறுப்புகளு ம இந்திய 
நாட்டிலேயே செய்யப்பட்டவை. சோடியழ்‌ தினைக்‌ 
கையாளுவதற்கான தொழில்‌ நுட்பம்‌ கல்பாக்கம்‌ உலை 
ஆராய்ச்சி மையத்திலேயே (768007 : ர66கோட்ட 02176) 
உருவாக்கப்பட்டது. சோடியம்‌, அறைவெப்ப நிலை 
யில்‌ திடப்பொருளாசு உள்ளது; ஆனால்‌ 983௪. 
வெப்பநிலையில்‌ நீர்‌ போன்று பாய்கின்றது. சோடியம்‌ 
உயர்‌ வினைப்படும்‌ பொருளாகும்‌. சோடியம்‌ காற்றி 


.டலோ ஈரத்திலோ இருக்கும்போது - வினைபுரிந்து 


வெடித்துத்‌ சீப்பிடிக்கும்‌. வேக. உற்பத்தி உலையில்‌ 
சோடியம்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட்‌ பொருளாக அமை 
கின்றது. ்‌ 


கடந்த ' 85 ஆண்டுகட்கும்‌ மேலாக, ' அமெரிக்கா, 
ரஷியா, பிரான்சு போன்ற நாடுகள்‌ மிகுந்த அளவில்‌ 
செலவு செய்து விஞ்ஞான நுட்பத்தைக்‌ கையாண்டு 
வேக உற்பத்தி உலைகளை (1854 762027 16801018) 
வழக்கமான வெப்ப உலைகளுக்கு (711௩81 £2&0015) 
அடுத்தபடியாக: உருவாக்கி வருகின்றன. இவ்வெப்ப 


- உலைகள்‌ யுரேனியத்தைப்‌ பயன்படுத்துவதில்‌ திறம்‌ 


குறைந்தனவாயும்‌, கையிருப்பு எரிபொருள்‌ வளங்களை 
இனிவரும்‌ 50 ஆண்டுகளுக்குள்‌ தர்வடையச்‌ செய்வன 
வாயும்‌ உள்ளன. 5 ்‌ 


இந்திய அணுசக்தித்துறை நம்மிடமுள்ள யுரேனியக்‌ 
கையிருப்பு வளம்‌ 15000 மெ.வா. திறன்‌ அளவுள்ள 
கனநீர்‌ உலையினை அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட திட்‌ 


.. டங்களுக்கு, 80 ஆண்டுகள்‌ வரையிலும்‌ தாங்கக்‌ கூடிய 


தென மதிப்பிட்டுள்ளது. இ.பி, 8000 ஆண்டில்‌ 
70000 மெ.வா. திறனை அடையும்போது, அப்போது 
நம்மிடம்‌ இருக்கும்‌ எஞ்சியுள்ள யுரேனியக்‌ கையிருப்பு 
வளம்‌ சிறிதளவே இருக்கும்‌. 
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வேக உற்பத்தி உலைகள்‌ இக்கால எல்லையினை 

நீட்டிக்கின்றன. யுரேனியத்தின்‌ ஒவ்வொரு 
பொருளளவு அலகஇலும்‌ ((4ஈ1௫ ௬௧85) 60 இலிருந்து 70 
மடங்கு கூடுதல்‌ அளவு சக்தியினை இவ்வேக உற்பத்தி 
உலைகளினின்று பெறுவதால்‌, இந்தியாவிற்கு வேசு உற்‌ 
பத்து உலைகள்‌ தீர்வடையாத சக்தி மூலத்தை வழங்கு 
இன்றன. இத்தசைய உலைகளின்‌ வழியாகத்‌ தற்போது 
நிறுவப்பட்டுள்ள மொத்த அளவினைப்‌ போன்று 6 
மடங்கு அளவான 2,50,000 மெ.வா.மின்‌ ஆக்க அள 
வினை நம்மால்‌ அடைய இயலும்‌. 


7969 ஆம்‌ ஆண்டு ஃபிரான்சு நாட்டு உதவியுடன்‌ 
இந்தியா 14 மெ.வா. சோதனை வேக உற்பத்தி உலை 
யினைக்‌ (765( 785௫ ௦6ம்‌ ர2௧0100) கட்டத்‌ தொடங்‌ 
கியது. இவ்வுலை -' நீராவி ஆக்கியின்‌ ($(6கர௩ ோ௦- 
₹8100) அடிப்படை வடிவமைப்புகள்‌ ஃபிரான்சு நாட்டி 
னரிடமிருந்து பெறப்பட்டுக்‌ கட்டுமான வேலைகள்‌ 
1972 ஆம்‌ ஆண்டு தொடங்கப்பட்டன. பொகாரன்‌ 
(ரகா) அணுகுண்டு -வெடிப்பிற்குப்‌ பின்னார்‌ 
பிரான்சு நாட்டின்‌ உதவி நிறுத்தப்பட்டதால்‌, இவ்‌ 
வுலையின்‌ கட்டுமானம்‌ நமக்கு ஓர்‌ அசாதாரண 
நிலையை உருவாக்கியது, 


சில நாடுகள்‌ வேக உற்பத்தித்‌ திட்டத்தைச்‌ செயல்‌ 
படுத்த வேண்டுமா அல்லது வேண்டாமா என்று இன்‌ 
னும்‌ யோசித்துக்கொண்டுள்ளன. செய்தித்தாள்களி 
லிருந்து ஐரோப்பிய நாட்டினர்‌ ஒன்று சேர்ந்து ஒரு 
வேக உற்பத்தி உலையினைக்‌ கட்டத்‌ தீர்மானித்துள்ளன 
ரென்றும்‌, இத்திட்டத்தின்‌ தொழில்‌ நுட்ப முக்கியத்து 
வத்தையறிந்து அமெரிக்க நாட்டினரும்‌ இதில்‌ சேர்ந்து 
கொள்ள விரும்புின்றனர்‌ என்றும்‌ அறிகின்றோம்‌. 
ஃபிரான்சு நாட்டினுடைய வேக உற்பத்தி உலையான 
பீனீக்ஸ்‌ (01௦810) 170 ஆண்டுகள்‌ வரை வேலை 
செய்துள்ளது. வெளிநாட்டினர்‌ நம்நாட்டின்‌ வேக 
உற்பத்திச்‌ சோதனை உலையினை நாமே கட்டி முடிப்‌ 
போம்‌ என எதிர்பார்க்கவில்லை. நாம்‌ நீர்மச்‌ சோடியத்‌ 
தொழில்‌ நுட்பத்திற்கான அனுபவத்தைப்‌ பெற 
வேண்டிய நிலையிலிருந்தோம்‌. அது இப்போது பெறப்‌ 
பட்டு விட்டது. உலைக்கான எரிபொருள்‌ மற்றொரு 


பிரச்சினையாக இருந்தது. அதுவும்‌ இப்போது தீர்க்கப்‌ 


பட்டுவிட்டது, 


இந்தியா கார்பைட்‌ எரிபொருளைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
முதல்‌ நாடாக அமைந்துள்ளது. கார்பைட்‌ எரிபொரு 
ளின்‌ நன்மை யாதெனில்‌, அதன்‌ வழியாகச்‌ சிறி 
தளவு கூடுதலான உற்பத்தி வீதத்‌ தொடர்பினைப்‌ 
(511119 ப்ர்ஜ்ன 066010த ௧110) பெறலாம்‌. சிறிதளவு 
கூடுதலான உற்பத்தி வீதத்‌ தொடர்பினைப்‌ பெறும்‌ 
போது, தோரியத்தைப்‌ பொருளாதாரத்திற்கு உகந்த 
வகையில்‌ பயன்படுத்த முடிகின்றது. தற்போது இதற்‌ 
கான பொருளாதாரத்‌ திட்பத்தை எவரும்‌ அறிய 
வில்லை. எனவே கல்பாக்கம்‌. உலை பொருளாதாரத்‌ 
தைச்‌ சார்ந்தவகையிலும்‌, உற்பத்தித்‌ தொழில்‌ நுட்பத்‌ 
திலும்‌, பிற்கால உலை அமைப்புகளுக்கும்‌ ஒரு முக்கிய 
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சோதனை உலையாக அனளமந்துள்ளது. இந்தியாவைப்‌ 
பொறுத்தவரை வேக உற்பத்திச்‌ சோதனை உலையை 
நாம்‌ தனித்தே கட்ட வேண்டிய நிலையில்‌ உள்ளோம்‌. 
ஐரோப்பாவைப்‌ பொறுத்தவரை, ஓர்‌ ஐரோப்பிய 
நாடு மற்றோர்‌ நாட்டுடன்‌ கலந்தாலோடத்து முடி 
வெடுக்க வாய்ப்புள்ளது. ஆனால்‌ நாம்‌ தனிமைப்‌ 
படுத்தப்பட்டுள்ளோம்‌. எனவே நாம்‌ புதிய முறை 
களை நம்‌ நாட்டில்‌ உருவாக்குகின்றோம்‌. சோதனை 
உலை இதற்கு ஒரு சிறந்த சான்றாகும்‌. ்‌ 


இந்திய அறிவியலாளரின்‌ மிகக்‌ குறிப்பிடத்தக்க சாத 
னையாக அமைவது எரிபொருள்‌ உருவாக்கமாகும்‌. 
உலகத்தில்‌ மற்றெங்கிலும்‌ உள்ள வேசு உலைகள்‌ 70 
சதவீத அளவில்‌ யுரேனியம்‌ ஆக்சைடும்‌ 80 சதவீத 
அளவில்‌ புளுடோனியம்‌ ஆக்சைடும்‌ கொண்ட கலவை 
'பினாலான செறிஷட்டப்பட்ட யுரேனியத்தைப்‌ பயன்‌ 
படுத்துகின்றன. ஆனால்‌ இந்திய நாட்டின்‌ வேக உற்‌ 
பத்தி உலைக்கான எரிபொருள்‌ நம்‌ நாட்டிலேயே 
தயாரிக்க வேண்டிய நிலை ஏற்பட்டது. பாபா அணு 
ஆராய்ச்சி மையத்தில்‌ இதற்கு மாறாக 70 சதவீத புளூ 
டோனியம்‌ ஆக்சைடும்‌, 80 . சதவீத யுரேனியம்‌ 
ஆக்சைடும்‌ கொண்ட கலப்பினை உருவாக்கியுள்ளனர்‌. 
ஆனால்‌ ஆரம்பச்‌ சோதனைகளில்‌ இந்த ஆக்சைட்‌ எரி 
பொருள்‌ சோடியத்திற்கு ஏற்றதாக அமையவில்லை, 
சோடியமானது உலையில்‌ குளிர்விப்பானாகக்‌ 'கை 
யாளப்‌ படுவதற்குக்‌ கடினமான நீர்ம. தண்டன்‌ தது 


இத்திய தாட்டில்‌ யுரேனியச்‌ செறிவூட்டத்திற்கேற்ற 
வசதிகள்‌ இல்லாததாலும்‌, சுட்டுப்பாடுகள்‌ இல்லாமல்‌ 
வெளி நாட்டிலிருந்து எரிபொருளை : வாங்கக்‌ கூடிய 
நிலை இல்லாததாலும்‌, புளஞுடோனியம்‌-இயற்கை 
யுரேனியம்‌ கார்பைட்‌ கலப்பு எரிபொருள்‌ உருவாக்கப்‌ 
பட்டது. இந்தியா சுரங்கத்திலிருந்து இயற்கை யுரேனி 
யத்தைப்‌ பெறுகின்றது. வழக்கமான கனநீர்‌ உலைகள்‌ 
புளுடானியத்தைத்‌ துணைவிளை பொருளாக உண்‌ 
டாக்குவதால்‌, புளுடோனியம்‌-இயற்கை யுரேனியம்‌ 
கார்பைட்‌ கலப்பு எரிபொருளை இந்திய தட்டிக்‌ 
தயாரிக்க முடிந்தது. 


-இவ்வேச உற்பத்தி உலையின்‌ தனித்தன்மை 
யாதெனில்‌, அதன்‌ பெயர்‌ குறிப்பிடுவது போல அதன்‌ 
உற்பத்தித்‌ இறனும்‌, அது எரிபொருளை உட்கொள்ளு 
வதற்கும்‌ மேலாக அதிக அளவில்‌ சக்தி மிக்க எரிபொரு 
ளான புளுடோனியத்தை உற்பத்தி செய்வதும்‌ ஆகும்‌, 
சென்னை அணு சக்தித்‌ திட்டத்தில்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
வழக்கமான உலையில்‌, பயன்படுத்தப்பட்ட ஒவ்வொரு 
கிலோகிராம்‌ இயற்கை யுரேனியம்‌ எரிபொருளும்‌, 0.8 
இக. அளவு புளுடானியத்தை உண்டாக்கும்‌. ஆனால்‌ 
ஒரு வேக உற்பத்தி உலையில்‌, கதிர்வீச்சிற்கு உட்‌ 
படுத்தப்பட்ட ஒவ்வொரு கிலோகிராம்‌ புளூ 
டோனியமும்‌ 7,2 ௫.8. புளுடோனியத்தை உற்பத்தி 
செம்கின்றது. இச்கூடுதல்‌ அளவிலான புளுடோனியம்‌ 
இயற்கை யுரேனியக்‌ கூறுகள்‌ உலையினுள்‌ மாற்றம்‌ 


,துட்பமும்‌, 


அடைவதால்‌ பெறப்படுகின்றது, இவ்வாறு பெறப்‌ 
பட்ட புளுடோனியம்‌ மற்றோர்‌ உலையில்‌ சக்தியூட்டப்‌ 
பண்பி தடுக்க ர 


மேம்பட்ட உற்பத்தி வீதத்‌ தொடர்பு (82௪ ரகயித: 
7811௦) ு 


கார்பைட்‌ எரிபொருளின்‌ நன்மை யாதெனில்‌ இதன்‌ 
வழியாக ஆக்சைட்‌ எரிபொருளைக்‌ காட்டிலும்‌, மேம்‌ 
பட்ட உற்பத்தி வீதத்‌ தொடர்பினைப்‌ பெற இயலும்‌. 
கல்பாக்கத்தில்‌ அமைந்துள்ள வேசு உற்பத்தஇச்‌ 


சோதனை உலையில்தான்‌ உலகில்‌ முதல்‌ முதலாக உலை 


உட்பகுதியின்‌ எரிபொருள்‌ பகுதி முழுவதும்‌ கார்பைட்‌ 
எரிபொருளால்‌ .செய்யப்பட்டுள்ளது., 


இத்தகைய சலப்பு எரிபொருளைப்‌ பயன்படுத்துவது 


"தீரம்‌ மிக்க செயலாக அமைந்தது. ஏனெனில்‌ இக்கலப்‌ 


பினை இதற்கு முன்னர்‌ யாரும்‌ சோதித்ததில்லை, 
கார்பைட்‌ எரிபொருள்‌ மேம்பட்ட வெப்பக்‌ கடத்துத்‌ 
திறுனைக்‌ (1113! 0௦01011917) கொண்டும்‌, உயர்‌ 


அளவில்‌ பிளவுறும்‌ தன்மைகொண்டும்‌, கருத்து வடிவில்‌ , 


ஆக்சைட்‌ எரிபொருளைக்‌ காட்டிலும்‌ மிகுதியாக ' புளூ 
டோனியம்‌ ஆக்கம்‌ செய்யும்‌ இறனையும்‌ . கொண்‌ , 
டுள்ளது. புளுடோனியம்‌ அதிக அளவில்‌ கடைக்கும்‌ 
போது சக்கி வளர்ச்சி வீதங்கள்‌ (௦௩ த௦ன(்‌. ரக) 
உயருகின்றன. இத்த எரிபொருளை உருவாக்குவதற்கு 
ரூ, கோடி. செலவாயிற்று. இதற்கிடையே நைட்ரைட்‌. 


- எரிபொருளைக்‌ கொண்டு ப றத்வ்வா! எ்பவறு 


வருகின்‌ நின 


மற்றொரு சாதனையாக அமைந்தது யாதெனில்‌ 
உயர்‌ இயக்கம்‌ கொண்ட உலோகச்‌. சோடியத்தினைக்‌ 


்‌ கையாளுவதற்கான தொழில்‌ நுட்பமாகும்‌. 


உலையில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ சோடியம்‌ மிக்க தூய்‌ 
மையுடையதாய்‌ இருக்க வேண்டும்‌, ஆக்சிஜன்‌, 
கார்பன்‌, அய்ட்ரஜன்‌ போன்ற அசுத்தங்கள்‌, ஒரு 
மில்லியன்‌ பகுதிகளில்‌ 5 பகுதிகள்‌ மட்டுமே அனுமதிக்‌ 
கப்படுகின்றன. சோடியத்தினைக்‌ தூய்மைப்படுத்து 
வதற்காகத்‌ தனித்தன்மை வாய்ந்த தூய்மையாக்கும்‌ ்‌ 
சாதனங்களை உலைப்பகுதியில்‌ நிறுவ. வேண்டி 
யுள்ளது. வேக உலையில்‌, கடுமையான நிலையினை 
உண்டாக்கினாலும்‌, சோடியம்‌ மிகவும்‌ விரும்பத்தக்க 
குளிர்விப்பானாகவும்‌, வெப்பப்‌ பரிமாற்றம்‌ செய்யும்‌ 
இடையீட்டுப்‌ பொருளாகவும்‌ அமைகின்றது, ஏனெனில்‌ 
சோடியம்‌, நிலக்கரி எரிவிப்பு ' நிலையங்களிலும்‌ 
வழக்கமான மென்னீர்‌. அணு கலைகளிலும்‌ பயன்படுத்‌ 


'தப்படும்‌ நீரினைப்‌ போன்று 10 மடங்கு இறம்‌ படைத்த 


தாய்‌ உள்ளது. 
சோடியத்தைக்‌ ' கையாளுவதற்கான தொழில்‌ 
, தூய்மையாக்குவதற்கான தொழில்‌ 
நுட்பமும்‌ உலை ஆராய்ச்சி மையத்தில்‌ உருவாக்கப்‌ 
பட்டன. ஃபிரான்சு நாட்டினர்‌ நம்முடன்‌ கதாடர்ந்து 


௪ 


ச்‌ 


அழைத்திருந்தால்‌, இவ்வுலையினை இதற்கும்‌ முன்‌ 
பாகவே கட்டி முடித்து இயக்கி இருக்கலாம்‌. 


அனைத்து நாடுகளும்‌ வேக உற்பத்தி உலையை வியா 
பார நோக்கிற்காகப்‌ பயன்படுத்துவதில்‌ தயக்கம்‌ 
கொண்டுள்ளன. ஏனெனில்‌ இதிலிருந்து பெறப்படும்‌ 
மின்சக்தி லாபகரமாக அமையவில்லை, 

ரஷிய நாட்டினர்‌ தங்களது 8141 600 (600 மெ.வா.) 
உலையினைக்‌ கடந்த 5 ஆண்டுகளாக வியாபார நோக்‌ 
குடன்‌ இயக்கி வருகின்றனர்‌. ஃபிரான்சு நாட்டினர்‌ தங்‌ 
களது 73800 மெ.வா, சூபர்‌ பீனிக்ஸ்‌ ] உலையினை இவ்‌ 
வாண்டில்‌ வியாபார நோக்குடன்‌ தொடங்க உள்ளனர்‌. 
ஆனால்‌ அமெரிக்க நாட்டினரும்‌ ஜப்பான்‌ நாட்டினரும்‌ 
குங்கள்‌ வேக உற்பத்தி உலைகளை வியாபார நோக்கத்‌ 
திற்காகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ திட்டத்தினைக்‌ கை 
விட்டுள்ளனர்‌. 


இந்தியாவினுடைய 500 மெ.வா. முன்னோடு. வேக 
உற்பத்தி உலையின்‌ மதிப்பு (8101௦ 1306 1881 086067 


1680100) 1988 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ விலைகளைக்‌ கருத்தில்‌ 


கொண்டு கணக்கிடும்‌ போது ரூ.750 கோடியாகும்‌. 
.. ஆனால்‌ ஒரு நிலக்கரி எரிவிக்கும்‌ நிலையத்தை 400 
கோடி ரூபாய்‌ செலவினைக்‌ கொண்டு. கட்டி. முடிக்க 
லாம்‌. வேக உற்பத்தி உலையில்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ மின்‌ 
சாரம்‌ ஒரு யூனிட்டிற்கு 80 பைசா. வீதமும்‌, நிலக்கரி 
, நிலையத்திலிருந்து பெறும்‌ மின்சாரம்‌ 50 பைசா 
வீதமும்‌ ஆகும்‌. : 4 


- வழக்கமான உலைகளைக்‌ காட்டிலும்‌ வேக உற்பத்தி 
உலைகள்‌ 10 சதவீதம்‌ கூடுதல்‌ சென்னைக்‌ கொண் 
டுள்ளன. 


வேக உற்பத்தி உலைகளை உருவாக்கும்‌ போது மற்ற 
, பாதுகாப்புச்‌ சார்ந்த பிரச்சினைகள்‌ உருவாயின. 
: அவையாவன, நீரிலிருந்து சோடியத்திற்கான ஒழுக்கு 
கள்‌ (972167 10 8001ப0 16815), விரைவான குளிர்விப்‌ 
பான்‌ கொதிப்பு (81ம்‌ ௦௦01801 ௦11102), உலை உட்‌ 
பகுதியினை நெருக்கமாக 
இவையாவும்‌ மேம்பட்ட வடிவமைப்பாலும்‌, தொழில்‌ 
நுட்பத்தாலும்‌ தீர்க்கப்பட்டன. 


சோடியத்தின்‌ : மேம்பட்ட குளிர்விக்கும்‌ பண்புகள்‌, 


விபத்து நிலைகளிலும்‌: கூட: வெப்பக்‌ கழிவு நீக்கம்‌ , 


(லஸஷு- ய்‌ 76100821) தவத்‌ பண்பினைப்‌ பெற்‌ 
ககம? - 


- புரேனியத்தில்‌ அமைத்துள்ள சக்தி ஆற்றலை வேக 
உற்பத்தி - உலை . முழுவதும்‌ பயன்படுத்தும்‌ போது 
நாட்டின்‌ மின்‌ சக்தி ஆக்க அளவு 2,50,000 மெகா 
வாட்டிற்கு : உயரும்‌, இந்த அளவானது : இந்திய 
நாட்டின்‌ தற்போதுள்ள ஆக்க. அலனிலனாம்‌ போன்று 
10 மடங்காகும்‌. 3 


அமைத்தல்‌ ஆகியவை. : 


அணு உலை 5225 


நூலோதி 
8708 1172 


1௦00 1௪ உன்ன ௦8106 11104 
564 21-0௦ 4-1985 


அணு உலைகள்‌, பிற 


பம்பாய்‌ 


இந்தியாவின்‌ தலைசிறந்த விஞ்ஞானியான டாக்டர்‌ 
ஹோமிபாபா சுமார்‌ முப்பது ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ 
பம்பாயில்‌ டிராம்பேயிலுள்ள... பாபா அணு ஆராய்ச்சி 
நிலையத்தில்‌, இந்திய அணு ஆராய்ச்சிக்கு வித்திட்‌ 
டார்‌. அவ்வமயம்‌ இந்த நிறுவனம்‌ அணுசக்தி நிறு 
வனம்‌ டி.ராம்பே என்றமைக்கப்பட்டது. இந்நிலையம்‌ 
இந்தியா முழுவதிலும்‌ பல அணு ஆராய்ச்சி நிலையங்‌ 
களையும்‌, அணுமின்‌ நிலையங்களையும்‌ அமைப்ப 
குற்குக்‌ காரணமாய்‌ அமைந்தது. பாபா அணு 
ஆராய்ச்சி நிலையம்‌ இன்றும்‌ இந்தியாவில்‌ அணு 
ஆராய்ச்சிக்கு மையமாக விளங்குகிறது, இந்த நிலை 
யத்தில்‌ பல :அணு உலைகள்‌ உள்ளன. அவையாவன 


- அப்சரா (&5கா2),சைரஸ்‌ (0105),பூர்ணிமா (யாற), 


துருவா (மாபா) ஆகியவை. 
குற்போது இயங்கி வருகின்‌ றன. 


இவ்வுலைகள்‌ யாவும்‌ 


1961 ஆம்‌ ஆண்டிலேயே “ஜெர்லினா' என்ற பூஜ்யச்‌ 
சக்தி (2௦21௦ ராஜு) ஆய்வு உலை இயங்கியது. இந்திய 
அறிவியலாளரால்‌ திட்டமிடப்பட்டுக்‌ கட்டப்பட்ட இவ்‌ 
வுலை இயற்கை யுரேனியத்தை எரிபொருளாகவும்‌, 
கனநீரைத்‌ தாமதமாக்கியாகவும்‌ பயன்படுத்தியது, 


- இவ்வுலை, புது அணு உலைத்‌ தத்துவங்களை உருவாக்‌ 


கும்‌ ஆய்வுக்குப்‌ பயன்பட்டது. இவ்வுலையின்‌ பயன்‌ 
முடிவுற்றதால்‌, 1988 ஆம்‌ ஆண்டு, இது பிரித்தெடுக்‌ 
கப்பட்டுவிட்டது. 


அப்சரா அணு உலை 

1956 ஆம்‌ ஆண்டு இயங்கத்‌ தொடங்கிய அப்சரா 
அணு உலை இந்தியாவின்‌ முதல்‌ அணு உலையாகும்‌. 
17 மெகா வாட்‌ சக்தி கொண்ட இந்த ஆய்வு உலை 
செறிவூட்டப்பட்ட யுரேனியத்தை எரிபொருளாகவும்‌, 
நீரைத்‌ தாமதமாக்கியாகவும்‌ குளிர்விப்பானாகவும்பயன்‌ 
படுத்தியது. இந்த உலை இந்திய அறிவியலாளர்களால்‌ 
உருவாக்கப்பட்டு இயற்பியல்‌ ஆய்விற்குப்‌ பயன்படுத்‌ 
குப்பட்டது. ரஷ்யா நீங்கலாக ஏனைய ஆசியப்‌ பகுதி 
யில்‌ முதல்‌ நெருக்கடி நிலை அடைந்த அணு உலை இது 
வாகும்‌. இவ்வுலை ஜூலை 1955 இல்‌ தொடங்கி ஒரு 
வருடத்தில்‌ கட்டி முடிக்கப்பட்டது. பார்ப்பதற்கு 
நீச்சல்‌ குளத்தைப்‌ போன்று இருப்பதால்‌ இது நீச்சல்‌ 
குள அணு உலை ($ரஈலய10த ற௦01 768010) என்றும்‌ 
அழைக்கப்படுகின்றது. :இந்த உலை 18.72 மீ % 


26.5 மீ. % 10.67 மீ. அளவினையுடையது. இவ்‌ 


வுலையில்‌ வெப்ப நியூட்ரான்‌ தொடர்‌ (1௮! 


226 அணு உலை 


டீயா ரியாடு சராசரி 7.6 101 நி/ச.சச.மீ./தொ 
(நியூட்ரான்‌/சதுர (சென்டி மீட்டர்‌/நொடி) அளவினைக்‌ 
(கொண்டும்‌ - வேக நியூட்ரான்‌ தொடர்‌ சராசரி 
7018 நி/ச.செ.மீ;நொ. அளவினைக்‌ கொண்டும்‌ உள்‌ 
ளது. இன்வுலையைக்‌ கட்டி முடிக்க ரூ. 40,00,000 
செலவாயிற்று. 


அப்சரா உலை ரஷியா நீங்கலாக ஆசியாவிலேயே 
முதல்‌ உலையாக அமைந்தது. ஆரம்பக்கட்டத்தில்‌ 
இவ்வுலை நெருக்கடி நிலை அடைவதற்கு முன்னர்‌, 
கடினமான பிரச்சினைகளை இவ்வுலையில்‌ எதிர்‌ 
நோக்க வேண்டியிருந்தது. 17956 ஆம்‌ ஆண்டு ஜுலைத்‌ 
இங்கள்‌ 80 ஆம்‌ நாள்‌ எரிபொருட்‌ கூறுகள்‌ ஆரம்பத்‌ 
தில்‌ சுமையேற்றப்பட்டன. மறுநாள்‌ இவ்வுலையின்‌ 
சோதனை இயக்கங்கள்‌ அதிக அளவுள்ள யுரேனியம்‌ 
எரிபொருட்‌ கூறுகளைச்‌ சுமையேற்றித்‌ தொடங்கப்‌ 
பட்டன. நியூட்ரான்‌ தொடர்‌ மெதுவாக சயர்த்தப்‌ 
பட்டது. அடுத்த நாள்‌ காலை வரையில்‌ எல்லா எரி 
பொருட்‌ கூறுகளையும்‌ சுமையேற்றிய பின்பும்‌ கூட 
உலை நெருக்கடி நிலை அடையவில்லை. 


கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்கள்‌ மைய நிலையில்‌ அமையும்‌ 
போது, மிகுந்த எண்ணிக்கையுள்ள நியூட்ரான்‌ 
களைத்‌ தப்பவிடுகின்றன எனத்‌ தெரிவிக்கப்பட்டது. 
எரிபொருட்‌ கூறுகளின்‌ அமைப்பும்‌, கட்டுப்பாட்டுக்‌ 
கோல்களின்‌ அமைப்பும்‌ மாற்றியமைக்கப்பட்டு ஆசுஸ்டு 
3 ஆம்‌ நாள்‌ மீண்டும்‌ இவ்வுலை தொடங்கப்பட்டது. 
இல்வுலையீனை இயக்கும்‌ குழு இரவு முழுவதும்‌ 
(வேலை செய்தும்‌ கூட ஆகஸ்டு 4 ஆம்‌ நாள்‌ வரை 
தொடர்‌ இயக்கத்தை அடைய இயலவில்லை, பின்னர்‌ 
ஈட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்களில்‌ ஓன்றை நீக்குவதென 


முடிவு செய்யப்பட்டது. . இறுதியாக 1956 ஆம்‌ ஆண்டு 


ஆகஸ்டுத்‌ இங்கள்‌ 4 ஆம்‌ நாள்‌ 8,45 மணிக்கு ஆரியா 
வின்‌ முதல்‌ அணு உலையான அப்சரா நெருக்கடி 
நிலையை அடைந்தது, தற்போது இது ஓரிடத்‌ தனி 
மங்களை (1$010068) உற்பத்தி செய்வதற்கும்‌, பிளவு 


இயக்கம்‌ பற்றிய சோதனைகளுக்கும்‌, பொருள்களில்‌ . 


. அணுக்‌ கதிர்வீச்சால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகளையும்‌ கதிர்‌ 
வீச்சுக்‌ காப்புக்களையும்‌ பற்றி ஆய்வதற்கும்‌ பயன்படு 
கின்றது. - 


சைரஸ்‌ அணு உலை 
(ுப5- கோலம்‌ 1101௧ 080107 80 பிபிர்ரு $ளா/025) 


முன்பு 0 (0243 பக 1₹2௧000) என்று 
அழைக்கப்பட்டு வந்த இத்த அணு உலை கனடா 
நாட்டின்‌ உதவியோடு சுமார்‌ பத்துக்‌ கோடி ரூபாய்‌ 
செலவில்‌ கட்டப்பட்டது, இது இந்தியாவின்‌ இரண்டா 
வது அணு உலையாகும்‌. 1956ஆம்‌ ஆண்டு இதன்‌ 
கட்டுமான வேலைகள்‌ தொடங்கப்பட்டு 1960 ஆம்‌ 
ஆண்டு முடிவுற்றன. இதன்‌ வடிவமைப்பு கனடா 
விலுள்ள 1415% அணு உலையை ஓத்தது, 40 மெகா 


வாட்‌ வெப்பத்திறன்‌ கொண்ட இந்த அணு உலையில்‌: 


இயற்கை யுரேனியம்‌ எரிபொருளாகப்பயன்படுகன்‌ றது. 
இதில்‌ கனநீர்‌ தாமதமாக்கியாகப்‌ பயன்படுத்‌ தப்படு 


கின்றது. அலுமினிய உறையால்‌ சூழப்பட்ட 1.78 
செ.மீ. ஆரமுள்ள யுரேனியக்‌ கோலில்‌ உண்டாகும்‌ 
வெப்பத்தைக்‌ குளிர்விப்பானாகப்‌ பயன்படும்‌ நீர்‌ நீக்கு 
கின்றது. நீரிலிருக்கும்‌ வெப்பம்‌ வெப்பப்‌ பரிமாற்றி 
களில்‌ (112814 ஸ்காரரால) பாயும்‌ கடல்‌ நீரால்‌ நீக்கப்‌ 
படுகின்றது. அணு உலைக்கலனிலுள்ள கன நீர்‌ தாமதப்‌ 
படுத்தியாகவும்‌, கிராஃபைட்டு, நியூட்ரான்‌களை வெளி 
யேற்றாமல்‌ எதிரடிப்பதற்கும்‌ பயன்படுகின்றது. இந்த 
அணு உலையில்‌ வெப்ப நியூட்ரான்‌ தொடர்‌ சராசரி 
யாக 3.4)1013 நி/ச.செ.மீ/செக, ஆகும்‌, ்‌ 


செங்குத்தான அமைப்புள்ள சைரஸ்‌ அணு உலை 
86 மீ, விட்டமும்‌ 40 மீ, உயரமும்‌ கொண்ட உள்ளடக்‌ 
கும்‌ அமைப்பில்‌ அமைந்துள்ளது. 2,8 செ.மீ. தடிப்‌ 
புள்ள எஃகுத்‌ தகடுகளாலான உள்ளடக்கும்‌ அமைப்பு 
அணு கலைக்கு : விபத்தேற்பட்டால்‌ சுதிரியக்கப்‌ 
பொருள்கள்‌ வெளியேறாமல்‌ தடுக்கும்‌. ஏனைய அணு 
உலைகளைப்‌ போலல்லாமல்‌ சைரஸ்‌ அணு உலையில்‌ 
்‌ குளிர்விப்பான்‌ மேலிருந்து 8ீழ்‌ நோக்கிப்‌ பாய்கின்றது. 
நீண்ட அரை வாழ்நாள்‌ கொண்ட கோபால்ட்‌-60 
(0வ11-60)' போன்ற சில முக்கியமான ஓரிடத்‌ தனி 
மங்களைத்‌ தயாரிக்கவும்‌, ஏனைய ஓரிடத்‌ தனிமங்‌ 
"களைப்‌ பெருமளவில்‌ தயாரிக்கவும்‌ இந்த அணு: உலை 
பயன்படுகின்றது; இட நிலை இயற்பியல்‌, பிளவு இயற்‌ 
பியல்‌, அணுப்பொறியியல்‌ தொடர்பான ஆராய்ச்சி 
களுக்கும்‌ பயன்படுகிறது. அணு உலையினை: இயக்கு 
தல்‌, பராமரிப்பு ஆகியவற்றில்‌ பயிற்சியளிக்க இந்த 
அணு உலை மிசவும்‌ பயன்படுகின்றது. இவ்வுலை 
ஆய்விற்காகப்‌ பயன்படுத்‌ தப்படுகின்றது, இவ்வுலையில்‌ 
இந்திய எரிபொருட்‌ கோல்கள்‌ ' சோதிக்கப்பட்டன. 
சைரஸ்‌, துருவா உலைகளைப்‌ படம்‌ 48 ௮,இல்‌ காண 
லாம்‌. 


பூர்ணிமா அணு உலை 
மடி ர11க-0100ார்மா 1₹680107 6017 82ப1௦ா1௦ 10 சர. 
8811016 1௩ சசீய(ற1$1ரத கிஷளாம்‌1125) ு 


பம்பாயிலுள்ள ஏனைய அணு  உலைகளிலிருந்து பல 
விதங்களில்‌ மாறுபட்டது பூர்ணிமா அணு உலை, இது 
வேக நியூட்ரான்‌ அணு உலைகளில்‌ பயன்படும்‌ பொருள்‌ 
களின்‌ இயற்பியல்‌ தன்மைகளையும்‌, எரிபொருள்‌ 
அமைப்பு, நியூட்ரான்‌ எதிரடிக்கும்‌ பரப்பு , அகிய 
வற்றின்‌ அமைப்பைப்பற்றியும்‌ ஆராய்வதற்காக நிறுவப்‌ 
பட்டது. பூஜ்ய வெப்பத்திறன்‌ கொண்ட இந்தப்‌ பரி 
சோதனை அணு உலை (812211௩௦௧4! 620017) 1972 
ஆம்‌ ஆண்டு மே திங்கள்‌ 38 ஆம்‌ நாள்‌ நெருக்கடி 
நிலையை அடைந்தது. புளுடோனியம்‌ ஆக்சை௫ 
கோல்களைத்‌ துருவேறா எக்கால்‌ ஆன கலனில்‌ 
கொண்ட: இந்த அணு உலையில்‌ காமிரமும்‌ எஃகும்‌ 
நியூட்ரான்‌சளை எதிரடிக்கும்‌ பரப்புகளாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்பட்டன. இது பூஜ்யம்‌ சக்கு கொண்ட வேக 
உலையாகும்‌. புஞட்டோனியம்‌, யுரேனியம்‌- 238 ஐக்‌ 
கதிர்‌ வீச்சுக்கு _ உட்படுத்திச்‌ செயற்கையாக உண்டாக்‌ 
கப்படும்‌ தனிமம்‌ ஆகும்‌. புஞட்டோனியம்‌ ஆக்சைடு 


அணு உலை 947 





படம்‌ 42, ௮. 25 ஆண்டுகள்‌ முடிவுற்ற விரும்பத்‌ தக்க கட்டடக்‌ கலையமைப்புடைய சைரஸ்‌ உலை (வலது)-அணுக்கரு அறிவியலின்‌ சோதனை 
மையமாக இவ்வுலை அமைந்தது; இதனுடன்‌ மிக்க மேம்பாடுகளுடன்‌ அமைக்கப்பட்ட துருவா உலையும்‌. 


எரிபொருளைக்‌ கொண்ட அணு உலை உட்பகுதியின்‌ 
(0௦15) இயற்பியல்‌ தன்மைகளைப்‌ பற்றிய ஆராய்ச்சி 
கள்‌ நடைபெற்றபின்‌ பூர்ணிமா அணு உலை மாற்றி 
அமைக்கப்பட்டு இப்போது பூர்ணிமா 11 அணு உலை 
யாக இயங்கி வருகின்றது. 


பூர்ணிமா 11 அணு உலை 


... இவ்வுலையும்‌ ஒரு பரிசோதனை ௮ணு உலையாகும்‌. 
யுரேனில்‌ நைட்ரேட்‌ ((பீரகாரு1 ஈர்ரகர்‌2) கரைசலை எரி 
பொருளாகக்‌ கொண்ட இந்த அணு உலையில்‌ நீரைத்‌ 
தாமதப்படுத்தியாகவும்‌, பெரிலியம்‌ ஆக்சைடை எதி 
ரடி.ப்பானாகவும்‌ பயன்படுத்துகின்றனர்‌. இதில்‌ உள்ள 
யுரேனியம்‌, யுரேனியம்‌-224 ஒரிடத்தனிமம்‌ ஆகும்‌. 
இது தோரியத்தைக்‌ கதிர்‌ வீச்சுக்கு உட்படுத்திச்‌ செயற்‌ 
கையாக உண்டாக்கப்படும்‌ ஒரிடத்‌ தனிமம்‌ ஆகும்‌. 
பம்பாயிலுள்ள ஏனைய அணு உலைகளைப்‌ போலல்லா 
மல்‌ இது ஓர்‌ ஒருபடித்தான . (14000த2௭6008) அணு 
உலையாகும்‌. யுரேனியம்‌-233 ஐ எரிபொருளாகப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ அணு உலைகளின்‌ இயற்பியல்‌ தன்மை 
களைப்‌ பற்றிய ஆராய்ச்சி இந்த அணு உலையில்‌ நடை 
பெறுகின்றது. இந்த ஆராய்ச்சிக்காசு அணு உலை 
உட்பகுதி, எதிரடிக்கும்‌ அமைப்பு போன்றவற்றினை 
எளிதில்‌ பிரித்தெடுத்து மாற்றியமைக்க வசதியாக வடி 
வமைக்கப்பட்டுள்ள து. 


_ கட்டுவதற்குத்‌ தஇிட்டமிடப்பட்டதற்கான 


துருவா அணு உலை (191/5 7௧0101) 


இது பாபா அணு ஆராய்ச்சி நிலையத்தில்‌ கட்டப்‌ 
பட்டுள்ள ஐந்தாவது அணு கலையாகும்‌. இது 
பாகவத புராணத்தில்‌ வரும்‌ இளவரசனான துருவனின்‌ 
பெயரைக்‌ கொண்டுள்ளது. இந்தியாவின்‌ மிகவும்‌ புதிய 
மிகப்‌ பெரிய அணு ஆராய்ச்சி உலைக்குத்‌ துருவாவின்‌ 
பெயரே சூட்டப்பட்டுள்ளது. இவ்வுலையின்‌ வழியாக 
நாட்டின்‌ அணு சக்தித்‌ இட்டத்திற்கு அறிவியலார்‌ 
புதிய பொருள்களையும்‌ தொழில்‌ நுட்பங்களையும்‌ 
கொண்டு சோதனை செய்வதற்கு ஏற்றவாறு இது வடி 
வமைக்கப்பட்டுள்ளது. 100 மெ,வா. திறன்‌ கொண்ட 
இவ்வுலை டிராம்பேவில்‌ கட்டப்பட்டுள்ளது. துருவா 
கவைக்‌ கட்டுவதற்கான முடிவு 1973ஆம்‌ அண்டு 
பொகாரன்‌ அணுகுண்டு வெடிப்பிற்கு (௦14780 6%210- 
$100) முன்னரே எடுக்கப்பட்டது, துருவா. உலையினைக்‌ 
காரணம்‌ 
யாதெனில்‌, ஓரிடத்‌ தனிமங்களையும்‌, அடிப்படைத்‌ 
தொழில்‌ நுட்ப ஆராய்ச்சிக்காக நியூட்ரான்களையும்‌ 


"ஆக்கம்‌ செய்ய நமக்கு ஓர்‌ உலை தேவைப்பட்டதே 


யாகும்‌. முஸ்‌ உலை கட்டப்பட்டு 25 அண்டுகள்‌ 
முடிவடைந்துள்ளது. மேலும்‌ சைரஸ்‌ உலை நீண்ட 
நாள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டதனால்‌ ஒரு வேளை நின்று 
போனால்‌, ஓரிடத்‌ தனிம ஆக்கமும்‌ அவ்வுலையில்‌ 
பெறும்‌ எல்லா வசதிகளும்‌ நின்றுபோகும்‌. எனவே 


528 அணு உலை 
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படம்‌ 43. 


சைரூற்குப்‌ பதிலாக புதிய உலை கட்ட வேண்டியதா 
யிற்று. சைரஸ்‌ உலை நன்கு செயல்பட்டுவரும்‌ உலை 
யாகும்‌. ஓர்‌ உலையின்‌ வாழ்நாள்‌ 285 இலிருந்து 80 
ஆண்டுகள்‌ எனக்‌ கணக்கிடப்பட்டுள்ளது, எனவே 
சைரஸ்‌ காலம்‌ முடிவடையும்போது துருவா உலை 
யைத்‌ தொடங்க வேண்டியதாயுள்ளது. மேலும்‌ 25 
ஆண்டுக்‌ காலத்திற்குப்‌ பின்னார்‌, பெரிய உலையாக 
300 மெ.வா. இறன்‌ படைத்ததாய்‌ துருவா உலையை 
அமைக்க வேண்டியதாயிற்று. இவ்வுலையில்‌ பல 
ஓரிடத்‌ தனிமங்களை மிகுந்த அளவுகளில்‌ உண்டாக்க 
லாம்‌. இனிமேல்‌ ஓரிடத்தனிமங்கள்‌ இடைப்பதில்‌ 
பற்றாக்குறை இராது. ஆனால்‌ துருவா போன்ற 
உலைகளுக்கு அயல்‌ நாட்டினர்‌ வடிவமைப்பை வழங்க 
வில்லை. இந்திய அறிவியலாளர்களாலேயே இதற்கான 





- தொடரினைப்‌ பெறலாம்‌. 


துருவா அணு உலை அமைப்பு 


வடிவமைப்பு ஆக்கப்பட்டது. இவ்வுலைக்‌ கட்டுமானத்‌ 
திற்குத்‌ தேவையான பொருள்கள்‌ ' யாவையும்‌ இந்திய 
அறிவியலாளர்களாலே $ர்மானிக்கப்பட்டன. துருவா 
அணு உலை அமைப்பினைப்‌ படம்‌ 42இல்‌ காணலாம்‌. 
துருவா உலையானது கனநீரினைத்‌ தாமதப்படுத்தியாக 
வும்‌, குளிர்விப்பானாகவும்பயன்படுத்துகன்‌ றது. அனால்‌ 
சைரஸ்‌ உலையில்‌ மென்னீரே குளிர்விப்பானாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றது. துருவா உலையில்‌ ஒரிடத்தனிமங்‌ 
களைப்‌ பெறுவதோடல்லாமல்‌,- 1014 நியூட்ரான்கள்‌/ 
சதுர சென்டி மீட்டர்‌/[நொடி அளவுள்ள . நியூட்ரான்‌ 
சைரஸ்‌ உலையில்‌ செய்ய 
முடியாத பல சோதனைகளை இவ்வுலையில்‌ செய்ய 
லாம்‌. இந்த அளவு நியூட்ரான்‌ தொடரினைக்‌ கொண்ட, 
உலைகள்‌ உலகில்‌ மிகச்‌ சிறிய அளவிலேயே உள்ளன. 


இத்தகைய வியத்தகு முன்னேற்றம்‌ இயற்பியல்‌, 
வேதியியல்‌ விஞ்ஞானிகளுச்கு அடுத்த 80 ஆண்டு 
கள்‌ வரை. ஆய்வுகட்குப்‌ பெரிதும்‌ பயன்படும்‌. இதுவ 
துருவா உலையின்‌ முக்கியத்துவமாக அமைகின்றது. 


1985 ஆம்‌ அண்டு ஆசஸ்டு இங்கள்‌ முதல்‌ வாரத்தில்‌ 
இவ்வுலை நெருக்கடி நிலை அடைந்த போது இவ்வுலை 
யின்‌ ஆராய்ச்சிக்கான வசதிகள்‌ மக்கள்‌ கவனத்தை 
ஈர்க்கவில்லை. அனால்‌ அதற்குப்‌ பதிலாக இவ்வுலை 
யின்‌ வழியாகப்‌ பல எண்ணிக்கையுள்ள அணுகுண்டு 
களைப்‌ புளுட்டோனிய ஆக்கத்தினால்‌ பெறமுடியும்‌ 
என்ற சருத்தே உடனடியாக அவர்கள்‌ எண்ணத்தில்‌ 
எழுந்தது. இவ்வுலை முழு அளவில்‌ இயங்கும்‌ போது, 
ஓர்‌ ஆண்டில்‌ 3 அணுகுண்டுகளுக்கான புஞட்டோனியத்‌ 
தைக்‌ தயாரிக்க இயலும்‌. : அணுகுண்டுகள்‌ உருவாக்கத்‌ 
திற்காக நாம்‌ இத்தகைய உலையைக்‌ கட்டவில்லை. 
அதற்குப்‌ பதிலாக அடிப்படை ஆராய்ச்சிக்கு உதவு 
வகுற்காகவே கட்டப்பட்டது. 


உலகில்‌ இயங்கும்‌ மிகப்‌ பெரும்‌ உலைகளில்‌ஒன்‌ றாகத்‌ 
துருவா அமைந்துள்ளது. இவ்வுலை ஓரிடத்தனிம ஆக்‌ 
கத்திற்காகவும்‌, நியூட்ரான்‌ கற்றை ஆய்விற்காசவும்‌, 
வேதியியல்‌ ஆய்விற்காசவும்‌, வரப்போகும்‌ சக்தி உலை 
சுளில்‌ பயன்படுத்துவதற்கேற்ற பொருள்களைச்‌ சோதிப்‌ 


பதற்காசவும்‌ பயன்படுத்தப்படவுள்ள து. கிடைத்த 
ஒரு மாதிரியைக்‌ கொண்டு இவ்வுலை கட்டப்பட 
வில்லை. இயற்கை யுரேனியம்‌ எஏரிபொருளாசவும்‌, 


கனநீரினைத்‌ தாமதமாக்கியாகவும்‌ பயன்படுத்துவதை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு இவ்வுலை வடிவமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. இது வேலை செய்யும்போதே எரி 
பொருள்‌ மாற்றம்‌ செய்யும்‌ வசதி படைத்ததாய்‌ 
அமைந்துள்ளது. கல்பாக்கம்‌ அணுமின்‌ நிலையமும்‌, 


ராஜஸ்தான்‌ அணுமின்‌ நிலையமும்‌ கனடா நாட்டு வடி _ 


வமைப்பிலிருந்து உருவாக்கப்பட்டவையாகும்‌. ஆனால்‌ 
துருவா உலை இவற்றினின்று வேறுபட்டது; பல்‌ 
வேறுபட்ட ஆராய்ச்சித்‌ தேவைகளைக்‌ கருத்தில்‌ 
கொண்டும்‌ மிகவும்‌ சிக்கலான வடிவமைப்பினைக்‌ 
கொண்டும்‌ உருவாக்கப்பட்டது. இக்காரணங்களா 
லேயே துருவா உலை செயல்பட நீண்டகாலமாயிற்று. 
பல்வேறு துறைகளிலுள்ள விஞ்ஞானிகளின்‌ ஒத்துழைப்‌ 
பினால்‌ இவ்வுலை உருவாக்கப்பட்டது. 


உலை .உருவாக்கத்திற்குத்‌ தேவையானவை யாவும்‌ 
பாபா அணு ஆராய்ச்சி மையத்தினால்‌ செய்யப்பட்‌ 
டன. : உலை இயந்திரப்‌. பிரிவு இவ்வுலையை வடிவ 
மைத்தது. இவ்வுலைக்கான கட்டுப்பாட்டு அமைப்பு 
கள்‌ எலெக்ட்ரானிக்ஸ்‌ பிரிவு, கருவிப்‌ பிரிவுகளினால்‌ 
(8150170றச்த கறம 1ற51ரயரரரோர்த11000 தாழ) செய்யப்‌ 
பட்டன. 4 


துருவா உலை-இந்திய நாட்டின்‌ ஆறாவது ஆராய்ச்சி 
உலையாகும்‌. இயற்பியல்‌, வேதியியல்‌, உலோகவியல்‌ 
அல்லது தொழில்‌ நுட்ப அறிவியல்‌ துறைகளின்‌ 


௮.௯. 1234 


அணு உலை 329 


ஆராய்ச்சிக்கான இடமாகவும்‌, விஞ்ஞானிகள்‌ தங்‌ 
களால்‌ உருவாக்கப்பட்ட கருத்துகள்‌ இயக்கத்‌ தேவை 
களுக்கு ஏற்றனவாக உள்ளனவா என்பதை ஆராய்‌ 
வதற்கு ஏற்றதாகவும்‌ ஒர்‌ ஆராய்ச்சி உலை அமை 
கின்றது. எடுத்துக்காட்டாக தாராபூர்‌ அணுமின்‌ 
நிலையத்திற்கான அமெரிக்க நாட்டினரால்‌ வழங்கப்‌ 
படவேண்டிய குறைந்த செறிவூட்டம்‌ கொண்ட யுரேனி 
யம்‌ எரிபொருளை, ஒப்பந்த உடன்பாடுகளை மீறி அந்‌ 
நாடு நிறுத்தியபோது, இந்திய விஞ்ஞானிகள்‌ 40 மெ. 
வா. திறன்‌ கொண்ட சைரஸ்‌ உலையைப்‌ பயன்படுத்‌ இக்‌ 
சகுலப்பு ஆக்சைட்‌ எரிபொருளை உருவாக்கினர்‌. இந்த 
சைரஸ்‌ உலையினை நிறுவி 25 ஆண்டுகள்‌ ஆகின்றன. 


கனட.£ நாட்டு மாதிரியைக்‌ கொண்டு சைரஸ்‌ உலை 
கட்டப்பட்டது. இந்திய நாட்டிற்கான அணு சக்தித்‌ 
திட்டந்தில்‌ சோதனை மையமாக சைரஸ்‌ உலை 
அமைந்தது. 17956 ஆம்‌ அண்டு கட்டப்பட்ட முதல்‌ 
ஆராய்ச்சி உலையான அப்சரா தொடர்ந்து இயங்கு 
இன்றது. இவ்வுலை ஒரிடத் தனிமங்களை ஆக்கம்‌ செய்‌ 
கின்றது. பூர்ணிமா 1] உலையானது 1972 ஆம்‌ ஆண்டு 
தொடங்கப்பட்டது. இது சிறிய உலையாகும்‌. இவ்‌ 
வுலை சோதனைக்குப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ வேக உலை 
யாகும்‌ (02712018] [851 72௧௦00). வழக்கமான உலை 
கட்கும்‌, வேசு உலைகட்கும்‌ புளுட்டோனியத்தைப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ தொழில்‌ நுட்பத்தினை அறிவியலாளர்‌ 
கள்‌ உருவாக்குவதற்கு இவ்வுலை உதவியது. யுர 
னியம்‌-224 இனை எரிபொருளாகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
பூர்ணிமா 14 உலையானது 1984 ஆம்‌ அண்டு மே 
இங்கள்‌ நெருக்கடி நிலையினை அடைந்தது. யுரே 
னியம்‌-222, தோரியத்திலிருந்து செயற்கை முறையில்‌ 
உண்டாக்கப்பட்ட பிளவுறும்‌ தனிமம்‌ ஆகும்‌, தோரி 
யத்தைக்‌ கதிர்வீச்சுக்கு உட்படுத்தி 299 (ர உருவாக்கு 
வதற்குப்‌ பூர்ணிமா உலை காரணமாய்‌ அமைந்தது, 


துருவா உலை நியூட்ரான்‌ இயற்பியல்‌ ஆய்விற்குப்‌ 
பயன்படுத்தப்படும்‌, ஆரம்ப ஆராய்ச்சி உலைகள்‌ 
வழங்கிய நியூட்ரான்‌ தொடர்களைக்‌ காட்டிலும்‌, 
துருவா உலையில்‌ உயர்‌ நியூட்ரான்‌ தொடர்‌ கிடைப்ப 
தால்‌ துருவா அமைப்பைப்‌ பயன்படுத்துவதில்‌ நியூட்‌ 
ரான்‌ இயற்பியல்‌ அறிவியலாளர்‌ பெரிதும்‌ ஆர்வம்‌ 
கொண்டுள்ளனர்‌. உலகத்திலேயே உயர்‌ நியூட்ரான்‌ 
தொடர்களைக்‌ கொண்ட உலைகளில்‌ ஒன்றாகத்‌ 
துருவா உள்ளது. ன்‌ 


துருவாவின்‌ உயர்‌ நியூட்ரான்‌ தொடரினால்‌ ஐயோ 
டின்‌ 1727, குரோமியம்‌ 57, மாலிப்டினம்‌ 99, போன்ற 
மருத்துவத்‌ துறைக்குப்‌ பயன்படும்‌ ஓரிடத்‌ தனிமங்களை 
ஆக்கம்‌ செய்யலாம்‌. 


புளுட்டோனியம்‌ ஆக்கம்‌ 
அணுகுண்டினை உண்டாக்கும்‌ திறமையைப்‌ 


பொறுத்தவரை, நமக்கு நன்கு தெரிந்தது யாதெனில்‌ 
உலையில்‌ இயற்கை யுரேனியத்தைக்‌ கதிர்‌ வீச்சிற்கு 


580 அணு உலை 


உட்படுத்தும்போது புளஞட்டோனியம்‌ உண்டாகின்றது 
என்பதாகும்‌. துருவாவைப்‌ போன்ற 100 மெ.வா. 
உலையில்‌ எவ்வளவு புளுட்டோனியத்தை ஆக்கம்‌ செய்‌ 
யலாம்‌ என்பதற்குக்‌ கணக்&டுகள்‌ உள்ளன. துருவா 
உலை இயக்கத்திற்குத்‌ தினமும்‌ 100 கிராம்‌ யுரேனியம்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டு 80 கராம்‌ புளுட்டோனியம்‌ உரு 
வாக்கப்படுகின்றது. ஆண்டு முழுவதும்‌ இவ்வுலை 
தன்‌ ஆக்க அளவில்‌ வேலை செய்தாலும்‌, 40 சி.க. 
புளுட்டோனியத்தை மட்டுமே உண்டாக்க . இயலும்‌. 


கல்பாக்கம்‌ அணு மின்‌ நிலையத்திலும்‌ ராஜஸ்தான்‌ : 


அணு மின்‌ நிலையத்திலும்‌ துணைவிளை பொருளாகப்‌ 
புளுட்டோனியம்‌ உண்டாவதைப்‌ போலவே இவ்வுலை 
யிலும்‌ புளுட்டோனியம்‌ துணை விளைபொருளாக உண்‌ 
டாகின்றது. அணு சக்தஇத்துறையின்‌ திட்டப்படி இப்‌ 
புளுட்டோனியம்‌ தான்‌ புதிதாக உருவாக்கப்படும்‌ வேச 
உலைகளுக்கு எரிபொருளாக அமை$ன்றது. இவ்வேக 
உலைக்கான முன்னோடி நிலையம்‌ கல்பாக்கத்தில்‌ 
தொடங்கப்பட்டுள்ள து. 

இவ்வாறு உண்டாக்கப்படும்‌ புளட்டோனியம்‌ வெடி 
பொருளாகப்‌ பயன்படுத்‌ தப்படப்‌ போகின்றதா 
அல்லது மின்சார ஆக்கத்திற்குப்‌ பயன்படுத்தப்படப்‌ 


போகின்றதா என்பதை அரசியல்‌ துனறயைச்‌ சார்ந்த : 


வர்கள்‌ தீர்மானிப்பார்கள்‌. - 


பாபா அணு ஆராய்ச்சி "நிலையமும்‌ வேறுபல இந்திய - 


நிறுவனங்களும்‌ துருவாவிற்குத்‌ தேவையான பல்வேறு 
சாதனங்களைத்‌ தயாரித்துக்‌ கொடுத்தன. இந்த 
அணு உலையின்‌ உச்ச அளவு வெப்ப: நியூட்ரான்‌ 
தொடர்‌ 10 14நி/ச.செ.மீ./செக. ஆகும்‌. இத்த அளவு 
வெப்ப நியூட்ரான்‌ தொடர்‌ கொண்ட ஆராய்ச்சி அணு 
உலைகள்‌ “உலகிலேயே மிகச்‌ சிலதான்‌ உள்ளன. 
துருவா அணு உலை முன்னணி அணுவியல்‌ ஆராய்ச்சிக்‌ 
கும்‌, உச்சக்‌ கதிரியக்க அளவினைக்‌ கொண்ட ஓரிடத்‌ 
தனிமங்கள்‌ ஆக்கும்‌ செய்யவும்‌, அணுப்‌ பொறியியல்‌ 
தொடர்பான ஆராய்ச்சிகளுக்கும்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌, 
நிலைக்குத்தான அமைப்புள்ள இந்த அணு உலையில்‌ 
இயற்கை யுரேனியம்‌ எரிபொருளாகப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றது. 1.87 செ.மீ. விட்டமும்‌ 305 செ.மீ. 
நீளமும்‌ கொண்ட யுரேனியக்‌ கோல்‌ அலுமினியத்தா 
லான உறைக்குள்‌ அடைக்கப்பட்டிருக்கும்‌, இதுபோல்‌ 
ஏழு கோல்கள்‌ சேர்ந்து ஓர்‌ எரிகற்றை உருவாக்கப்படு 
இன்றது. இக்கற்றை 5.83 செ.மீ, விட்டம்‌ கொண்ட 
அலுமினி௰யக்‌ குழாயால்‌ சூழப்பட்டிருக்கும்‌. எரி 
கற்றையை உள்ளடக்கிய இந்த அலுமினியக்‌ குழாய்‌ 
இர்கலாயினால்‌ (சிர்கோனிய உலோகக்‌ கூட்டு) ஆக்கப்‌ 
பட்ட இயங்கும்‌ குழாய்க்குள்‌ (பேரம 1॥௪) வைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. இதைப்போன்ற 729 எரிகற்றைகள்‌ 
அணு உலைக்கலனில்‌ இருக்கின்றன, ஒரிடத்தனிம ஆக்‌ 
கத்திற்காகவும்‌, பொறியியல்‌ ஆராய்ச்சி, அறிவியல்‌ 
ஆராய்ச்சிகளுச்காகலும்‌ வேண்டிய வசதிகளும்‌ சாதனங்‌ 
களும்‌ இவ்வுலையில்‌ உள்ளன, தவிர, அணு உலையை 
நிறுத்துவதற்கான கோல்களும்‌ உள்ளன, எரிக்கற்றை 


யில்‌ உண்டாகும்‌ வெப்பத்தினைக்‌ குளிர்விப்பானாகப்‌ ர 


பயன்படும்‌ கனநீர்‌ நீக்குகின்றது. மூன்று சக்தி மிகுந்த 
பம்புகள்‌ இந்த குளிர்விப்பானைப்‌ பாய்ச்சுகின்றன. , 
அணு உலைக்கலனிலுள்ள கனநீர்‌ தாமதப்படுத்தியாக 

வும்‌, நியூட்ரான்களைவெளியேறாமல்‌ எதிரடிப்பதற்காக 
வும்‌ பயன்படுகின்றது. அணு உலைக்‌ கலனில்‌ தாமதப்‌ 
படுத்தியின்‌ மட்டத்தினை மாற்றுவதன்‌ மூலம்‌ அணு 
உலை வெப்பத்திறனை மாற்றலாம்‌. 'நிறுத்தும்‌ கோல்‌ 
கள்‌ அணு உலையை நிறுத்தப்‌ பயன்படுகின்றன. அணு 
உலையிலிருந்து வெப்பத்தை எட்கா கொண்டு வெளி 


்‌ வரும்‌. குளிர்விப்பான்‌ மூன்று வெப்பப்‌ பரிமாற்றிகளில்‌ 


இந்த வெப்பத்தை நீருக்கு அளிக்கும்‌. “ நீரிலிருந்து இவ்‌ 
வெப்பம்‌ கடல்‌ நீரால்‌ நீக்கப்படுகின்றது, இவ்வாறு 
துருவா அணு உலையில்‌ உற்பத்தியாகும்‌ வெப்பம்‌ முழு: 
மையாகக்‌ கடல்‌ நீரில்‌ கலக்கின்றது. துருவா ஆராய்ச்சி 
அணு உலையாகப்‌ பயன்படுவதால்‌, அதில்‌ 'உற்பத்தி 
யாகும்‌ யம்‌ மின்‌ 5 உதிப்திது க்குப்‌ ணய பலகை 


துருவா அணு உலையின்‌ வடிவமைப்பிலும்‌ கட்டு. 
மானத்திலும்‌ அணு உலைப்‌ பாதுகாப்பிற்கு மிகவும்‌ 


_ முக்வயெத்துவம்‌ அளிக்கப்பட்டுள்ளது. சாதனக்‌ கோளா 


றினாலோ, வேறு காரணங்களினாலோ அணு உலைக்கு 
அபாய நிலை ஏற்படும்போது 'அதைக்கட்டுப்படுத்தி 
உற்பத்தியாகும்‌ வெப்பத்தை நீக்கிக்‌ கதிரியக்கம்‌ வெளி 
யேறிப்‌ பரவாமல்‌ இருப்பதற்காகப்‌ ப்ல நுட்பங்களும்‌ 
சாதனங்களும்‌ ' பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளன., எடுத்துக்‌ 


காட்டாக நிறுத்தும்‌ கோல்கள்‌ எக்காரணத்‌்தினாலோ 


சரீவர இயங்காவிட்டால்‌, நியூடாரான்௧ள்‌ வேகமாக 
உட்கொள்ளும்‌ நியூட்ரான்‌ நஞ்சு (௦160) அணு உலைக்‌ 
கலனில்‌ இதற்காக அமைக்கப்பட்டுள்ள குழாய்களில்‌ 
செலுத்தப்படும்‌. உலை இயக்கத்திற்காகப்‌ பயன்படுத்‌ 
ப்படும்‌ மின்சாரம்‌ தடைப்பட்டால்‌, அணு உலை 
உடனே நிறுத்தப்பட்டுத்‌ தொடர்ந்து உற்பத்தியாகும்‌, 
சுமார்‌ 70%-க்கும்‌ குறைவான: மீதமுள்ள வெப்‌ 
பத்தை நீக்குவதற்கு, அதற்கென உள்ள பம்புகள்‌; 
அவசர நிலைக்கான மின்சாரத்தைக்‌ கொண்டு, மின்‌ 
மோட்டார்களால்‌ இயக்கப்பட்டுக்‌ குளிர்விப்பானைப்‌' 
பாய்ச்சும்‌. அணு உலைக்‌ காப்புக்குப்‌' பயன்படும்‌ மிக 
முக்கிய அளவிடு கருவிகள்‌, மும்மடங்காக அமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. இவ்வாறு அணு உலை பாதுகாப்பிற்‌ 
காகப்‌ பல ஏற்பாடுகள்‌ செய்யப்பட்டுள்ளன. இத்தனை 
ஏற்பாடுகளையும்‌ மீறி அணு உலைக்குச்‌ சேதம்‌ ஏற்‌ 
பட்டு அதிலிருந்து சதிரியக்கம்‌ எப்படியேனும்‌ வெளி 
யேறிவிட்டாலும்‌, அது சுற்றுப்‌ புறத்தில்‌ பரவி கறு 
விளைவிக்காமல்‌ ' இருப்பதற்காக அணு உலையானது 
உள்ளடக்கிக்‌ கட்டிடத்திற்குள்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 
அணு உலையிலிருந்து வெளியேறும்‌ கதிர்வீச்சுப்‌ 
பொருள்களைச்‌ சுற்றுப்புறத்திற்குத்‌ .தப்பவிடாமல்‌ 
கன்னுள்‌ நிறுத்தி வைத்துக்‌ கள்வுத்தகாகளே இக்‌ 
கட்டிடம்‌ பயன்படுகின்றது. 


இவ்வுலை தற்போது இயங்கி வருகின்றது. 


வவெ; ஜி. ஆர்‌. பா; & ஜெ.சு. 


தாராயபூர்‌ 


ஐக்கிய அமெரிக்க நாட்டில்‌ வாஷிங்டனில்‌ தாராபூர்‌ 
அணுமின்‌ நிலையத்தைக்‌ கட்டுவதற்காக ஓர்‌ ஒப்பந்தம்‌ 
1964 ஆம்‌ ஆண்டு, மே திங்கள்‌ 8 ஆம்‌ நாள்‌ கையெழுத்‌ 
திடப்பட்டது. இத்திட்டத்தின்‌ முதன்மையான ஒப்‌ 
பந்தக்காரர்கள்‌ ஐக்கிய அமெரிக்க நாட்டின்‌ பொது 
மின்சழகமும்‌ (வேவ! 131601710 0௦,,இந்திய நாட்டின்‌ 
அனைத்து நாட்டுப்‌ பொது மின்‌ கழகமும்‌ (101௭௦8- 


ப்்வி வேக்‌ 16011௦ மே.) ஆகும்‌. இதன்‌ பிறகு: 


கட்டிட வேலைகளும்‌ குடியிருப்புக்‌ கட்டிடங்களுக்கான 
கட்டுமானப்‌ பணிகளும்‌ ஒரு தனி ஒப்பந்தத்தின்‌ 8ழ்‌ 
அனைத்து நாட்டுப்‌ பொது மின்‌ கழகத்திடம்‌ 
(இந்தியா) ஒப்படைக்கப்பட்டது. நிலையக்‌ கட்டுமானம்‌ 
விரைவிலேயே தொடங்கப்பட்டது. இட்டத்தின்‌ கட்டு 
மானப்‌ பணி அமெரிக்க அரசாங்கமும்‌ இந்திய அரசாங்‌ 
சுமும்‌ கையெழுத்திட்ட கூட்டுறவிற்கான ஒப்பந்தத்தின்‌ 
ழ்‌ தொடங்கப்பட்டது. 


சான்‌ ஜோஸ்‌-கலிபோர்னியா பொது மின்‌ கழகத்தின்‌ 
அணு சக்திச்‌ சாதனத்‌ துறை அணுக்கரு எரிபொரு 
ளுடன்‌ நிலையத்தின்‌ அணுக்கருப்‌ பகுதிக்கான சாதனத்‌ 





அணு உலை 531 
தையும்‌ வழங்கியது. பொது மின்‌ கழகத்துடன்‌ செய்து 
கொண்ட துணை ஓப்பந்தத்தின்படி அமெரிக்க 
நாட்டின்‌" “கம்பஸ்சன்‌ எஞ்ஜினீயரிங்‌” நிறுவனம்‌ உலைக்‌ 
கொள்கலங்களைத்‌ தயாரித்தது. அமெரிக்க நாட்டின்‌ 
பொது மின்‌ கழகம்‌ இரு சுழலி மின்னாக்கத்‌ தொகுதி 
களையும்‌ மற்றும்‌ பல பெரிய மின்‌ சாதனங்களையும்‌ 
தயாரித்தது, பெச்டல்‌ கழகம்‌ (1$601161 ௦ற0181101) 
பொறியியல்‌ துறைக்‌-கட்டுமானத்தை மேற்கொண்டது. 
இந்தியத்‌ தொழிற்‌ சாலைகளிலிருந்து 100 ஆயிரம்‌ கன 


்‌ கஜங்கள்‌. காங்கிரீட்டிற்குத்‌ தேவையான பொருள்களும்‌ 


ஆயிரக்‌ கணக்கான டன்கள்‌ அளவிலான வலுவூட்டத்‌ 
இற்கான எககும்‌, மற்றும்‌ கட்டுமானத்திற்குத்‌.. தேவை 
யான பொருள்களும்‌ பணிகளும்‌ பெறப்பட்டன. 


உலகச்‌ சராசரியில்‌ 11 மடங்கிலான மக்கள்‌ தொகை 
உற்பத்தி வளர்ச்சி வீதத்தினை இந்திய நாடு கொண் 


.இள்ளதால்‌ தாராபூர்‌ அணு சக்தி நிலையத்தையும்‌ 


மற்ற அணு சக்தி நிலையங்களையும்‌ நாட்டின்‌ நாள்‌ 
தோறும்‌ பெருக வரும்‌ சக்தித்‌ தேவைகளைச்‌ சந்திக்கு 
மென்று நாடு எதிர்பார்த்துக்‌ கொண்டுள்ளது. வளரும்‌ 
தொழில்‌ துறை பொருளாதாரத்திற்கான நம்பகமான 
மின்‌ சக்தியைக்‌ குறைந்த விலையில்‌ ௮ணு சக்தி வழங்கு 





படம்‌ 46. 
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தாராபூர்‌ அணுமின்‌ நிலையச்‌ சுழலி-மின்‌ ஆக்கி 


௩ 


த்‌ தொகு; 





தி 


கின்றது. இவ்‌ உலை மென்னீரைத்‌ காமதமாக்கியாசகக்‌ 
கொண்டு சிறிதளவு செறிவூட்டம்‌ பெற்ற யுரேனி 
யத்கைக்‌ கொண்ட கொதிநீர்‌ உலையாகும்‌ (914/8) . 
நம்பிக்கையான மின்‌ ஆக்கத்தையும்‌ உகந்த பொருளா 
தாரத்தையும்‌ கொண்டு இந்த அணு மின்‌ நிலையம்‌ 
மேற்கு “இந்தியாவிலுள்ள மஹாராஷ்டிரா குஜராத்‌ 
மாநிலங்களுக்கு மின்‌ சக்தியை அளிக்கின்றது. அணு 
மின்‌ “நிலையத்தின்‌ வெளிப்புறத்தோற்றத்தையும்‌, 
கட்டுப்பாட்டு ' அறையையும்‌, 
தொகுதியினையும்‌ முறையே படம்‌, 44, 45, 46;இல்‌ 
காணலாம்‌. தாராபூர்‌ அணுமின்‌ நிலையம்‌ அதனுடைய 
இரு கொதிநீர்‌ உலைகளுடன்‌ (ஒவ்வொன்றின்‌ ஆக்க 
அளவும்‌ 810 மெ.வா,மி.) 1969 ஆம்‌ ஆண்டு எப்ரல்‌ 
இங்கள்‌ வேலை செய்ய ஆரம்பித்தது. 1969 ஆம்‌ 
ஆண்டு நவம்பர்த்‌ இங்கள்‌ வியாபார நோக்குடன்‌ இயல்‌ 
குவதாக அறிவிக்கப்பட்டது. இந்நிலையம்‌ மஹாராஷ்‌ 
டிரா குஜராத்‌ மாநிலங்களின்‌ எல்லையில்‌ அமைக்கப்‌ 
பட்டு, ஒவ்வொரு மாநிலத்திற்கும்‌ அதனது மொத்த 
ஆக்க அளவில்‌ 50% இனை வழங்குகின்றது. இத்‌ 
நிலையம்‌ வேலை செய்ய ஆரம்பித்தவுடன்‌ தாராபூரில்‌ 
இவ்விரு மாநிலங்களின்‌ மின்‌ அமைப்புகளும்‌ ஒன்றுடன்‌ 
ஒன்று 1969 ஆம்‌ ஆண்டு இணைக்கப்பட்டன. இயக்‌ 
கத்தின்‌ ஆரம்ப ஆண்டுகளில்‌ மின்‌ தேவைகளுக்கு ஏற்ப 
இந்நிலையம்‌ வேறுபட்ட : சுமைகளுடன்‌ இயங்கியது. 
ஆனால்‌ '1974 ஆம்‌ ஆண்டு முதற்கொண்டு அடிப்‌ 
படைச்‌ சுமையை ஏற்கும்‌ தொகுதியாக இயக்கப்பட்டு 
வருகின்றது, 


இடமும்‌ நிலைய அமைப்பும்‌ 


பம்பாய்க்கு 700 இ.மி. வடக்கிலும்‌, தாராபூரிலிருந்து 
3.2 ச.மீ. தொலைவு . தென்‌ மேற்கிலும்‌, அரபிக்கடல்‌ 
ஓரமாகத்‌ தாராபூர்‌ நிலையம்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளது, 
தாராபூர்‌ அணு மின்‌ நிலைய இடத்தினையும்‌ நிலைய 
அமைப்பினையும்‌ படம்‌-47 இல்‌ காணலாம்‌. 


சுழலிக்கான கட்டடத்தில்‌ இரண்டு தனித்த தனித்தி 
யங்கும்‌ தன்மையுடைய சுழலி - மின்‌ஆக்கி - நீராவி 
வடிக்கப்படும்‌ அமைப்புகளும்‌ உள்ளன. இவை ஒவ்‌ 
வொன்றும்‌ உலைக்கான கட்டடத்தில்‌ அமைந்து இரு 
உலைகளில்‌ . ஏதேனும்‌ ஒன்றிலிருந்து நேரடியாக 
“மூதன்மை நீராவியைப்‌ பெறுகின்றது. கால்வாயி 
லிருந்து உட்கொள்ளும்‌ அமைப்பு வழியாகக்‌ குளிர்ந்த 
நீர்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படுகின்றது. சுழலிக்‌ கட்டடத்‌ 
இலிருந்து வெளியேற்றப்படும்‌ நீர்‌ வெளியேற்றும்‌ கால்‌ 
வாய்கள்‌ வழியாக வெளியேற்றப்படுகின்றது, ஒரு 
கட்டுப்பாட்டுக்‌ கு,தவு சூடான வெளியேறும்‌ நீர்‌ உட்‌ 
கொள்ளும்‌ நீருடன்‌ கலக்காதவாறு தடைசெய்கின்றது. 
கதிரியக்கக்‌ கழிவிற்கான கட்டடம்‌ உலைக்‌ கட்டடத்‌ 
தற்கு அடுத்து அமைக்கப்பட்டுள்ளது. இக்கட்‌்டடத்தில்‌ 


கட்டுப்படுத்தப்பட்ட முறையில்‌ நீரும்‌ திடக்‌ கதிரி: 


யக்கப்‌ பொருள்களும்‌ பிரிக்கப்பட்டு அவை மேற்‌ 


சுழலி-மின்‌ ஆக்இத்‌' 
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கொண்டு வெனியேற்றப்படுவதற்கு ஏற்றவாறு அமைக்‌ 
கப்பட்டுள்ளன. சுதிரியக்கக்‌ கழிவிற்கான கட்டடத்தின்‌ 
தெற்கில்‌ நிலையத்தின்‌ 120 மீட்டர்‌ உயரமுள்ள காற்‌ 
றோட்ட அடுக்கு .அமைக்கப்பட்டுள்ளது. இதன்‌ வழி 
யாகத்தான்‌ வெளிச்‌ செல்ல வேண்டிய காற்று வாயு 
மண்டலத்திற்கு வெளியேற்றப்படுகின்றது. இத்தகைய 
வெளிீயேற்றத்தினால்‌ இயற்கையான வானிலைகளில்‌ 
வெளிச்‌ செல்லும்‌ காற்றிலுள்ள கதிரியக்கத்தின்‌ செறி 
வினைக்‌ குறைக்கின்றன. 


நிலையத்தின்‌ மின்‌ கட்டுப்பாட்டு முற்றம்‌ (5910௫ 
நுகம்‌) இடத்தின்‌ கிழக்குப்‌ பகுதியில்‌ அமைந்துள்ளது. 
மின்‌ மாற்றிகளிலிருந்து (1806107158) மின்சக்தியைக்‌ 
கொண்டுசெல்லும்‌ கம்பிசள்‌ இறந்த பகுதியில்‌ மின்‌ 
கட்டுப்பாட்டு முற்றத்தை நோக்கிச்‌ செல்கின்றன. இக்‌ 
கம்பிகளில்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌ 280 கிலோ வோல்ட்‌ 
அளவில்‌ செலுத்தப்படுகின்றது. மின்‌ சக்தியானது 
முற்றத்தில்‌ மேற்தப்‌ பகுதிக்கான மின்‌ இணைப்புடன்‌ 
இணைக்கப்படுகின்றது, தேக்கத்‌ தொட்டிகளும்‌, கடை 
களும்‌ சேமிப்‌ க்‌ இடங்குகளும்‌ வாகனங்களை நிறுத்து 
வதற்குமான இடத்தையும்‌, நிலையத்திற்கான கூடுதல்‌ 
இடத்தையும்‌ தாராபூர்‌ நிலைய இடத்தில்‌ தெற்கு 
முனையில்‌ அமைத்துள்ளனர்‌. உலை அமைப்புகள்‌ 
(156201௦7 ஐரோ) தனித்தனியான, முதன்மை உள்‌ 
ளடக்கிய அமைப்புகளில்‌ (மரராாகரு மேவ (6] 
வைக்கப்பட்டுள்ளன. இதனை அடுத்து உலர்‌ கிணறும்‌ 
(றர எளி), அதனுடன்‌ இணைந்த அழுத்தத்தை அடக்‌ 
கும்‌ குளமும்‌ (25806 80 றா688101 2௦01) அமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. இச்சிறப்பியல்பானது, பல பாதுகாப்புத்‌ 
தடைகளைக்‌ கொண்ட உள்ளடக்கும்‌ அமைப்பின்‌ வடி 
வமைப்பில்‌ அமைந்த பல்வேறுபட்ட இயந்திரவியலான 
பாதுகாப்புக்களில்‌ ஒன்றாக அமைகின்றது. மறு எரி 
பொருளூட்டும்‌ தளத்தின்‌ வழியாகக்‌ குறைந்த நேரத்‌ 
இல்‌,செலவழிக்கப்பட்ட எரிபொருளைக்‌ கொண்டுவருவ 
துடன்‌ மறு எரி பொருளூட்டமும்‌ நடைபெறுகின்றது. 
உலைக்‌ கட்டிடத்திற்கும்‌ சுழலிக்‌ கட்டிடத்திற்கும்‌ 
இடையிலமைந்தபணிக்கட்டிடத்தில்‌ (519106 ப11010ஐ) 
வழக்கமான பணிகளைச்‌ செய்வதற்கேற்ற வசதி உள்‌ 
ளது. அதில்‌ முதன்மைக்‌ கட்டுப்பாட்டு அறையும்‌ உள்‌ 
ளது. முதன்மை நீராவி வழியும்‌ துணை நீராவி வழி 
களும்‌ ஊட்டு நீர்வழிகளும்‌ (176604 98162 11066) குழாய்‌ 
களைக்‌ கொண்டு செல்லும்‌ அடிநில வழியில்‌ எடுத்துச்‌ 


. செல்லப்படுகின்றன. நிலையத்தின்‌ வலது பக்கத்தில்‌ 


கதிரியக்கக்‌ கழிவிற்கான கட்டடம்‌ அமைக்கப்பட்டுள்‌ 
ளது. நிலையத்தின்‌ இடது புறத்தில்‌ குளிர்விக்கும்‌ 
நீரினை உட்கொள்ளும்‌ கட்டமைப்பு உள்ளது. உலைக்‌ 
கட்டிடத்தின்‌ மேல்‌ மட்டத்திலிருந்து 47,5 மீட்டர்‌ 
உயரத்தில்‌ நிலையம்‌ உயர எழும்புகின்றது, சுழலிக்‌ 
கட்டடம்‌ இம்மட்டத்திலிருந்து 30 மீட்டர்‌ உயரத்தில்‌ 
கட்டப்பட்டுள்ளது. 


594 அணு உலை 


| ்‌ இஃ ம 
உலைக்‌ கொள்கலமும்‌, உலை அமைப்பின்‌ அமைவும்‌ 


(1₹680107 168961 8௩0 851810) 8ரகற நோ 61) 
22517 அணுக்‌ கருவில்‌ ஒரு நியூட்ரான்‌ மோதும்‌ 
போது அவ்வணு பிளக்கப்பட்டு வெப்பம்‌ வெளியால 


துடன்‌ பல கூடுதல்‌ நியூட்ரான்களும்‌ வெளிவருகின்றன. . 


இந்த நியூட்ரான்கள்‌ மற்ற 235 17 அணுக்களுடன்‌ 
மோதிப்‌ பிளவினை உண்டாக்குகின்றன. இத்தகைய 
செயற்பாட்டின்‌ போது மிகுந்த அளவு நியூட்ரான்‌ 
கள்‌ பிளவுண்ட அணுவிலிருந்து வெளியேற்றப்பட்டு 
மிகுந்த அளவு 235 (0 அணுக்களைப்‌ பிளவுறச்‌ 
செய்து நியூட்ரான்‌ தொடர்‌ இயக்கம்‌ தொடங்கி 
வெப்பம்‌ தொடர்ந்து ஆக்கப்படுகன்றது. இவ்வெப்பச்‌ 
சக்தி நீராவிச்‌ சக்தி நிலையத்தை இயக்கப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றது. 

அணுக்கருக்‌ கொதிகலளையும்‌, உள்ளடங்கிய அமைப்‌ 
பையும்‌, பாய்வு வரை படத்தையும்‌ முறையே படங்கள்‌ 
48, 49, 50.இல்‌ காணலாம்‌. 


மிகுதிப்படியான குழாய்‌ முனைகள்‌ தல 


மூடித்தலைப்புற மரையாணிகள்‌ ப்‌ 
நீராவி வெளிவழி [ 


ஊட்டு நீர்‌ உள்வழி | 


உட்பகுதத்‌ தெளிப்பிற்கான ண்‌ 


கலங்களும்‌ குழாய்‌ முனைகளும்‌ |... 

டிய மேற்புற இயக்கி 
நஞ்சுத்‌ திரை 

உட்பகுதித்‌ தொடரினைக்‌ 
கண்டறியும்‌ கருவி 

கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்‌ 


எரிபொருட்‌ தாங்கி 


கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்‌ 
இயக்கும்‌ குழாய்‌ | 

உள்வழிப்‌ பாய்வினைப்‌ பரவலாக்கி 
மின்சுழற்சிக்கான உள்வழி 


கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்‌ 
செலுத்தத்திற்கானஅமைவிடங்கள்‌ 


கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்‌ செலுத்தங்கள்‌ (-- 


, நீராவியினைப்‌ 


னானை 





உலை அழுத்தக்‌ கொள்கலத்தில்‌ (168001 நா655116 
465561) வைக்கப்பட்டுள்ள சிறிதளவே செறிஷூட்டம்‌ , 
பெற்ற 100, உலை உட்பகுதியில்‌, பிளவுறுதல்‌ நடை 
பெறுகின்றது. இவ்வுலைக்‌ கொள்கலமானது உருளை 


்‌ வடிவினைக்‌ கொண்டதாய்‌, அதன்‌ உச்சியும்‌ அடிப்புறத்‌ 


தலைப்பகுதியும்‌ அரைக்‌ கோள வடிவத்தில்‌ அமைநீ 
இருக்கும்‌. அடிப்புற நுழைவினைக்‌ கொண்ட சிலுவை 
வடிவக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்களின்‌ வழியாக, உலை 


- உட்பகுதிக்குத்‌ தேவையான வெப்பத்‌ தொடர்‌ வழங்‌ 


கப்பட்டு உலை கட்டுப்படுத்தப்படுகின்றது. நிலையத்‌ 
இல்‌ பயன்படுத்தும்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோலினைப்‌ படம்‌ 
51 இல்‌ காணலாம்‌, உலையின்‌ மேற்பகுதியில்‌ உலை 
உட்பகுதிக்குள்‌ செலுத்தும்‌ இயங்கு அமைப்புகள்‌ இல்‌ 
லாத வடிவமைப்பினால்‌ மீள்‌ எரி பொருளூட்டம்‌ செய்‌ 
வது எளிதாகின்றது. உலை உட்புறத்தின்‌ மேலாக 
பிரிக்கும்‌ அமைப்புகளும்‌ நீராவியை 
உலர்த்தும்‌ அமைப்புகளும்‌ உள்ளன. 





்‌ போக்கு வழி 


நீராவி உலர்த்தும்‌ அமைப்புகள்‌ 
அழுத்தத்தைச்‌ குறைக்கும்‌ குழாய்‌ முனை 


நீராவியைப்‌ பிரிக்கும்‌ அமைப்புக்கள்‌ 


அடைப்புச்‌ கழ்ச்‌ சட்டை 
உட்பகுதியில்‌ தெளிப்பதற்கான உள்வ[ி 


ஊட்டு நீர்‌ தூவுகலம்‌ 


எரிபொருட்‌ கூட்டமைப்புகள்‌ 
வெப்பக்காப்பு 


மூ. 


உலை உட்புறத்தாங்கி 


மீள்சுமற்சிக்கான வெளிவழி 


படம்‌ 48, தாராபூர்‌ அணு சக்தித்‌ திட்டத்தின்‌ அணுக்கருக்‌ கொதிகலன்‌. 


உலை உட்பகுதியில்‌ அமைந்துள்ள கண்டறியும்‌ கருவி 
அமைப்பின்‌ வழியாக! உலையினை இயக்குபவர்‌ எரி 
பொருள்‌ எரியும்‌ அளவு, உலை உட்பகுதி இயக்கம்‌, 
கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்‌ நகர்த்தும்‌ வீதம்‌ ஆகியவற்றை 
அறிய இயலும்‌. சிர்கலாய்‌-2 இனால்‌ 'அணியப்‌ பெற்று 
எரிபொருட்‌ கூறுகள்‌ (17௦1 216௬18) இயங்கு நிலையில்‌ 
முழுவதுமாகச்‌ சோதிக்கப்பட்டு உகந்த எரிபொருள்‌ 
செயற்பாடு உறுதி செய்யப்பட்டுள்ளது: நிலையத்தில்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ எரிபொருளையும்‌ அதன்‌ கூறுகளையும்‌ 
படம்‌ 52இல்‌ காணலாம்‌. 


. இரண்டு தொகுதிகளைக்‌ கொண்ட காராபூர்‌ நிலை 
யத்தின்‌ உலை அமைப்பு இரண்டிற்கும்‌ ஏற்ற சுழற்சி 
யைப்‌' பெற்ற (யய 3௦19, விசைச்‌ சுழற்சியைக்‌ 
கொண்ட கொதி நீர்‌ உலையாகும்‌. அதாவது 70.3 
இ.க/௪.செ.மீ. அழுத்தத்தில்‌ 285” செ. வெப்ப நிலை 
யைக்‌ கொண்ட, செறிந்த நீராவி, உலைக்‌ கொள்கலத்‌ 
இல்‌ ஆக்கப்பட்டு உயர்‌ அழுத்தச்‌ சுழலிக்குச்‌ (11120 
றா6$$ம6 (மர01ற5) செலுத்தப்படுகின்றது. இக்குளிர்‌ 
விப்பான்‌ (0௦௦180) வெப்பப்‌. பரிமாற்றிகன்‌ (1181 
க்கா) வழியாகச்‌ செல்லும்போது 858.௫/௪. 
செ.மி. அழுத்தத்திலும்‌ 243” செ, வெப்ப நிலையிலும்‌ 
துணை நீராவி ஆக்கப்பட்டு, குறைவழுத்தச்‌ சுழலி வரி 
சைகளுக்குச்‌ செலுத்தப்படுகன்றது. அராபியக்‌ கடலி 
லிருந்து பெறப்பட்ட குளிர்ந்த நீர்‌ வடிகலனில்‌ ((000- 
மர). நீராவியை வடிக்கன்றது. வடிக்கப்பட்ட 
நீரினை (0௦04505806) பம்புகளால்‌, ஊட்டு நீர்‌ வெப்பப்‌ 
படுத்தும்‌ கருவிகள்‌ (1722ம்‌ 2162 116௧08) வழியாகச்‌ 
செலுத்தும்போது ' அதன்‌ வெப்பநிலை 204” செ. அள 
விற்கு உயர்த்தப்பட்டு ஊட்டு நீர்‌ தூவு கலங்கள்‌ (13 
வள காதலு வழியாக உலைக்‌ கொள்கலத்தினுள்‌ 
(680102 98561) நுழைசன்றது. உலை உட்பகுதியின்‌ 
மூடி (0௦6 ஸ்£௦ுல்‌), உலைக்‌ கொள்கலச்‌ சுவர்‌ (4661 
வி]) இவற்றிற்கு இடையில்‌ அமைந்த வளை வடிவ 
அமைப்பில்‌ (க௰௰௰1௰5) நீராவி பிரிக்கும்‌ அமைப்பிலிருந்து 
(௫ உரகாக(ரா5) பெற்ற சழ்ப்‌ புறப்‌ பாய்வைக்‌ 
கொண்ட நீருடன்‌ ஊட்டு நீர்‌ (12ம்‌ 98160) கலக்‌ 
இன்றது. உலைக்‌ கொள்கலத்திலிருந்து மீள்‌ சுழற்சிக்‌ 
கான வெளிவழியில்‌ (8860120ய/1214௦ஐ ௦0116) இப்பாய்‌ 
வினை எடுத்து, பம்புகள்‌ மூலம்‌ துணை நீராவி ஆக்கி 
கள்‌' வழியாகச்‌ செலுத்தப்பட்டுப்‌ பின்னர்‌ உலைக்‌ 
கொள்கலத்தில்‌ மீள்சுழற்சிக்கான உள்‌ வழியை வந்தடை 
றது. இப்பாய்வு உலை உட்பகுதி வழியாக மேற்‌ 
புறம்‌ நோக்கச்‌ சென்று நீராவியாக ஆக்கப்படுகின்றது. 
பிரிக்கும்‌ அமைப்புகள்‌, , ்‌ உலர்த்தும்‌ அமைப்புகளி 
லிருந்து , நீரானது நீராவியிலிருந்து பிரித்தெடுக்கப்‌ 
படுகின்றது, இவ்வாறு பிரிக்கப்பட்ட நீரானது வளை 
வடிவ அமைப்பில்‌ வந்து சேர்ந்து சுழற்சியைத்‌ திரும்பச்‌ * 
செய்கின்றது. சுழலிகள்‌ ஒன்றன்‌ பின்‌ ஓன்றாக 
* அமைந்து ஒன்று சேர்க்கப்பட்ட (7௨௩2ம்‌ 001000யய0) 
இரட்டைப்‌ பாய்வினைக்‌ கொண்ட தொகுதிகளாகும்‌. 
இதனுடைய இறுதிக்‌ கட்டத்தில்‌ அமைந்த வாளிகள்‌ 
1,831 21226 401618) 990 மி.மி. அளவினைக்‌ கொண் 


்‌. ஈரத்தை நீக்கும்‌ 
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டவை, உயர்‌ அழுத்தச்‌ சுழலிக்கு அடுத்து ஈரத்தைப்‌ 
பிரிக்கும்‌: அமைப்புகள்‌ (140௦194076 $56ற3க(079), 
வாளிகள்‌ அல்லது அலகுகளைக்‌ 
(8201:616 ௦2 518026) கொண்டுள்ளன. இவை நீராவி 


. யானது சுழலி இறுதிவரை சென்றடைவதற்கு முன்‌ 


பாகவே, நீராவியிலுள்ள கூடுதல்‌ ஈரத்தினை நீக்குகின்‌ 
றன, இதனால்‌ சுழலியில்‌ நீரினால்‌ தோன்றும்‌ அரிப்பு 
குறைக்கப்படுகின்றது. ஒவ்வொரு மின்‌ ஆக்இயும்‌ 
(௭௨௦0) 2,48,000 கி.வோ.ஆ. (611௦ 4011 ௧௩௭௦) 
இறன்‌ கொண்டு இயங்கி நிலையத்தின்‌ கிழக்கில்‌ 
அமைந்த மின்‌ கட்டுப்பாட்டு முற்றத்தில்‌ மின்‌ சக்தி 
யைச்‌ செலுத்துகின்றது. மஹாராஷ்டிரா, குஜராத்‌ 
மாநிலங்களிலுள்ள மின்‌ பயனீட்டாளர்களுக்கு மின்‌ 
சக்தி 820 கி.வோ. மின்‌ அழுத்தம்‌ கொண்ட சசலுத்‌ 
தும்‌ கம்பிகள்‌ (11 1ப்‌8510ஈ 11065) வழியாகச்‌ செலுத்‌ 
குப்படுகின்றது. 


நிலையப்‌ பாதுகாப்பும்‌ சூழ்நிலைப்‌ பாதுகாப்பும்‌ 
($8மீ6(3 ௦4 18ம்‌ காக்‌ 6 8௦௯௯௧0) 


அணுக்கருத்‌ தொழில்‌ நுட்பப்‌ பயன்பாடு தனித்‌ 
தன்மை வாய்ந்த தேவைகளைக்‌ கொண்டதாய்‌ 
உள்ளது. அவையாவன இடஅமைவு, தனியாகப்‌ பிரிக்‌ 
கப்பட்டிருக்க வேண்டிய தேவை, சுற்றுப்புறச்‌ சூழ்‌ 
நிலையைத்‌ தெரிந்து எடுத்தல்‌, இயங்கும்‌ பண்புகள்‌ , 
நிலைய மேலாளுமை (21401 0௨௦௨260001), சுதிரியக்கக்‌ 
கழிவு மேலாளுமை (978506 மலரோ), பாதுகாப்புத்‌ 
தரங்கள்‌ ($௨46(7 8120 0405) ஆகியவையாகும்‌. அணுக்‌ 
கருத்‌ தொழில்‌ நுட்பம்‌ கடந்த சில ஆண்டுகளில்‌ ௨௫ 
வாக்கப்பட்டதாகும்‌. எனவே இத்தொழில்‌ நுட்பம்‌ 
உடல்நலம்‌, பாதுகாப்பு, சூழ்நிலை ஆகியவற்றுடன்‌ 
மிகுந்த அளவில்‌ தொடர்பைக்‌ கொண்டுள்ளது. 


அணுக்கருச்‌ சக்தி நிலையத்தை இயக்குவதற்கு 
அனைத்து நாட்டுக்‌ கட்டுப்பாட்டிற்குள்‌ ஏற்புடைய 
தரங்களைக்‌ கொண்ட கதிர்வீச்சுக்கு உட்பட்டதாய்‌, 
நிலையத்தையும்‌ அதன்‌ பல்வேறு அமைப்புகளையும்‌ 
கையாள வேண்டிய நிலையிலுள்ளது. இக்கதிர்வீச்சு 
எல்லைகள்‌, அடையத்‌ தக்க மிகவும்‌ குறைந்த அள 
வினைக்‌ கொண்டு. நிலையத்தில்‌ வேலை செய்பவர்‌ 
களுக்கும்‌, பொது மக்களுக்கும்‌, இயற்கைப்‌ பின்னணி 
யுடன்‌ எவ்வளவு அருகில்‌ இருக்க வேண்டுமோ அவ்‌ 
வளவு அருகில்‌ இருக்குமாறு அமைக்கவேண்டும்‌. 
இதனைப்‌ பின்வரும்‌ அட்டவணையின்‌ வாயிலாக 


அறியலாம்‌. 


ஜெட்‌ விமானங்கள்‌ 10,000 மீட்டர்கள்‌ உயரத்தில்‌ 
பறந்து கண்டறிந்த அண்டவெளிக்‌ கதிர்களின்‌ அளவு 
3,800 மில்லி ம.இ.இரா./ஆண்டு ஆகும்‌. 


மனிதனால்‌ உண்டாக்கப்பட்ட கதிர்வீச்சுக்கு உட்‌ 
படுத்தும்‌ பயன்பாடு மருத்துவத்‌ துறையில்‌ 76-கதிர்‌ வழி 
யாக தோய்‌ அறுதியிடுவதாகும்‌. 20-கதிர்‌. வழியாக 
நோய்க்‌ குறியைக்‌ காணும்‌ முறையினை நிறுத்த இயலு 
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இயற்கைப்‌ பின்னணியுடன்‌ கூடிய அளவுகள்‌ 


(சராசரி) 


ஆண்‌ பெண்‌ பிறப்புறுப்புகள்‌ இரண்டுக்கும்‌ பொது நிலை 


யான, திரிபுறாத நுண்ம உயிர்மத்திற்கும்‌, எலும்பிற்குள்‌ 


இருக்கும்‌ மஜ்ஜைக்கும்‌ (000245 & 6௦0021௦௭) கட்‌ 


கொள்ளப்படும்‌ அளவு மில்லி ம.இ.இரா.*/ஆண்டிற்கு 


அண்டவெளிக்‌ கதிர்கள்‌ (0௦311௦ 12048) 

(ட மற்றும்‌ நியூட்ரான்கள்‌) 

பூமியிலமைந்த கட்டடங்கள்‌, பாறைகள்‌ முதலான 
உடலின்‌ உள்ளுறுப்புகள்‌ 


% - வெளிவிடும்‌ பொருள்‌ 


இயற்கை மூலங்களிலிருந்து மொத்தமாக 


* கதிர்வீச்சின்‌ அளவு. 


சராசரியான (14680) எல்லை (1₹8086) 





ம.இ.இரா -- மனிதன்‌ ஏற்கும்‌ இணையான ராண்ட்ஜன்‌ அளவு - 1500ய1261 60019] ம௨ர (61) 


எபபட படபட யவ வ வை வை வ வை அ வ கச அ ச ச ச ன ன ன ன ன னா னா 


வதில்லை. ஆனால்‌ இக்கதிர்வீச்சிற்கு உட்படுத்‌ துவதைக்‌ 
குறைக்கும்‌ முயற்சிகள்‌ தொடர வேண்டியுள்ளது. 


எந்த ஒரு மூலத்தினின்றும்‌ மனிதனைக்‌ கதிர்‌ வீச்சுக்கு 
உட்படுத்துவதைத்‌ தகுந்த முறையில்‌ ஆராயவேண்டும்‌. 
கதிர்வீச்சு அற்றதொரு சுற்றுப்புறம்‌ கடைக்கவும்‌ 
பெறாது. இது தேவையான குறிக்கோளைக்‌ கொண்ட 
தாயும்‌ இல்லை. 


தனி மனிதனால்‌ கதிர்வீச்சு உட்கொள்ளப்படும்‌ 
எல்லைகளைப்‌ பின்வரும்‌ அட்டவணையில்‌ காண்க, 


இந்த அளவுகள்‌ உச்ச அளவுகளாகக்‌ கொள்ளப்படு 
இன்றன. ஊடுருவும்‌ கதிர்களின்‌ கதிரியக்கக்‌ காப்பிற்‌ 
கான அனைத்து நாட்டுக்‌ கழகம்‌ (11(81ஈ3(1௦0௨1 
085100 ௦௩ 78010101௦8] நா்‌ அறுதி 


யிட்டுக்‌ கூறுவது யாதெனில்‌, மருத்துவத்‌ துறையில்‌ 
பெறும்‌ கதிர்வீச்சு அல்லாமல்‌, மற்ற மூலகங்களிலிருந்து 
பெறப்படும்‌ அயனியாக்கம்‌ செய்யும்‌ கதிர்வீச்சின்‌ 
அளவு மிக மிகக்‌ குறைந்த அளவுடன்‌ இருக்க வேண்டும்‌ 
என்பதாகும்‌. கதிர்வீச்சின்‌ “அபாய அளவின்‌ ஏற்கத்‌ 
கக்கு எல்லை”? என்னும்‌ கருத்து அணுக்கருத்‌ தொழிலில்‌ 
தனித்தன்மை பெற்றதாகும்‌. இக்கருத்தினைக்‌ கொண்டு 
அணுக்கரு நிலையத்தின்‌ வடிவமைப்பும்‌ இயக்கமும்‌; 
உடல்‌ சார்ந்த கட்டுப்பாடுகள்‌ கொண்டிருக்குமாறு 
அமைக்கப்படுகின்றன. மிக்க அளவில்‌ கதிரியக்கத்தைச்‌ 
சுற்றுப்புறத்திற்கு வெளிவிடும்‌ ஓர்‌ இடத்தில்‌ பல 
குடைகளின்‌ தொடர்‌ அணைக்கப்பட்டு வேண்டிய காப்‌ 
பீட்டைப்‌ பெறலாம்‌. 


தாராபூர்‌ அணுமின்‌ நிலையத்தின்‌ உலைகள்‌ இரண்டு 
உள்ளடக்கும்‌ அமைப்புகளில்‌ அடங்கப்‌ பெற்று 
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முழு வளர்ச்சியடைந்தவர்களுக்கான அனுமதிக்கத்‌ தக்க 
உச்ச உட்‌ கொள்ளப்படும்‌ அளவு. (மில்லி ம.இ.இரா./ 
ஆண்டு) ப 
வேலையில்‌ பயன்‌ படுத்தப்‌ 


உறுப்புகள்‌ அல்லது திசு பொது மக்கள்‌ 


வித்தகம்‌, பெண்‌ கருப்பை (765069, 014கா126) 


எலும்பு செங்குருத்து (60 6௦6 ர8ரா0ா) 


2 தால்‌, எலும்பு, அடிக்கழுத்துச்‌ சுரப்பி (1௦10) 
கைகள்‌, முன்கைகள்‌, கால்கள்‌, கணுக்கால்கள்‌ 
மற்ற தனித்த உறுப்புகள்‌ 


* 7500, வயது 16க்குள்‌ இருக்கும்போது 


கதிரியக்க ஒழுக்கன்‌ அளவின்‌ தரம்‌ மிகமிகக்‌ குறைந்த 
அளவினை உடையதாயும்‌, தனித்த இட அமைவினைச்‌ 
கொண்டதாயும்‌ கட்டப்பட்டுள்ளது. காற்றினை 
வெளிச்‌ செலுத்தும்‌ அமைப்புகள்‌ (/4(11214௦0 ஜூலவோ6) 

முழுவதும்‌ கட்டுப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. ஏதேனும்‌ 
்‌ ஒரு விபத்து நேரும்‌ போது, இவ்வமைப்புகள்‌ 
தாமாகவே இயங்கி வெளிச்செல்லும்‌ காற்றிலுள்ள 
கதிர்வீச்சுப்‌ பொருள்களையும்‌, பெருந்துகள்களையும்‌ 
உயர்‌ திறன்‌ கொண்ட வடிகட்டும்‌ அமைப்புகளில்‌ வடி 
கட்டுகின்றன. இதன்‌ பின்னா்‌ இக்காற்று 120 மீ. 
உயரமுடைய புகை போக்கியின்‌ வழியாக வாயு மண்ட 
லத்திற்கு வெளியேற்றப்படுகின்றது. 


சுற்றுப்புறப்‌ பாதுகாப்புத்‌ தொடர்பாக, இத்நிலை 
யத்தைக்‌ கட்டும்‌ போதே சுற்றுப்புற ஆய்விற்கான 
நிலையம்‌ (ராவி யாவு 812110) ஒன்று 
அமைக்கப்பட்டது, முதலிலிருந்தே இந்நிலையம்‌ 80 
இ.மீ. எல்லைக்குள்‌ அமைந்த கதிர்வீச்சு அளவுகளைக்‌ 
கண்டறிந்து தெரிவித்து வருகின்றது; தாவரங்கள்‌, 
பால்‌; நீர்‌, வழக்கமாகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ பொருள்களில்‌ 
உட்கொள்ளப்பட்ட கதிர்வீச்சின்‌ அளவுகளைக்‌ கண்ட 
றிந்து தெரிவித்து வருகின்றது. இப்பொருள்களில்‌ 
அமைந்த கதிரியக்கத்தின்‌ இயல்பினை அறிந்து 
அது எவ்விடத்திலிருந்து வந்தது என்பதைக்‌ கண்ட 
றிந்து, அதனைக்‌ குறைப்பதற்கான வழிவகைகள்‌ மேற்‌ 
கொள்ளப்படுகின்றன 


வெளிச்‌ செல்லும்‌ வாயுக்கள்‌ பரவுதலை முன்னறி 
விப்புச்‌ செய்வதற்காக நுட்பமான வானிலை ஆய்வுத்‌ 


படும்‌ ஆட்கள்‌ 





தகவல்‌ தருவது நிலைய இருப்பிடத்தில்‌ தேவையா 
இன்றது. இதற்கென நவீன சாதனங்களைக்‌ கொண்ட 
190 மீட்டர்‌ உயரமுடைய சண்காணிப்புக்‌ கோபுரமும்‌ 
கட்டிடங்களும்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. வானிலைக்‌ 
குறிப்புகளான காற்றின்‌ வேகம்‌, அதன்‌ திசை, மழை 
யளவு, வெப்ப நிலை போன்றவற்றைக்‌ குறிப்பிட்ட 
கால இடைவெளிகளில்‌ வானிலை ஆய்வுத்தகவல்‌ தரும்‌ 
நிலையம்‌ சேகரித்துத்‌ தகவல்‌ வழங்கி வருகின்றது. 


மீள்‌ எரிபொருளூட்டம்‌ 


வழக்கமான வெப்பநிலையத்திற்கும அணுமின்‌ நிலை 
யத்திற்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு யாதெனில்‌, அணுமின்‌ 
நிலையத்தில்‌ உண்டாக்கப்பெறும்‌ அதே அளவு மின்‌ 
சாரத்தை ஒரு வெப்ப நிலையம்‌ உண்டாக்கவேண்டு 
மென்றால்‌ ஓர்‌ ஆண்டிற்கு ஒரு மில்லியன்‌ டன்கள்‌ அள 
விலான உயர்ரக நிலக்கரி தேவையாகின்றது. இதற்கு 
மாறாக இவ்வணு மின்‌ நிலையம்‌ ஓர்‌ ஆண்டிற்கு 20 
டன்கள்‌ அளவிலான யுரேனியத்தை மட்டும்‌ பயன்‌ 
படுத்துகின்றது. நிலையத்தின்‌ இருதொகுதிகளிலும்‌ 
சுமையிறக்கம்‌ செய்த பின்னர்‌ மீள்‌ எரிபொருளூட்டம்‌ 
நிகழ்கின்றது. ஒவ்வொரு முறையும்‌ ஒவ்வொரு 
தொகுதியிலிருந்தும்‌ உலை உட்பகுதியின்‌ 40 டன்கள்‌ 
எரிபொருளிலிருந்து சுமார்‌ 10 டன்கள்‌ தீர்வுற்ற எரி 
பொருளாக எடுக்கப்பட்டுப்‌ புதிய எரிபொருள்‌ ஊட்டப்‌ 
பெற்று, நிலையச்‌ சக்தி இயக்கத்தை 12 மாதங்கள்‌ 
முதல்‌ 78 மாதங்கள்‌ வரை தொடர வைக்கின்றது. 


மீள்‌ எரிபொருளூட்டம்‌ செய்வது தனித்‌ தன்மை 
வாய்ந்த தொழிலாகும்‌, உலையை மூடிய பின்னர்‌, 


59 அணு உலை 


பளுவான காப்பிடுகளையும்‌, உள்ளடக்கிய கொள்‌ 
கலத்தின்‌ தலைப்‌ பகுதியையும்‌ (௦ஈர்யம்ஈறாசோர்‌ ௭6896] 
2௨0) உலைக்‌ கொள்கலத்‌ தலைப்‌ பகுதியையும்‌ 
(82010 465561 280), நீராவியினை உலர்த்திப்‌ பிரிக்‌ 
கும்‌ தொகுதிகளையும்‌ ($16கர மரா 86றக&101 0௨116) 
திறந்த பின்னரே, உலை உட்பகுதிக்கு வழி காண முடி 
கின்றது. உலைக்‌ கொள்‌ கலத்தினுள்‌ அமைந்த உறுப்‌ 


புகள்‌ மிகவும்‌ கதிரியக்கம்‌ கொண்டிருப்பதால்‌ கதிரி. 


யக்கக்‌ காப்பிற்காக உலைக்கொள்கலத்தின்‌ மேலமைத்த 
குழியில்‌ நீர்‌ நிறைந்த நிலையில்‌ நீராவியை உலர்த்தும்‌ 
அமைப்புகளும்‌, நீராவியைப்‌ பிரிக்கும்‌ அமைப்புகளும்‌ 
எரிபொருளூட்டத்திற்காக நீக்கப்படுகின்றன. உலை 
உட்பகுதி மிக்க கதிரியக்கம்‌ கொண்டதாய்‌ உள்ளது. 
8 இலிருந்து 10 மீட்டர்‌ ஆழத்தில்‌, 2 மீட்டர்‌ நீர்க்காப்‌ 
மீட்டில்‌ (9/௮ 1914) தீர்வற்ற எரிபொருளை நீக்கி 
அதனைத்‌ தேக்கிவைக்கும்‌ குளத்திற்கு மாற்றுவார்கள்‌. 
இங்கு வெப்பத்தை இழந்தபின்னர்‌, அது மேற்கொண்டு 
செயல்‌ முறைபடுத்தப்படுகின்றது. ' 
அமைப்புசளில்‌ புதிய எரிபொருள்‌ அடைக்கப்பட்டு, 
தோர்ந்தெடுக்சட்பட்ட இடங்களில்‌ &ழே இறக்கப்படுகின்‌ 
றன. இவையாவும்‌ நீரினுள்‌, தேவையான வெளிச்சத்து 
டனும்‌, பாலத்தின்‌ மீது நகரும்‌ தனித்தன்மை வாய்த்த 
பற்றிப்‌ பிடிக்கும்‌ தன்மையுடைய மீள்‌எரிபொருளூட்டும்‌ 
கருவியின்‌ உதவியாலும்‌ நடைபெறுகின்றன. உலை 
மூடிய (51மர மோ) பின்னரே உலை அமைப்பைச்‌ 
சார்ந்த எல்லா உறுப்புகளையும்‌ அடைய முடிவதால்‌, 
மீள்‌ எரிபொருளஞட்டத்தின்போது திறக்கப்படும்‌ வாய்ப்‌ 
பினை நன்கு பயன்படுத்திக்‌ கருவிகள்‌, வால்வுகள்‌, பம்பு 


கள்‌, பாதுகாப்பு அமைப்புகள்‌ போன்றவற்றைப்‌ பரா . 


மரித்து, அதன்‌ நம்பகமான இயக்கத்தைத்‌ தேவையான 
இயக்க எல்லைகளில்‌ சோதித்துக்‌ கண்டறியலாம்‌. இம்‌ 
முறையின்‌ போது, பல்வேறுபட்ட துறையைச்‌ சார்ந்த 
பொறிஞர்களின்‌ ஓத்துழைப்பினால்‌ மட்டுமே உயர்தரத்‌ 
இனை அடையலாம்‌. சல ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்தான்‌, 


நிலையப்‌ பணியாட்கள்‌, மீள்‌ எரிபொருளூட்டும்‌ கலை. 


யினை நன்கு அறிந்தனர்‌. நீரினடியில்‌ கையாளும்‌ 
போது, பல்வேறு பட்ட தொலை தூரக்‌ கட்டுப்பாடு 
களைக்‌ கொண்ட கருவிகளைக்‌ கொண்டு உலை உட்‌ 
பகுதியில்‌ தனித்தன்மை வாய்ந்த இயக்கங்கள்‌ நிறை 
வேற்றப்பட்டன. மூடிய சுற்று வழித்‌ தொலைக்‌ காட்சி 
அமைப்பின்‌ (10560 0170ய/( 121ர/151௦௩ ஐஜ்ஊே) வழியாக 
தொலை தூர இயக்கங்களைக்‌ கண்டறியும்‌ தொழில்‌ 
நுட்பமும்‌, உறுப்புகளைக்‌ தொலை தூரக்‌ கட்டுப்‌ 


பாதுகாப்புடைய - 


பாட்டினால்‌ கையாளும்‌ தொழில்‌ நுட்பமும்‌ ௨௬ 
வாக்கப்பட்டுச்‌ செயற்படுத்தப்‌ பட்டன. அனுபவத்தில்‌ 
அறிந்தது யாதெனில்‌ : மீள்‌ எரிபொருளூட்டத்தின்‌ 
போது எதிர்‌ நோக்கப்பட்ட ஒவ்வொரு பிரச்சினையை 
யும்‌ தீர்க்கத்‌ தனித்‌ தன்மை வாய்ந்த தொழில்‌ நுட்பத்‌ 
தையும்‌ கருவிகளையும்‌ பயன்‌ படுத்த வேண்டிய 
தாகின்றது என்பதே. 


உலையில்‌ அத்தகைய வேலை செய்யும்‌ போதே, 
அழுத்து உறுப்புகளின்‌ ஆய்வு, சுழலி-மின்‌ ஆக்கி (101- 
ம -ேசாகா௦0) பம்புகள்‌, . வால்வுகள்‌, வடிகலன்கள்‌ 
(0110420505), வெப்பப்‌ பரிமாற்றிகள்‌ (11௪௧1 இங்க: ' 
நர), கருவிகள்‌, மின்சாதனங்கள்‌ இவற்றின்‌ பராமரிப்பு 
ஆகியவற்றைச்‌ செய்ய வேண்டும்‌, 


நல்லதொரு ஒத்துழைப்புடன்‌, குறைந்த கால அள 
வில்‌ இவ்வேலைகளை நிறைவேற்ற வேண்டிய 
தாகின்றது. 


கொதிஃர்‌ உலைக்கான எரிபொருள்‌ 
(௦1112 சுகர்சா 108010 1ம61) 


மென்னீரைத்‌ தாமதப்படுத்தியாகப்‌ (14௦0278100). 
பயன்‌ படுத்துவதால்‌, தாராபூரில்‌ அமைந்த கொதிநீர்‌ 
உலைகளில்‌ செறிவூட்டப்பட்ட யுரேனியம்‌ (2.49 
சராசரி) எரிபொருளாகப்‌ பயன்‌ படுத்தப்படுகின்றது. 
செறிவூட்டும்‌ முறை மிக்சு செலவிளனைக்‌ கொண்ட 
முறையாகும்‌. இம்முறை உயர்ந்த தொழில்‌ நுட்பத்தி 
னையும்‌ அதிகச்‌ செலவினையும்‌ கொண்டதாய்‌ அமை 
கின்றது. செறிவூட்டப்‌ பட்ட யுரேனியத்தைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ போது உலைவடிவமைப்பு எளிமையாக்கப்‌ 
பட்டு, மென்னீரைத்‌ தாமதப்படுத்தியாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்துவதற்கு வகை செய்கின்றது. மூலப்‌ பொருளான 
செறிஷட்டப்பட்ட்‌ புரேனியம்‌ ஹெக்சாஃபுளோரைட்‌. 
வடிவில்‌ பிரான்சிலிருந்து " இறக்குமதி செய்யப்படு 
கின்றது. ஹெக்சாஃபுளோரைட்‌ வடிவிலான யுரேனிய 
மானது ஆக்சைடு தூளாக மாற்றம்‌ செய்யப்பட்டு, எர 


'கோனியத்தையும்‌ துருப்பிடிக்காத எஃகுப்‌ பொருள்‌ 


களையும்‌ பயன்‌ படுத்தி, எரிபொருட்‌" கூறுகள்‌ (1706! 
61802018) தயாரிக்கப்‌ படுகின்றன. இவை யாவும்‌ ஹை 
திராபாத்திலுள்ள அணுக்கரு எரிபொருள்‌ தொழிலகத்‌ 
இல்‌ நடைபெற்று, எரிபொருட்‌ கூறுகளாகத்‌ தாராபூர்‌ 
அணு மின்‌ நிலையத்தில்‌ பயன்படுத்தப்படுசன்‌ றன, 


தாராபூர்‌. அணுமின்‌ நிலையத்தின்‌ தொழில்‌ நுட்ப விவரங்கள்‌ 5 


மொத்த ஆக்க அளவு (கி.வா.மி.. (கிலோ வாட்‌ மின்சாரம்‌) 


420,000 
நிகர ஆக்க அளவு கி.வா. 280000 
நிகர நிலைய வெப்ப வீதம்‌ (இி.க/சி.வா.ம.) (ஏலோ கலோரி/கிலோ வாட்‌ மணி) 2980 


உலைக்‌ கொள்கலம்‌ (இரு தொகுஇகளும்‌ ஒருமித்தது), 


தீளம்‌ (உட்புற) மீட்டர்கள்‌ 


46.08 


விட்டம்‌ (உட்புற) மீட்டர்கள்‌ 
எடை (தலைப்பகுதியுடன்‌) மெட்ரிக்‌ டன்கள்‌ 
எடை (முழுச்சுமையுடன்‌) மெட்ரிக்‌ டன்கள்‌ 


உலை உட்பகுதி (இரு தொகுதிகளும்‌ ஒருமித்தது) 

வெப்ப ஆக்க அளவு (மெ.வா.வெ.) (மெகாவாட்‌ வெப்பம்‌) 

எரிபொருள்‌ கூட்டமைப்புக்கள்‌ 

கட்டுப்‌ பாட்டுக்‌ கோல்கள்‌ . . 

உள்‌ உலைப்‌ பகுதியின்‌ நிலையினைத்‌ தெரிவிக்கும்‌ அமைப்புகள்‌ 

செயல்‌ விளைவுடைய எரிபொருள்‌ நீளம்‌ மீட்டர்கள்‌ 

சுற்றியமைந்த உள்‌ உலைப்‌ பகுதி விட்டம்‌ மீட்டர்கள்‌ 

எரிபொருள்‌ (உருண்டைகள்‌) (சிறிதளவு செறிவூட்டப்‌ பட்டது) 

எரிபொருள்‌ அணிவிப்பு 

ஆரம்ப எரிபொருள்‌ கொள்ளும்‌ அளவு (மெ.ட.யு.) மெட்ரிக்‌ டன்‌ யுரேனியம்‌ 

கொதிகலன்‌ அமைப்பு 

நீராவிப்‌ பாய்வு (மெ.ட/மணி) (மெட்ரிக்‌ டன்‌/மணி) முதன்மை 
துணை 

ராச 

வெளிப்புறச்‌ சுற்று வளைவுகள்‌ . 

நீராவி ஆக்கிகள்‌. 


கட்டுமான விவரங்கள்‌ 


்‌. கன மீட்டர்கள்‌ 
(மெட்ரிக்‌ டன்கள்‌) 
(மெ.,டன்கள்‌) 
கன மீட்டர்கள்‌ 
கன மீட்டர்கள்‌ 
இி.மீ.கள்‌ 
இ.மீ.கள்‌ 


நன்றி. தாராபூர்‌ அணுமின்‌ நிலையம்‌. 


அணு உலை 549 


466 
242,063 


680 


708 
284 
609 


ச 


2,616 
17௦. 
சிர்கோனியம்‌- 2 


9.46 


904 


425 


இரண்டிற்குமானது 


2 


2 


84107 
10,909 


40000 
980277 
99757 
64 





ச்ச அணுஎடை 


அணு எடை 


அணுவானது 70-10 மீட்டர்‌ எனுமளவில்‌ மிக நுண்‌ 
ணியதாக இருப்பதால்‌ அதனை ஆற்றல்‌ வாய்ந்த நுண்‌ 
ணோக்கி கொண்டும்‌ காண்பது அருமை, எனவே, 
அதனை நிறுத்துத்‌ தனி எடையைக்‌ காண்பது என்ற 
பேச்சுக்கே இடமில்லை! ஆதலால்‌, பொருள்கள்‌ யாவும்‌ 
அணுக்களால்‌ ஆகியிருக்கின்றன என்ற கொள்கையை 
மு.தன்‌ முதல்‌ வெளியிட்டு விளக்கிய டால்டன்‌ (81௦0) 
என்ற வேதியியல்‌ அறிஞர்‌ அணுக்களின்‌ ஓப்புஎடை 
என்ற ஒன்றினைக்‌ குறிப்பிட்டார்‌. இதன்படி அய்ட்‌ 
ரஜன்‌ (114௦20) அணுவை அடிப்படையாகக்‌ 


கொண்டு மற்ற 'அணுக்கள்‌ அதைப்போல்‌ எத்தனை 


மடங்கு எடையுடையன எனக்‌ கூறுவது மரபாயிற்று. 
தனிமங்கள்‌ யாவற்றிலும்‌ அய்ட்ரஜன்‌ இலேசானது என்‌ 
பதால்‌ அதன்‌ அணு எடை ஒன்று எனக்‌ கொள்ளப்‌ 
டட்டத:. இவ்வடிப்படையில்‌ ஆக்சிஜன்‌ அணு எடை 
16 எனக்‌ கூறும்போது ஆக்சிஜன்‌ அணு அய்ட்ரஜன்‌ 
அணுவைப்‌ போல்‌ 76 மடங்கு எடையுடையது என 
உணர்ந்து கொள்கிறோம்‌. அவ்வாறே, குளோரினின்‌ 
அணு எடை 485.5 என்று நாம்‌ சொல்லும்போது 
குளோரினின்‌ ஓர்‌ அணுவானது அய்ட்ரஜனின்‌ ஓர்‌ 
அணுவை விட 35.5 மடங்கு .அதிக எடையுடையது 
என்றாகும்‌. எனவே, ஒரு தனிமத்தின்‌ அணுஎடை 
என்பது அது ஓர்‌ அட்ட்ரஜன்‌" அணுவினைப்‌ போல்‌ எத்‌ 
தனை மடங்கு பளுவாக உள்ளது என்பதைக்‌ குறிக்கும்‌, 


தனிமத்தின்‌ ஓர்‌ அணுவின்‌ எடை 


அணு கலன்‌ அய்ட்ரஜனின்‌ ஓர்‌ அணுவின்‌ எடை 


அணு எடை என்பது ஓர்‌ எண்‌; ஓர்‌ எடை. அன்று, அணு 


எடை ஒப்பளவினதே, உண்மை அளவினது அன்று என்‌ - 


பதை நாம்‌ நினைவிற்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. 


நடைமுறை அளவீடுகளுக்காக அணுஎடையினைக்‌ 
கிராம்‌ கணக்கில்‌ சொல்வது கிராம்‌ அணுஎடை அல்லது 
கிராம்‌ அணு எனட்படும்‌. அவ்வகையில்‌ ஒரு கிராம்‌ 
அணு ஆக்சிஜன்‌ - 76 இராம்‌; ஒரு இராம்‌ அணு 
குளோரீன்‌ - 35.5 கிராம்‌. அணு எடை ஓர்‌ எண்‌ 
ணென்று கூறியபின்‌ அஃது ஆக்சிஜனுக்கு 16 கிராம்‌ 


எனக்‌ கூறுவது என்ன எனின்‌ 6.024 % 1025 (அவாகட்‌ 
ரோ எண்‌) ஆக்சிஜன்‌ அணுக்களின்‌ நிறையெனப்‌ பொரு 
ளாம்‌. 51 அலகுத்‌ திட்டத்தில்‌ இதனைக்‌ இலோூராம்‌ 
அணு என்பர்‌. அஃது 6.028 % 1026 அணுக்களின்‌ 
நிறை கிலோகிராமில்‌ அளிக்கப்படுவதாகும்‌, இந்நாளில்‌ 
ஆக்சிஜன்‌ அணு எடை 2 16 அல்லது கார்பனின்‌ அணு 
எடை - 12 என்பதை அடியாகக்‌ கொண்டு கணக்கிடப்‌ 
படுகின்றன. 


எனவே, ஒரு தனிமத்தின்‌ அணு எடை என்பது ஓர்‌ 
ஆக்சிஜன்‌ அணுவின்‌ பதினாறில்‌: ஒரு பங்கு (41/16) 
அல்லது ஒரு கார்பன்‌ அணுவின்‌ பன்னிரண்டில்‌ ஒரு 
பங்கை (1/12)விட எத்தனை மடங்கு பளுவாக உள்ளது 
என்பதேயாகும்‌. 


. தின்‌ ௮அணுவெண்‌ 928 ஆகும்‌. 


அணு எண்‌ 


அணுக்கருவில்‌ உள்ள அடிப்படை நேர்மின்னூட்ட 
முடைய அடிப்படைத்‌ துகள்களாம்‌ புரோட்டான்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கையே அணு எண்‌. இதை 2 என்னும்‌ 
ஆங்கில எழுத்தால்‌ குறிப்பிடுவது மரபு. மின்‌ நடுநிலை 
யிலுள்ள அணுக்களில்‌ அணுக்கருவின்‌ புற எலக்ட்ரான்‌ 
எண்ணிக்கையும்‌ அணு எண்ணாசக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
ஒரே அணு எண்‌ உள்ள எல்லா அணுக்களும்‌ (எல்லா 
ஓரிடத்தனிமங்களும்‌ (1500035) ஒரே தனிமத்தையே 
சாரும்‌ எனவே மிகக்‌ குறைந்த நிறையுள்ள தனிம 
மான அய்ட்ரஜனின்‌ (1190410260) அணுவெண்‌ ஒன்றா. 
கும்‌. அதேபோல்‌ நிறைமிக்க தனிமமாம்‌ யுரேனியத்‌ 
அணு எண்‌ 94-க்கும்‌ 
103-க்கும்‌ இடையிலுள்ள எல்லாத்‌ தனிமங்களும்‌ இயற்‌ 
கையில்‌ தோன்றி மறைவன அல்லது செயற்கையாக 
உருவாக்கப்படுவன, ட 


ஒரு தனிமத்தின்‌ அணுஎண்‌ அத்தனிமக்‌ குறியீட்டின்‌ 
இடது கீழ்க்கோடியில்‌ குறிக்கப்படும்‌, 
அதாவது 111. ஜீ என்பன இதற்கு எடுத்துக்‌ சாட்டு 
கள்‌. பார்க்க 2 நிறை எண்‌, 


அணுக்‌ கட்டமைப்புக்‌ கணக்கீடு 


குறைந்த அழுத்தத்தில்‌ வளிமம்‌ அடைக்கப்பட்ட. 
ஒரு கண்ணாடிக்‌ குழாயை மின்னிறக்கத்திற்கு (1120111௦' 
0150181ஐ6) உட்‌ படுத்தினால்‌ கதிர்வீச்சு (1௩௨0181101) 
வெளிப்படுவதைக்‌ காணலாம்‌. இந்தக்‌ கதிர்வீச்சை நிற 
மாலைமாணி ($6011030006) மூலம்‌ காணும்‌ போது . 
தெரிசின்ற தெளிவான கோடுகளின்‌ அமைப்பை நிற 
மாலை ($ற60(1பா10) என்பர்‌. இத்தகைய திறமாலை 
உண்டாவதற்கு அணுக்களே : (&(௦6), * (குறிப்பாக ' 
எலக்ட்ரான்௧ளே) காரணமாக... இருப்பதால்‌” இந்த 
நிறமாலையை அணு நிறமாலை என்பர்‌, ஒவ்வொரு 
தனிமமும்‌ (8180) தன்னுடைய பண்பிற்கு ஏற்ப 
அணு நிறமாலையை உண்டாக்குகிறது. அணுக்களில்‌ 
பல எலக்ட்ரான்கள்‌ உள்ளதால்‌ பொதுவாக அவற்றின்‌ 
நிறமாலையில்‌ நூற்றுக்‌ கணக்கில்‌ கோடுகள்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. இதனால்‌ பல எலக்ட்ரான்கள்‌ 
கொண்ட அணுக்களில்‌ அணுக்கட்டமைப்புக்‌ கணக்கீடு 
கள்‌ (1௦101௦ $47001076 081௦ய1௧(1008) கடினமாக அமை . 
வது இயல்பே. ர 


போர்‌ (00), பிளாங்க்‌ (218001), அய்ன்ஸ்டைன்‌ . 
(110110) முதலானோர்களால்‌ உருவாக்கப்பட்ட பழங்‌ 
குவாண்டம்‌ கொள்கை' (01295408] பெகார்பார 1௪09) 
யைக்‌ கொண்டு அய்ட்ரஜன்‌ போன்ற அணுக்களின்‌ 


நிறமாலைத்‌ தொடரை (8050181912) விவரித்துக்‌ 


கூறலாம்‌, ஆயினும்‌ இரண்டு எலக்ட்ரான்களுக்கு மேற்‌ 
பட்ட அணுக்களின்‌ நிறமாலையை இந்தக்‌ கொள்கை 
யின்‌ படி விளக்க முடியவில்லை. மேலும்‌, சில நிற 
மாலையின்‌ கோடுகள்‌ அதிகச்‌ செறிவு உள்ளவையாக 
வும்‌ இருக்கக்‌ சாரணம்‌ என்ன என்பதையும்‌ விளக்கிச்‌ 
கூற முடியவில்லை. எனவே பழங்‌ குவாண்டம்‌ கொள்‌ 
கையின்‌ குறைகளை அகற்றவும்‌ தோற்றப்‌ பாடுகளைச்‌ 
ராக விளக்கவும்‌, புதியகுவாண்டம்‌ இயக்கவியல்‌ (1126 
பரமா ரர்கா/௦5) தோன்றியது. இந்தப்‌ புதிய 
குவாண்டம்‌ இயச்சுவியலைப்‌ பயன்படுத்தி அணு 
அமைப்பைக்‌ கணக்கிட உதவும்சில தோராய முறை 
சுளை (,&றறர0)0.216 ௩௭௬௦06) மிக எளிதாக ௨௬ 
வாக்கிக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


பல எலக்ட்ரான்கள்‌ உள்ள அணுக்‌ கணக்கீட்டில்‌ நிலவும்‌ 
* சிக்கல்கள்‌ 


புதிய குவாண்டம்‌ இயக்சவியலை உண்டாக்கியவர்‌ - 


களுள்‌ ஒருவரான சுரோடிங்கர்‌ ($00-010த8) ஓர்‌ 
எலக்ட்ரான்‌ உள்ள ஹைட்ரஜன்‌ அணுவில்‌ தோன்றும்‌ 
நிறமாலையைச்‌ சிறப்பாக விளக்கினார்‌. இத்தகைய 
ஓர்‌ எலக்ட்ரான்‌ அணுக்‌ சணக்கடுகளில்‌ பயன்படும்‌ 
அலைச்சார்பை (/276 ரீயா௦11௦0) ஓர்‌ எலக்ட்ரான்‌ 
அலைச்சார்பு (006 6120110௩ ௬8௭6 8ய௦11௦0) என்ற 
ழைப்பர்‌. இது ஓர்‌ எலக்ட்ரானின்‌ வெளி, தற்சுழற்சி 
(80100. ஆயத்தொலைவுகளை (0010112465) மட்டுமே 
பொறுத்திருக்கிறது. ஆனால்‌ பல எலக்ட்ரான்கள்‌ 
உள்ள அணுவை ஆராயும்‌ போது பயன்படும்‌ பல 
எலக்ட்ரான்‌ அலைச்சார்பு (1489 61604701 892 நீயா 
பாடி எல்லா எலக்ட்ரா ன்களின்‌ ஆயத்‌ தொலைவுகளை 
யும்‌ சார்ந்திருப்பதால்‌ கணக்கீடு செய்வது கடினமாக 
உள்ளது. 


அணு எண்‌ (கீர௦ா௦ றமாம்று 2--உள்ள ஒரு பல 
எலக்டரான்‌ அணுவின்‌ மையத்தில்‌ --26 என்ற மின்‌ 
லூட்டம்‌ (816001௦ ரேகாஜ6) உள்ள அணுக்கரு (11ய௦1- 
ல) உள்ளது. “அந்த அணுக்கருவை,: எதிர்‌ மின்னூட்‌ 
டம்‌ பெற்ற 2 எலக்ட்ரான்கள்‌ சுற்றி வருகின்றன. 
- இவ்வாறு சுற்றி வரும்‌ ஒவ்வோர்‌ “எலக்ட்ரானும்‌ கீழ்க்‌ 
காணும்‌ இருவகை விசைக்குள்ளாகின்றன. அதாவது 
ஒவ்வோர்‌ எலக்ட்ரானும்‌, அணுக்கருவிற்கும்‌ அதற்கும்‌ 
இடையே இருக்கும்‌ கூலும்‌ (௨1௦௧06) கவர்ச்சி விசை 
(வ்ரக0ம்10 80106) (தாழ), பிற எலக்ட்ரான்களுக்கும்‌ 
அதற்கும்‌ இடையே கூலும்‌ எதிர்விசை (16றய18146 10106) 
ஆகிய இரண்டின்‌ பாதிப்புகளுக்கும்‌ உட்பட்டே சுற்றி 
வரும்‌. எனவே பல எலெக்ட்ரான்கள்‌ உள்ள அணுக்‌ 
கணக்கீட்டில்‌ மேலே சொல்லப்பட்ட கருத்துகளை 
மனத்தில்‌ கொண்டு செயல்படுதல்‌ வேண்டும்‌. 
மையப்புலத்‌ தோராயம்‌ 

ஹார்ட்ரி (மிகா) என்பார்‌, [9285ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 
“பல எலக்ட்ரான்கள்‌ உள்ள அணுக்‌ கணக்&டுகளில்‌ 
நிலவும்‌ சிக்கல்களை மனத்தில்‌ கொண்டு, சுரோடிங்கர்‌ 


அணுக்‌ கட்டமைப்புக்‌ கணக்கீடு 54] 


அலைச்‌ சமன்பாட்டின்‌: (87846 60081100) மூலம்‌ தீர்வு 
காணும்‌ முறையொன்றைக்‌ கண்டார்‌. இவருடைய 
சணக்க&ட்டில்‌ பயன்படுத்திய முதல்‌ தோராயம்‌, மையப்‌ 
புலத்‌ தோராயம்‌ (ேோமாக! (1214 கறறா௦3ப்றக!1௦0) என்று 
அழைக்சுப்படுகிறது. அதன்படி அணுவில்‌ உள்ள ஓவ்‌ 
வோர்‌ எலக்ட்ரானும்‌ கோளச்‌ சமச்சீர்‌ கொண்ட. 
மின்னமுத்தத்தில்‌ (8$ற சரவ ஜுர ற0111௧]1) 
இயங்கிக்‌ கொண்டிருப்பதாகக்‌ கருதவேண்டும்‌. இதன்‌ 
திலையாற்றலை (௦18/8 ராஜு) 7 (0) என்று குறிப்‌ 
பிடலாம்‌. மேலும்‌ ஓவ்‌ வோர்‌ எலக்ட்ரானும்‌, அணுக்‌ 
கருவும்‌, மற்றுமுள்ள (2-1) எலக்ட்ரான்களும்‌ சேர்ந்து 
உண்டாகும்‌ தோராயமான மின்னழுத்தப்‌ புலத்‌ 
இலேயே (4௭௨26 ௦01 ற0120(181 11214) சுற்றுவதாகக்‌ 
கொள்ளவேண்டும்‌. அத்தகைய எலக்ட்ரானின்‌ நிலை 
யை (6 அதற்கு மட்டுமே உரித்தான அலைச்சார்பு 
மூலம்‌ குறிக்கவேண்டும்‌. இத்தகைய எடுகோளைச்‌ 
(2௦௯(ய1/8(5) சார்பிலாத்‌ துகளின்‌ படிமம்‌ (1௩43000201 
றகாப்‌06 11௦021) என்றழைப்பர்‌. எடுத்துக்காட்டாக, 
அணுவில்‌ உள்ள ஒரு ,-என்ற எலக்ட்ரானின்‌ நிலை 
யாற்றலைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு 'எழுதலாம்‌, 


263 
(1 - ர்க்க) ம 1 0௯ 


ல 
%, (ம ட அதத 1.) ஷை (1] 

ர்‌ 
இந்தச்சமன்பாட்டில்‌ வலப்பக்கத்தில்‌ இருக்கும்‌ முதல்‌ 
உறுப்பு (7/0 கூலும்‌ நேர்விசையையும்‌, இரண்டாம்‌ 
உறுப்பு கூலும்‌ எதிர்விசையையும்‌ குறிக்கும்‌, இதில்‌ 26 
என்பது அணுக்கருவின்‌ மின்னூட்டம்‌; ௩) என்பது % 
என்ற எலெக்ட்ரானிற்கும்‌ அணுக்கருவிற்கும்‌ இடை. 
யில்‌உள்ள தொலைவு? 1) (ஏழ 1; (1) என்பன 
£,ர என்ற எலக்ட்ரான்களின்‌ அலைச்சார்புகள்‌, 
கிட [கய என்பது ந என்ற எலக்ட்ரானிற்கும்‌ 
1: என்ற எலக்ட்ரானிற்கும்‌ இடையில்‌ உள்ள தொலை 
வாகும்‌. 4 ; என்பது மீச்சிறு கொள்ளளவு, இந்நிலை 
யாற்றலை, மைையப்புலத்‌ தோராயத்தின்படி 
தொலைவை மட்டுமே சார்ந்துள்ள நிலையாற்றலாசு 


[7 (1)] - மாற்றவேண்டும்‌. இதனைக்‌ கீழ்க்கண்ட 
வாறு எழுதலாம்‌: 
ர 
(1) - ப்ட்‌] (மி 04... (4) 


. இதில்‌ 4 ஐ என்பது கோள மீச்சிறு கோணம்‌. 


ஹார்ட்ரி-- ஹார்ட்ரி ஃபோக்‌ (௦010) கணக்&ட்டு 
முறைகளில்‌ இத்தகைய கோளச்‌ சமச்சீர்‌ கொண்ட 
மின்னழுத்தப்‌ புலத்தில்‌, எலக்ட்ரான்கள்‌ இயங்குவ 
தாகக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. 


ஹார்ட்ரியின்‌ அணுக்கணக்கீட்டு முறை 


ஹார்ட்ரியின்‌ அணுக்‌ கணக்கீட்டு முறையில்‌ காலத்‌ 
தைச்‌ சார்ந்திராத (11805 10201) சுரோடிங்கர்‌ 


5௪2. அணுக்‌ கட்டமைப்புக்‌ கணக்‌ 
அலைச்சமன்பாடு பயன்பட்டது. எடுத்துக்‌ காட்டாக 
1; என்ற எலக்ட்ரானின்‌ அலைச்‌ சமன்‌ பாட்டைக்‌ கீழ்க்‌ 
சுண்டவாறு எழுதலாம்‌. 


| ல்‌ ட ட்‌ “(ம ] ம (0-௩ 1) (ம... (3) 


இதில்‌ ம; % என்பது பிளாங்கின்‌ மாறிலி; ட, 


என்பது 1 என்ற எலக்ட்ரானின்‌ மொத்த ஆற்றல்‌; - 


4. (1) என்பது %-என்ற எலக்ட்ரானின்‌ நிலையாற்றல்‌; 
௱ என்பது 1:-என்ற எலக்ட்ரானின்‌ பொருண்மை 
(1488). 75 என்பது லேப்லே௫யன்‌ (1,8ற1க௦18ஈ 
0௦06181101) செயலி. 4] (1 என்பது % என்ற எலக்ட்ரா 
னின்‌ அலைச்சார்பு. ஒர்‌ அணுவில்‌ உள்ள எலக்ட்ரான்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கை 11-எனக்‌ கொண்டால்‌ மேலே உள்ள 
சமன்பாட்டைப்‌ போன்று ]14-சமன்பாடுகளை அமைத்‌ 
தல்‌ வேண்டும்‌. இத்தகைய ஓர்‌ அணுவின்‌ நிலை 
யாற்றலை, ஒவ்வோர்‌ எலக்ட்ரானின்‌ துனித்தனி 


ய்‌ 
கூட்டுத்தொகையாகும்‌, இதனை */ (1) - $ 7) என்று 
ட “1 

குறிப்பிடுவர்‌. இதைப்‌ போன்றே அணுவின்‌ மொத்த 
அலைச்சார்பினை ஒவ்வோர்‌ எலக்ட்ரானின்‌ தனித்தனி 
அலைச்சார்பின்‌ பெருக்கல்‌ பலனாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக ம(8)ம்அு........்.மிம (ஏ என்பன 
ஒவ்வோர்‌ எலக்ட்ரானின்‌ . அல்லச்காள்புளைலாக்‌ 
கொண்டால்‌அந்த அணுவின்‌ மொத்த அலைச்சார்புமை 
யைக்‌ ட றான்‌ எழுதலாம்‌. 
பாக 1) (019 21% 00%... ((வட.....(8) 
எலக்ட்ரானின்‌ . அலைச்சார்புமை அமைக்கும்‌ அகத்து 
ஹார்ட்ரி, எலக்ட்ரானுடைய தற்சுழற்சியைக்‌ ($010) 
கருத்தில்‌ கொள்ளவில்லை. அவர்‌ பயன்‌ படுத்திய 
அலைச்சார்புகள்‌ 4-என்ற ஆரத்‌ தொலைவை 
(12/௧1 015௧௦௨) மட்டுமே சார்ந்திருப்பதைக்‌ காண 
லாம்‌. ஹார்ட்ரி முறையில்‌ ஒவ்வோர்‌ எலக்ட்ரானும்‌ 
ஒரு குறிப்பிட்ட ஆயத்‌ தொலைவில்‌ சுற்றி வருவதாக 
ஏற்கனவே அறிவோம்‌. இவ்விதத்‌ தோராயத்தால்‌, 
எலக்ட்ரான்௧ளுக்கிடையே நிலவும்‌ வெளித்‌ தொடர்‌ 
: பாடுகளைப்‌ ($ற24181 ௦௦7701811008) பற்றி ஹார்ட்ரி 
முறை கணக்கில்‌ கொள்ளவில்லை. 
ஹார்ட்ரி-ஃபோக்‌ கணக்கீட்டு முறை 

ஹார்ட்ரியின்‌ முறையைப்‌ போலவே ார்ட்ரி- 
ஃபோக்‌ (1௦010) முறையிலும்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ கோளச்‌ 
சமச்சீர்‌ கொண்ட நிலையாற்றலில்‌ இயங்கி வருவ 
தாகவே கொள்ள வேண்டும்‌. ஆனால்‌ அணுவின்‌ 
அலைச்‌ சார்பைக்‌ கணக்கிடும்‌ வகையில்‌ மட்டும்‌ மாறு 
கல்‌ செய்தல்‌ வேண்டும்‌. ஹார்ட்ரி முறையில்‌ அணு 
வின்‌ மொத்த அலைச்சார்பு எலக்ட்ரான்களின்‌ தனித்‌ 
தனி அலைச்‌ சார்புகளின்‌ பெருக்குத்‌ தொகை என்‌ 
பதை ஏற்கனவே குறிப்பிட்டோம்‌. ஹார்ட்ரி ஃபோக்‌ 
முறையில்‌ அணுவின்‌ மொத்த அலைச்சார்பை எதிர்‌ 
சமச்சீர்‌ அலைச்சார்புகளின்‌ (க௱(18]ம11௦ ௭2/6 


10ற௦11௦0) பெருக்கல்‌ தொகையாக மாற்றி அமைத்‌ 
தனர்‌. இந்தப்‌ பல எலக்ட்ரான்‌ அலைச்‌ சார்பை 
அணிக்கோவையான அலைச்சார்பு((048௩1௦8௨(1 1876 
0011௦0) என்றும்‌ குறிப்பிடுவர்‌, ஹார்ட்ரி பயன்படுத்‌ 


- திய அலைச்சார்பு ஆயத்தொலைவுகளை மட்டுமே 


சார்ந்தருப்பதை அறியலாம்‌. ஆனால்‌ ஹார்மட்ரி- 
ஃபோக்‌ முறையில்‌ அலைச்சார்பை முடிவு செய்யும்‌ 
போது ஆயத்தொலைவுகளோடு (0001010168) எலக்ட்‌ 
ரானின்‌ தற்சுழற்சியும்‌ (8010) கணக்கில்‌ கொள்ளப்‌ 
பட்டது. இது -$, -$ ஆகிய இரு மதிப்புகளையும்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌, ஹார்ட்ரி-ஃபோக்‌ . முறைபில்‌ பயன்‌ 


_ படும்‌ அலைச்‌ சார்பை இரண்டு எலக்ட்ரான்‌ தொகுதி 


கள்‌ மூலம்‌ எளிமையாய்‌ விளக்கலாம்‌. ௩, 8 என்பன 
இந்த எலக்ட்நான்‌௧ளின்‌ குவாண்டம்‌ நிலைகளைக்‌ 
(மெய்யா 5(8(6) குறிப்பதாகக்‌ கொண்டால்‌, இந்த 
இரு எலக்ட்ரான்களின்‌ மொத்த எதிர்‌ சமச்சீர்‌ அலைச்‌ 
வகறட. (1) கீழ்க்கண்டவாறு ம 


மக ௩ ௭ (140 18()-18 (0 1௦()]....(8) 


இதனை ஸ்லேட்டர்‌ (813160) அணிக்கோவையின்படி 
_ ம) மடு ட தத்‌ 
120 189) ர ட 


என்று எழுதலாம்‌. மேலே உள்ள சமன்பாட்டில்‌ 
இரண்டு எலக்ட்ரான்களும்‌ ஒரே குவாண்டம்‌ நிலையில்‌ 
(௩-8) இருப்பதாகக்‌ கொண்டால்‌ மொத்த அலைச்‌ 
சார்பு முக 0. இதனால்‌ பல எலக்ட்ரான்கள்‌ உள்ள 
அணுவில்‌ ஒரே குவாண்டம்‌ நிலையில்‌ ஒன்றுக்கு மேற்‌ 
பட்ட எலக்ட்ரான்கள்‌ இருக்க முடியாது என்பது உறுதி 
யாகின்றது. இதுவே பவுலியின்‌ விலக்கு விதி 
(2215 ௦11510. நாரர்ற01ற16) என்று அழைக்கப்படு 
றது. மேலும்‌ முழுதும்‌ ஒத்த துகள்களாகிய (14201- 
௦2 றகா(10126) எலக்ட்ரான்களைப்‌ பற்றி ஆயும்‌ போது 
ஹார்ட்ரி-ஃபோக்‌ முறையில்‌ பயன்படும்‌ எதிர்‌ சமச்‌ 
சீர்‌ அலைச்‌ சார்புகளைப்‌ பயன்படுத்தல்‌ வேண்டும்‌ 
என்பது புலனாகிறது. 


ஹார்ட்ரி- ஃபோக்‌ முறையில்‌ பயன்‌ படும்‌ எதிர்‌ 
சமச்சீர்‌ அலைச்சார்பு, தற்சுழற்சியையும்‌' சார்ந்திருப்ப 
தால்‌ எலக்ட்ரான்௧களுக்கிடையே இருக்கும்‌ பரிமாற்றத்‌ 
தொடர்பாடுகள்‌ (1850%8026 0011818711018) கருத்தில்‌ 
கொள்ளப்பட்டன. இவற்றைப்‌ பரிமாற்ற அறுப்பு 
களாக (800௨06 (சாடி) ஹார்ட்ரி-ஃபோக்‌, சமன்‌ 
பாட்டில்‌ பயன்‌ படுத்தினர்‌. ஹார்ட்ரியின்‌ தோராய 
முறையில்‌ வெளித்‌ தொடர்ப்பாடுகளும்‌ பரிமாற்றத்‌ 
தொடர்ப்பாடுகளும்‌ அகிய இரண்டுமே கணக்கில்‌ 
கொள்ளப்‌ படவில்லை, ஆனால்‌ ஹார்ட்ரி-ஃபோக்‌ 
முறையில்‌ பரிமாற்றத்‌ தொடர்ப்பாடுகள்‌ மட்டும்‌ 
கணக்கில்‌ கொள்ளப்பட்டன. இதனால்‌ ஹார்ட்ரி- 
ஃபோக்‌ முறை ஹார்ட்ரி கணக்கீட்டு முறையை விடப்‌ 
பயனுள்ளதாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 


ஹார்ட்ரி- ஃபோக்‌ சமன்பாடுகளைப்‌ பின்பற்றி 
வெளித்‌ தொடர்ப்பாடுகளையும்‌ பரிமாற்றத்‌ தொடர்ப்‌ 
பாடுகளையும்‌ ஆராயப்‌ பல புதிய முறைகள்‌ பின்னாளில்‌ 
தோன்றின. அவற்றுள்‌ உருவ அமைப்பு வினை (0௦- 
£]தப78110௩ 1012௨௦11௦0) என்ற கணக்8ட்டு முறை சிறப்‌ 
பானதாகக்‌ கருதப்படுகிறது. . 


தன்‌ இணக்கப்‌ புலமுறை 


தன்‌ இணக்கப்‌ புலமுறை (8618 ௦௦05181600 141818 
1௦8) என்பது ஹார்ட்ரி மற்றும்‌ ஹார்ட்ரி ஃபோக்‌ 
முதலான தோராய முறைகளில்‌ பயன்படும்‌ சமன்பாடு 
சுளைத்‌. தீர்க்க.உதவும்‌ நுட்ப வழிமுறை (7120101006) 
யாகும்‌. இந்த நுட்பவழிமுறையைப்‌ பயன்படுத்தி 
ஹார்ட்டி முறையில்‌ வரும்‌ 14-எலக்ட்ரான்௧கள்‌ உள்ள 
அணுவின்‌ நிலையாற்றலைக்‌ கணக்கிடும்‌ வகையைக்‌ 
காண்போம்‌, ஓர்‌ அணுவில்‌ *4-எலக்ட்ரான்கள்‌ இருந்‌ 
தால்‌, சமன்பாடு எண்‌-3 ஐப்‌ போல்‌ 11-எண்ணிக்கை 
யுள்ள சமன்பாடுகளை அமைக்க வேண்டும்‌. எனவே 
அத்துணைச்‌ சமன்பாடுகளையும்‌ தீர்ப்பது கடின 
மான தொன்றாகும்‌, இதனைப்‌ .பன்முறைக்‌ கணக்‌ 
கட்டு நுட்ப வழிமுறையை (748ரக1182 (201ப்யப) கை 
யாளுவதன்‌ மூலம்‌ 'ஹார்ட்ரி எளிதாக்கினார்‌.. 


"இம்முறையில்‌ ஹார்ட்ரி சில பொருத்தமான அலைச்‌ 
சார்பைக்‌ கணக்‌€ட்டின்‌ தொடக்கமாகக்‌ கொண்டார்‌. 
இச்சார்பைச்‌ சமன்பாடு எண்‌-1 இல்‌ புகுத்தி நிலையாற்‌ 

- ஐலைக்‌ (7). கண்டுபிடித்தார்‌. இந்த நிலையாற்‌ 


றலைச்‌ சமன்பாடு எண்‌-4 இல்‌ புகுத்திப்‌ புதிய அலைச்‌ 


சார்பைக்‌ கண்டார்‌. இவ்வாறு கண்ட அலைச்சார்‌ 
பலனை மீண்டும்‌ சமன்பாடு எண்‌-1இல்‌ புகுத்தி நிலை 
யாற்றலைக்‌ கண்டார்‌. .: இவ்வண்ணம்‌ தொடர்ச்சி 
யாகப்‌ பல முறை அலைச்சார்பையும்‌ நிலையாற்றலை 
_யும்‌ கண்டார்‌... இவ்வாறு தொடர்ச்சியாகக்‌ கண்டு 
பிடிக்கப்பட்ட நிலையாற்றல்கள்‌ தமக்குள்‌ அதிக மாறு 
பாடு இல்லாத-மாறா நிலைமை அடைவதைக்‌ கண்‌ 
டார்‌. . இவ்விதம்‌ கண்டு பிடிக்கப்பட்ட நிலையாற்‌ 
..றலைத்‌ தன்னிணக்கப்புலம்‌ (5012 ௦0181916௭1 81214) 
என்று ஹார்ட்ரி அழைத்தார்‌. 
போலி மின்னழுத்தங்கள்‌ 


பல எலக்ட்ரான்கள்‌ உள்ள அணுவை எளிதாக 
ஆராய்வதற்காக இத்தகைய போலி மின்னமுத்தங்கள்‌ 
(௫ம்‌௦ ஐ௦(மே(4818) மூலம்‌ கணக்கிடும்‌ முறை மேற்‌ 
கொள்ளப்பட்டது. இந்த மின்னழுத்தமானது (1௦60- 
(121) உள்வட்டப்‌ பாதை எலக்ட்ரான்கள்‌ (188£௰௦54 
௦114 616017009), வெளிவட்டப்‌ பாதை எலக்ட்ரான்கள்‌ 
(0010௦94 07011 6160110050 ஏ வீ06 216011008) மீது 
உண்டாக்கும்‌ பாதிப்பைக்‌ குறிப்பதாகக்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌. இந்த வகை தோராயத்தால்‌, ' அணுக்‌ 
கணக்கீடு செய்யும்போது உள்வட்டப்‌ பாதை எலக்ட்‌ 
ரான்களைக்‌ கருத்தில்‌ கொள்ள வேண்டிய அவசியம்‌ 


அல்லை. 


அணுக்‌ கட்டமைப்புக்‌ கணக்கு 542 


எனவே, போலி மின்னழுத்தத்தையும்‌ வெளி 
விட்டப்‌ பாதை எலக்ட்ரான்களையும்‌ மட்டுமே பயன்‌ 
படுத்துவதனால்‌ பல எலக்ட்ரான்‌ அணுக்‌ கணக்கீடு : 
களை எளிமையாக்கலாம்‌. ஹார்ட்ரி, ஹார்ட்ரி-ஃபோக்‌ 
முறைகளைப்‌ போன்று எல்லா எலக்ட்ரான்களையும்‌ 
கணக்கில்‌ கொள்ள வேண்டியதில்லை. இவ்விதப்‌ 
போலி மின்னமுத்தங்களைக்‌ கொண்டு செயல்படும்‌ 
அணு அமைப்புக்‌ கணக்கீடுகள்‌, மூலக்கூறு இயலிலும்‌, 
இண்பொருள்‌ இயற்பியல்‌ (884012௦ய1/8 ௨௩3 80110 54816 
றர) துறைகளிலும்‌ பெருவருகின்றன. 


சார்பியல்‌ விளைவுகள்‌ 


ஆல்பர்ட்‌ அய்ன்ஸ்டைனின்‌ சார்பியல்‌ கொள்கை 
யைப்‌ (1௪௦03 04 82) பல எலக்ட்ரான்கள்‌ உள்ள 
அணுக்களிலும்‌ பயன்படுத்த வேண்டிய தேவை பின்னா 
ளில்‌ ' ஏற்பட்டது. அணுக்கருவைச்‌ ௬ற்றி உள்வட்டப்‌ 
பாதையில்‌ இயங்கும்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ ஒளியின்‌ வேகத்‌ 
இற்குச்‌ சற்றுக்‌ குறைவாக இயங்க வருன்றன. இத்‌ 
தகைய எலக்ட்ரான்களை ஆராயும்போது சார்பியல்‌ 
கொள்கையையும்‌ கணக்கில்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. உள்‌ 
வட்டப்பாதை எலக்ட்ரான்கள்‌ ஒளியின்‌ வேகத்தில்‌ சுற்‌ 
றும்போது . எலக்ட்ரான்களின்‌ வட்டப்‌ பாதையில்‌ 
சுருங்கி, கூலும்‌ நேர்விசை அதிகமாகிறது. ' இதனையே 
சார்பியல்‌ விளைவுகள்‌ (1$61411416112 610601) என்பர்‌. 
ஹார்ட்ரி மற்றும்‌ ஹார்ட்ரி- போக்‌ முறைகளில்‌ எல்லா 
எலக்ட்ரான்களும்‌ கணக்கில்‌ கொள்ளப்படுவ தால்‌ வெளி 
வட்டப்பாதை எலக்ட்ரான்களும்‌ மேற்கூறிய விளைவு 
களுக்கு ஓரளவு உள்ளாகின்றன. “ஆயினும்‌ ஹார்ட்ரி 
மற்றும்‌ ஹார்ட்ரி- ஃபோக்‌ மு றகள்‌ இவ்விளைவு 
களைக்‌ கருத்தில்‌ கொள்ளவில்லை, பின்னாளில்‌ டிராக்‌ 
(0௧௦) என்பார்‌ சார்பியல்‌ விளைவுகளைக்‌ கணக்கில்‌ 
கொண்டு அணு அமைப்புக்‌ கணக்கீடுகள்‌ செய்தார்‌. 
ஏறக்குறைய எல்லா அணுக்களுடைய கணக்&€டுகளும்‌ 
டிராக்கின்‌ சமன்பாடுகளைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ "கணிப்‌ 
பொறி உதவியால்‌ செய்யப்பட்டு வருகின்றன. 


பி.கு. 


நூலோதி 


7, டாக்டர்‌ பிச்சை - சார்பியல்‌ மற்றும்‌ குவாண்டம்‌ 
விசையியல்‌, தமிழ்நாடு பாடநூல்‌ நிறுவன 
வெளியீடு, 1977. 


உ, ஐகார ஈசா ௨ம்‌ ௭௦௨௩ கார்ட, 
0பசாரம்ர 2 8/2702 07 440772, 440/௪0ப1/23. 50//05, 
ரி/பவி2/ சசி /2சய/0/ச2”£ 7௦0 114 கறம 5005, 
1974. 


3. பககரமரம்‌. 1 5ளொர்‌$€ “சாயா 47200௪ா/06”* 140. 
செகள-1111 ௦௦% மேற்கு, 10௦ (1955). 


544 அணுக்‌ கடிகை 


4. ர்க்‌. டலாள 8ம்‌ 060100 1.77199. '2ஈ0/0/- 
00260/௪ 07 04/5/22” 1416ம்‌ 3 001800 "1/1 
ய்‌: சோர (1981) 


அணுக்‌ கடிகை 


வழக்கத்தில்‌ இருந்து வரும்‌ உஊசலைக்‌ . கொண்டு 
இயங்கும்‌ கடிகைகள்‌ அனைத்தும்‌ பூமியின்‌ சுழற்சியை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டவையாகும்‌. நம்‌ பூமியின்‌ 
சுழற்சிக்‌ காலம்‌ நிலையாக இல்லாமல்‌ பல்வேறு 
காரணங்களால்‌ மாறிக்கொண்டு இருக்கிறது. மேலும்‌ 
பருவ நிலைக்கு ஏற்றபடியும்‌ கடிகைகளின்‌ இயக்கம்‌ 
மாறும்‌. எனவே, துல்லியமாகக்‌ காலம்‌ காட்டும்‌ கடிகை 
, பூமியின்‌ சுழற்சியை அடிப்படையாகக்‌ கொள்ளாமலும்‌, 
காலநிலை வேறுபாடுகளைச்‌ சாராமலும்‌, நிலையாக 
இயங்கும்‌ ஒரு கருவியாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. அத்‌ 
தகைய ஒரு கடிகையே அணுக்கடிகை ஆகும்‌. 


வெற்றிடக்‌ குழாய்‌ 


"1. விலக்கும்‌ காந்தம்‌ 


2. அலை நடத்தி 





* 1 வெளியேற்றும்‌ குழாய்கள்‌ 
படம்‌ 1. அணுக்கடிகாரத்தின்‌ பகுதி 


ஓர்‌ அணுவினாலோ மூலக்கூறினாலோ தோன்றும்‌ 
மின்காந்த அலைகளின்‌ அலைவு நேரம்‌ மாறாததாகும்‌. 
தெரிந்த சில அணுக்கள்‌ உண்டாக்கும்‌ மின்காந்த அலை 
களின்‌ அதிர்‌ வெண்களைத்‌ துல்லியமாக உடனடியாசக்‌ 
கணக்கிடலாம்‌. இவ்வுண்மைதான்‌ அணுக்கடிகையின்‌ 
அடிப்படைக்‌ கோட்பாடு ஆகும்‌. இக்கடிகை மிக மிகத்‌ 
துல்லியமானது; நம்பகமானது; மாறாத காலங்காட்டு 
வது? அணுப்பண்புகள்‌, எடை, அடர்த்தி, வெப்பம்‌ 
போன்றவைகளால்‌ பாதிக்கப்படுவதில்லை. காந்தப்‌ 
புலம்‌ மட்டுமே அணுப்பண்பை மாற்றும்‌. எனவே, இக்‌ 
கடிகை மிகவும்‌ துல்லியமானது என்கிறோம்‌, 


சீசியம்‌ (லேபா) அணு வெளிவிடும்‌ மின்காந்த அனலை 
யின்‌ அதிர்வெண்‌ 9192 17, (11828 1212) ஆகும்‌. 
இதன்‌ அலை நீளம்‌ 0.03 மீட்டர்‌. இவ்வலைகளைத்‌ 
தோற்றுவிக்கும்‌ எலக்ட்ரானியத்‌ தொழில்‌ நுணுக்கம்‌ 
நன்கு வளர்ந்திருக்கின்றது. 

சீசியம்‌ அணுக்கரு கனமானது. இது பல எலக்ட்ரான்‌ 
கூடுகளையுடையது. ஒவ்வொரு கூட்டிலும்‌ குறிப்பிட்ட 
எண்ணிக்கையுள்ள எலக்ட்ரான்கள்‌ இருக்கின்‌ றன. 


சடைசி எலக்ட்ரான்‌ கூட்டில்‌ ஒரே ஓர்‌ எலக்ட்ரான்‌ 
இருக்கிறது. இந்த எலக்ட்ரான்‌ பம்பரம்‌ போல்‌ சுழன்று 
கொண்டே சுற்றிவரும்‌. இச்சுழற்சி அணுக்கரு சுழலும்‌ 
தஇிசையிலேயோ, அதற்கு எதிரான தசையிலோ அமை 
யும்‌. சிறிதளவு ஆற்றல்‌ ஊட்டப்பட்டாலும்‌ தன்னு 
டைய சுழல்‌ திசையை மாற்றிக்‌ கொள்ளும்‌; சிறிது 
நேரத்துக்குப்பின்‌ பழைய நிலைக்கே மீண்டுவிடும்‌. 
மீளும்‌ பொழுது 9197 1411, அதிர்வெண்‌ கொண்ட 
அலைகளை வெளிவிடுகிறது இவ்வினையே அணு.க்கடி 
கையில்‌ பயன்படுகிறது. 


அணுக்கடிகை என்பது உண்மையில்‌ ஒரு ரேடியோ 
அலை பரப்பி ஆகும்‌. ரேடியா அலை பரப்பியின்‌ அதிர்‌ 
வெண்ணும்‌, சீசியம்‌ அணுவின்‌ அதிர்‌ வெண்ணும்‌ 
ஒன்றாக இருக்கும்படி பார்த்துக்கொள்ளப்படும்‌. 
9191 ந], மின்‌ காந்த அலைகளால்‌ உண்டாகும்‌ 
அலைவுறும்‌ மின்காந்தப்‌ புலம்‌ (08011181102 ர௨ஐ௭௪2(1௦ 
11614) சீசியம்‌ அணுக்களைத்‌ தன்னுடன்‌ ஒத்து அலை 
வுறும்படி செய்கிறது. இரண்டின்‌ அதிர்‌ வெண்களும்‌ 
சமமாக இருப்பதால்‌ ஒன்றிப்பு நிகழ்கிறது. மின்காந்தப்‌ 
புலத்தின்‌ அதிர்வும்‌, சியம்‌ அணுவின்‌ அதிர்வும்‌ மிகமிகத்‌ 
துல்லியமாக்ப்‌ பொருந்தும்படி செய்ய முடிசிறது. இவ்‌ 
யாவ திரவர்‌ “மரமா அளவுக்குத்‌ துல்லிய 
மானது ஆகும்‌. அதாவது இவ்வணுக்‌ கடிகை 80000 
ஆண்டுகள்‌ தொடர்ந்து இயங்கினால்‌ ஒரு நொடி குறை 
வாக அல்லது கூடுதலாகக்‌ காலம்‌ காட்டும்‌. அதாவது, 
இது காட்டும்‌ நேரத்தில்‌, ஏற்படும்‌ பிழை 80000 
ஆண்டுகளில்‌ ஒரு தொடியே/ 





படத்தில்‌ அணுக்கடிகையின்‌ வெட்டு முகம்‌ காட்டப்‌ 
பட்டுள்ளது. ஒரு செவ்வகப்‌ பெட்டியில்‌ வெற்றிடக்‌ 
குழாய்‌ அமைக்கப்‌ பட்டிருக்கிறது. அதன்‌ இடது கோடி 
யில்‌ ஓர்‌ உலை இருக்கிறது. அவ்வுலையின்‌ வெள்ளி திற 
முள்ள சீசியம்‌ அவிநிலைக்குக்‌ கொணரப்படுகிறது. 
சீசியம்‌ அணுக்கள்‌ உலையில்‌ உள்ள சிறு துளையின்‌ 
வழியாக வெற்றிடக்‌ குழாய்க்குள்‌ நுழைகின்றன. 
இவை காந்த மண்டலத்தில்‌ செல்லும்‌ பொழுது சிறிது 
விலக்கமடைந்து முன்னோக்கிச்‌ செல்லுகின்‌ றன. 
செல்லும்‌ அணுக்கள்‌ குழாயின்‌ மையத்தில்‌ மின்காந்த 
அலைகளைச்‌ செங்கோணத்தில்‌ சந்திக்கின்றன. பிறகு 
மீண்டும்‌ காந்தத்‌ துருவங்களுக்கி௮டையே பாய்ந்து 
எதிர்முனையிலிருக்கும்‌ உணர்கருவியை அடைகின்றன. 


முதல்‌_காந்தப்‌ புலம்‌ தேவையில்லாத அதிர்வுடன்‌ 
பாய்ந்து வரும்‌ அணுக்களை விலக்கிவிட்டு, ஏற்பதற்‌ 
குரியவற்றை மட்டும்‌ அனுமதிக்கிறது. அனுமதிக்கப்‌ 
பெற்ற அணுக்கள்‌ 9198 111, அலையைக்‌ செங்‌. 
கோணத்தில்‌ சந்திக்கின்றன. அப்போது அணுக்களின்‌ 
வெளி எலக்ட்ரான்‌ கூடுகளில்‌ இருக்கும்‌ ஒற்றை எலக்ட்‌ 
ரான்களுள்‌ சில தங்கள்‌ சுழல்‌ திசையை மாற்றிக்கொள்‌ 
கின்றன. இவ்வணுக்கதிர்‌ இரண்டாவது காந்தப்‌ புலத்‌ 
தின்‌ வழியே செல்லும்‌ போது சுழல்‌ திசை மாறிய ': 


எலக்ட்ரான்களையுடைய அணுக்கள்‌ .மட்டும்‌ அனுமதிக்‌ 
கப்படுகின்றன. மீண்டு வந்த இவ்வணுக்கள்‌ உணர்‌ 
பொறியில்‌ உள்ள மின்‌ கடத்தியை அடைகின்றன. 
இசகனால்‌ மீன்னோட்டம்‌ ஏற்படுகிறது. மின்னோாட்டத்‌ 
தின்‌ வலிமை பாய்ந்து வரும்‌ அணுக்களின்‌ எண்ணிக்‌ 
கைக்கு நேர்விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. மின்காந்த அலைவு 
களின்‌ அதிர்வும்‌, அணுக்களின்‌ அதிர்வும்‌ ஒன்றியிருந்‌ 
தால்‌ உண்டாகும்‌ மின்னோட்டத்தில்‌ வலிமை மிக 
உயர்ந்திருக்கும்‌. உணர்‌ பொறியில்‌ பாயும்‌ மின்‌ 
னாற்றல்‌ மின்காந்த அலை ஆக்கியைக்‌ கட்டுப்படுத்து 
கிறது. மின்னோட்ட வலிமை உச்சத்தை அடைந்த 
வுடன்‌ அதிர்வை'அதே அளவில்‌ வைத்துக்கொள்கிறது. 
இவ்வாறு கடிகை தன்னைத்தானே சரிப்படுத்திக்‌ 
கொள்கிறது. மின்காந்த அலைகள்‌ குவார்ட்ஸ்‌ படிகத்‌ 
தின்‌ அதிர்வைக்‌ கட்டுப்படுத்துகின்றன. இது அடுத்த 
60 1411, அதிர்வுக்கு மட்டுப்படுத்தப்பட்டு இயல்பான 
மின்சாரக்‌ கடிகைக்கு ஊட்டப்படுகிறது. 


பொ.ப. 


அணுக்கதிரால்‌: உடல்‌ கேடு 


**நோயற்ற வாழ்வே குறைவற்ற செல்வம்‌”” என்ற 
மூதுரைக்கு ஏற்ப, நோயைக்‌ குணப்படுத்தவேண்டும்‌. 
நோயை நீக்க, அது என்ன நோய்‌ என்பதைக்‌ கணிக்க 
வேண்டும்‌. நோயைக்‌ கணிக்கப்‌ பல சாதனங்கள்‌ 
உள்ளன. . அவற்றில்‌ சிறந்த புதிய சாதனம்‌ அணுக்‌ 
கதிர்‌ முறை. 


அணுக்கதிர்‌ முறையால்‌, நோய்‌ உடலில்‌ எந்த உள்‌ 
உறுப்பைப்‌ பாதித்துள்ளது என்பதைச்‌ சோதனை 
செய்து, அது புற்று நோயா அல்லது மற்ற நோயா 
என்பதைக்‌ கணிக்க வேண்டும்‌. புற்றுநோயாக இருப்‌ 
பின்‌, கோபால்டு-60 ச௫ிச்சை (00௨1-60 7129) 
மூலமும்‌, கருப்பையைப்‌ பற்றிய புற்றுநோயாக இருப்‌ 
பின்‌ அவ்விடத்தில்‌ கதிர்வீச்சு சக்தி உள்ள ஊிகளைச்‌ 
(௦ல்‌வ14 ௩௦60168 07 ர&01யடி 12௦4186) சில மணி நேரம்‌, 
நோய்‌ பற்றிய இடத்தில்‌ வைத்தும்‌ குணப்படுத்துவார்‌ 
கள்‌. சில வகைப்‌ புற்றுநோய்க்கு-எடுத்துக்காட்டாக, 
தைராய்டு புற்று நோய்க்கு-அணுக்கதிர்‌ வீச்சுள்ள 
அயோடின்‌ 721 (1௦0106 131) என்ற திரவ மருந்தை 
உட்கொள்ளச்‌ செய்யவேண்டும்‌. 


அணுக்கதிர்‌ முறையில்‌ நோயைக்‌ கணிக்கும்‌ போதும்‌, 
நோய்க்குச்‌ சிகிச்சை அளிக்கும்போதும்‌, சிதிச்சை 
கொடுக்கும்‌ மருத்துவருக்கும்‌ அவருடைய உதவியாள 
ருக்கும்‌, சிகிச்சை பெறும்‌ நோயாளிக்கும்‌ அவர்‌ உதவி 
யாளருக்கும்‌, அணுக்கதிரால்‌ கேடுகள்‌ உண்டாகும்‌. 
ஆகையால்‌ அணுக்கதிர்‌ என்பது இரு பக்கம்‌ கூர்மை 
உள்ள கத்தி போன்றது. இதைத்‌ தக்க முறையில்‌ 
தக்க அளவு, தற்காப்புடன்‌, நோய்‌ பற்றிய உறுப்பில்‌ 
பயன்படுத்த வேண்டும்‌. அளவை மீறி, அலட்சியமாக 
௮.௧௯. 143௦ 


காலந்தாழ்ந்து-பல மாதங்களுக்குப்‌ 


அணுக்கதிரால்‌ உடல்‌ கேடு ததத 


உபயோகப்படுத்தினால்‌, நோயாளிக்கும்‌, மருத்துவருக்‌ 
கும்‌ நன்மைக்குப்‌ பதில்‌ கேடுகள்‌ நேரும்‌. 


அணுக்கதிர்‌ வீச்சால்‌ பொதுவாக உயிர்‌ அணுக்கள்‌, 
குறிப்பாக வளரும்‌ உயிர்‌ அணுக்கள்‌, பாதிக்கப்படும்‌. 
உயிரணுச்சவ்வு (0811 ஙளம்‌ாகா6), சைட்டோப்ளாசம்‌ 
(0710018501), உயிரணுக்கரு (14001605)), டி.என்‌.ஏ 
(ம.8.8), ஆர்‌.என்‌.ஏ (௩ 14.&) போன்றவை ஒரே 
நேரத்தில்‌ சேதப்படுத்தப்படும்‌. இச்சேதத்தின்‌ அளவை 
உருப்பெருக்கியின்‌ உதவியால்‌ ஆய்ந்து அறியலாம்‌. 


அணுக்கதிரினால்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்களைக்‌ ழ்க்‌ 
கண்ட முறையில்‌ பிரித்தறியலாம்‌ : அவை 


உடனே ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌. 
காலம்‌ தாழ்ந்து ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌, 
இனப்பெருக்கத்தில்‌ பாதிக்கப்படும்‌ மாற்றங்கள்‌. 


அதிக அளவு கதிர்‌ வீச்சால்‌ அன்றி, இம்மாற்றங்‌ 
களை அறிய இயலாது. எடுத்துக்காட்டாக 1000-1805 
அளவு கதிர்வீச்சைத்‌ தோலின்‌ சிறிய பகுதி மீது சில 
நிமிடங்கள்‌ பாய்ச்சினால்‌, அவ்விடம்‌ சிறிது சிவப்பாக 
மாறும்‌. பிறகு விரைவிலேயே அம்மாற்றமும்‌ மறைந்து 
விடும்‌. ஆனால்‌ 7100-1805 அளவு உடல்‌ முழுவதும்‌ 
சிறிது நேரம்‌ பாய்ந்தாலும்‌ வாந்தி, பேதி, மயக்கம்‌ 
முதலியன 24 மணி நேரத்தில்‌ நேரக்கூடும்‌, ஆனால்‌ 
500-808 உடல்‌ முழுவதும்‌ பட நேரின்‌ மரணம்‌ 
ஏற்படும்‌. 
அணுக்கதிர்‌ வீச்சால்‌ ஏற்படும்‌ கேடுகள்‌ : 
பொதுவான குணங்கள்‌ 


உடல்‌ வெப்பமாக இருத்தல்‌, 
சோர்வாக இருத்தல்‌, 
குமட்டல்‌, வாந்தி ஏற்படல்‌, 
பரயின்‌ மை, 
தொண்டை வலி, 
வயிற்றுப்‌ போக்கு. 
கதிர்வீச்சால்‌ தோலில்‌ உடன்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌: 
தோலில்‌ புள்ளிகள்‌ உண்டா தல்‌, 
முடி உதிர்தல்‌ - தற்காலிகமாக/ஓரேயடியாக 
தோல்‌ தடித்தல்‌, சிவப்பு நிறம்‌ உண்டாதல்‌-தோல்‌ 
உரிதல்‌, 
புண்‌ ஏற்படுதல்‌. 


பிறகு ஏற்படும்‌ 
மாற்றங்கள்‌ : 


ஒரேயடியாக முடி இல்லாமை, 

வோர்வைச்‌ சுரப்பி அழிந்து போதல்‌, 

தோலின்‌ நிற மாற்றங்கள்‌, 

70-15 ஆண்டுகளுக்குப்‌ பிறகு அந்த இடத்தில்‌ புற்று 
நோய்‌ ஏற்படுதல்‌. 


546 அணுக்கரு அமைப்பு 
கண்ணில்‌ ஏற்படும்‌ உடன்‌ மாற்றங்கள்‌: 
சண்‌ புருவ முடி உதிர்தல்‌, 
கண்‌ சிவத்தல்‌ முதல்‌ பலவிதமான கண்‌ நோய்கள்‌, 
நீண்ட நாட்களுக்குப்‌ பிறகு “சண்ணில்‌ புரை ஏற்‌ 
படுதல்‌ (08487௧௦4) . 
வாய்‌ 2 
வாய்ப்புண்‌ ஏற்படல்‌, 
வாய்‌ உலர்தல்‌, 
உமிழ்‌ நீர்ச்சுரப்பி பாதிப்பு, 
தொண்டைப்‌ புண்‌. 


நுரையீரல்‌: 


கதிர்வீச்சு நுரையீரல்‌ அழற்சி (1₹201811௦1 
இறா 01118) 

நுரையீரல்‌ நார்‌ ஆதல்‌ (1110818 04 (16 180ஐ) 
இரைப்பை, குடல்‌ பாதையில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌: 

“வாந்தி, 

பேதி, 

வயிற்று வலி, விற்றும்‌ புண்‌, 
” காலம்‌ தாழ்ந்து சிறுகுடல்‌ அடைப்பு ஏற்படுதல்‌. 
மூத்திரப்‌ பாதையில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌: 

வலி ஏற்படுதல்‌, 


அடிக்கடி நீர்‌ போதல்‌, 
சிறுநீரகப்பை சுருங்கல்‌, 


மூளை, தண்டுவடம்‌ 


மூளைப்பா திப்பு, 

நினைவாற்றல்‌ குறைதல்‌, 

கதிர்வீச்சால்‌ நரம்புறை அழற்சி. 
சினைப்பை, விந்து சுரப்பி: 

மலட்டுத்‌ தன்மை ஏற்படுதல்‌, 

இனப்பெருக்கம்‌ தடைப்படுதல்‌. 
எலும்பு, எலும்புக்‌ கூழில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்‌ தக்‌ 

எலும்பில்‌ வலி உண்டாதல்‌, 

எலும்புத்‌ திசு இறத்தல்‌ (186010515 01 116 ஸ்‌ 

வளரும்‌ பகுதயில்‌ பாதிப்பு ஏற்படல்‌, 

எலும்பு வளர்ச்சி தடைப்பட்டுக்‌ இர சட்ட உருவம்‌ 
ஏற்படுதல்‌ 

இரத்த அணுக்களின்‌ பாதிப்பால்‌ இரத்த சோகை 
ஏற்படுதல்‌. 
காலந்தாழ்ந்து ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌? : 

கதிர்வீச்சிற்கு உட்பட்ட பாகங்களில்‌ 80 வருடங்கள்‌ 
கழித்துச்‌ ல தீமைகள்‌ நேரலாம்‌. தோலில்‌ ஆறாத 
புண்‌, புற்றுநோய்‌, மறு போன்ற நோய்கள்‌ வரும்‌. 
சிறியஅளவு வீச்சு நெடுநாட்களுக்குத்‌ தொடர்ந்து நேரு 
மாய இம்மாற்றம்‌ ஏற்படும்‌. 


அளவுக்கு மீறிய கதிர்வீச்சு கண்களில்‌ புரையை 
உண்டாக்கும்‌. அது முழு உடலையும்‌ பாதிக்குமே 
யானால்‌, இரத்த அணுக்கள்‌ உற்பத்தியாகும்‌ இடமான 
எலும்புக்‌ கூழ்‌ பாதிக்கப்பட்டு இரத்தச்சோகை, இரத்த 
அணுப்புற்று நோய்‌ ஆகியவை உண்டாகும்‌, 


இனப்பெருக்கப்‌ பாதிப்பு (0920₹110 617600) : 


அணுக்கதிர்‌ : வீச்சிற்கு உட்பட்டவரிடம்‌ உடனே 
ஏதும்‌ மாற்றம்‌ காணாவிட்டாலும்‌, இன அணுக்கள்‌ 
சேதப்பட்டு, அவற்றின்‌ அமைப்பில்‌ மாற்றம்‌ ஏற்படும்‌, 
இம்மாற்றம்‌ அக்குடும்பத்தில்‌ வழி வழியாக வரும்‌ 
குணங்கள்‌ வேறுபட்டு அமையும்‌, இதனால்‌ பின்‌ 
சந்ததியினரில்‌ மூளை வளர்ச்சி அற்ற குழந்தைகளும்‌, 
உடல்‌ உறுப்பு மாற்றமுள்ள குழந்தைகளும்‌ பிறக்கும்‌. 
பெரும்பாலோர்‌ மலட்டுத்தன்மை அடைவர்‌, 


ஆர்‌. ந. 


அணுக்கரு அமைப்பு 


பொருள்களின்‌ .மிகச்‌ சிறிய கூறு அணு ஆகும்‌. இந்த 
மிகச்‌ சிறிய கூறான அணுவின்‌ நடுப்பகுதியில்‌ அமைந்த 
பொருள்‌ செறிந்த மீச்சிறு அ அணுக்கரு என்தி 
றோம்‌. 


'அணுக்கருவின்‌ : உள்‌ அமைப்பு 


அணுக்கருவினுள்‌ புரோட்டான்‌ : என்ற நேர்மின்‌ 
னூட்டம்‌ (௦81176 மிலாது. பெற்ற கனமான துகள்‌ 
களும்‌, மின்னேற்றம்‌ இல்லாத, புரோட்டானை விடச்‌ 
சற்றுக்‌ ' கனமான நியூட்ரான்‌ என்ற்‌ - துகள்களும்‌ 
உள்ளன. புரோட்டான்‌, நியூட்ரான்‌ ஆகியவற்‌ ற 
அணுக்கருத்‌ துகள்கள்‌ எனலாம்‌, அணுக்கருவின்‌ உட்‌ 
பகுதி முழுதும்‌ நிரம்பியுள்ளவை அணுக்கருத்‌ துகள்கள்‌ 
தாம்‌. அணுக்கரு ஏறக்குறைய கோளவடிவத்தைப்‌ பெற்‌ 
றுள்ளது. சிறிய அணுக்கருவில்‌ புரோட்டான்‌, நியூட்‌. 
ரான்கள்‌ எண்ணிக்கை சமமாகவும்‌, பெரிய அணுக்கரு 
வில்‌ இது வேறுபட்டும்‌ உள்ளது. ்‌ 


அறிவியல்‌ அறிஞர்களின்‌ நெடுங்கால முயற்சிக்குப்‌ 
பின்பே அணுக்கரு அமைப்பைக்‌ கண்டறிய முடிந்தது. 
இவ்வமைப்பை விளக்கப்‌ பல (71601168) கோட்பாடுகள்‌ 
தோன்றின. கோட்பாடு 7. புரோட்டான்‌-எலக்ட்ரான்‌ 
கோட்பாடு : அணுக்‌ கருவினுள்‌ புரோட்டான்களும்‌, 


ர எலக்ட்ரான்களும்‌ உள்ளன என்ற்‌ அடிப்படையில்‌ 


இந்தக்‌ கோட்பாடு தோன்றியது. 8. புரோட்டான்‌. 
நியூட்ரான்‌ கோட்பாடு: அணுக்கருவினுள்‌ புரோட்‌ 
டான்களும்‌, நியூட்ரான்களும்‌ ' உள்ளன என்ற அடிப்‌ 
படையில்‌ இக்கோட்பாடு உருவாக்கப்‌ பட்டது. இந்தக்‌ 
கோட்பாட்டையே இன்று நாம்‌ பின்பற்றுகிறோம்‌. பிற 
கருதுகோள்கள்‌ புறக்கணிக்கப்பட்டன. 3. நியூட்ரான்‌- 


பாசிட்ரான்‌ கோட்பாடு. 4. எதிர்‌ புரோட்டான்‌-நியூட்‌ 
ரான்‌ கோட்பாடு (1162811462 றர0100-ம211700) அல்‌ 
வாம்‌. 


புரோட்டான்கள்‌, : நியூட்ரான்௧களின்‌ எண்ணிக்கை 
நிறை எண்‌ எனவும்‌, புரோட்டான்களின்‌ எண்ணிக்‌ 
கை அணு எண்‌ எனவும்‌ அழைக்கப்பெறும்‌. அணு 
எண்ணை 7 எனவும்‌, நிறை எண்ணை தீ எனவும்‌ குறித்‌ 


தல்‌ வழக்கம்‌. இதன்‌ படி ஒரணுக்கருவின்‌ நியூட்ரான்‌ 
எண்ணிக்கை காகி ஆகும்‌. 


அணுக்கரு ஆரம்‌ , 
அணுக்கரு கோளவடிவ உருவை உடையது என்ப 
தால்‌ அதன்‌ ஆரத்தைக்‌ கணக்கிட வேண்டியது இன்றிய 


மையாததாகறது. அணுக்கருவின்‌ பருமன்‌ அவற்றில்‌ 
அடங்கியுள்ள துகள்களின்‌ எண்ணிக்கைக்கு, அதாவது 


கக்கு நேர்விகிதத்திலிருக்கும்‌. அணுக்கருவின்‌ ஆரம்‌ 
* க்கும்‌,.நிறை எண்‌ & க்கும்‌ உள்ள தொடர்பைப்‌ பின்‌ 


“வருமாறு எழுதலாம்‌: 

ந, ௧1/7 என்பது ஆரம்‌. 

5, என்பது மாறிலி. க்‌ என்பதுநிறைஎண்‌ ஆகும்‌: 
ஆல்‌ஃப்‌£-துகள்‌ உமிழ்வு முறையை எடுத்துக்‌ கொண்‌ 


டால்‌ இம்முறையில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட கதிரியக்கத்‌ 


தொடருக்கு , அணுக்கரு ஆரம்‌ 7610-15, மீ. முதல்‌ 
10%10- 15 மீ. வரை இருக்கலாம்‌ எனக்‌ கண்டறிந்துள்‌ 
ளனர்‌. இந்த முறையைப்‌ 'பயன்படுத்தி நிறை எண்‌ 208 
-. (௨ முரை) வரை கொண்ட தனிமங்களின்‌ ' ஆரத்‌ 
தையே கரத்‌ முடிந்தது. 


்‌ எலக்ட்ரான்‌, புரோட்டான்‌ ஆகிய - “மின்னேற்ற 
முடைய - துகள்களைப்‌ பயன்படுத்தியதில்‌ அணுக்கரு 
ஆரம்‌ &,--1.8%70- 18 மீ, எனத்‌ தெரிகிறது. 


அணுக்கரு ஆரத்தைக்‌ கா ண ஆடி- அணுக்கரு 
்‌ (௫41௦7 7100161) முறையும்‌ பயன்படுகிறது. 


ஓர்‌ அணுக்கருவில்‌ ' உள்ள ்‌ புரோட்டான்கள்‌, 

நியூட்ரான்களின்‌ கூடுதல்‌ மற்றோர்‌ அணுக்கருவில்‌ 

உள்ள நியூட்ரான்கள்‌, புரோட்டான்களின்‌ கூடு 

தலுக்குச்‌" சமமாகும்‌, - இவ்வகை: அணுக்கருக்களை 

ஆடி அணுக்கருக்கள்‌ எனலாம்‌. எடுத்துக்காட்டுகள்‌: 
(5, 17); (0157 112); (820, லு 


முதல்‌ எடுத்துக்காட்டில்‌ டிரிட்டியம்‌, ஹீலியம்‌ 
(மர்மமா, ரலி) அணுக்‌ கருக்கள்‌ ஆடி அணுக்கருக்‌ 
கள்‌ என எடுத்துக்‌ கொள்ளப்பட்டுள்ளன. 113 என்பது 
நைட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ ஓரிடத்தனிமம்‌, . டிரிட்டியம்‌ 
(பம்பா) ஆகும்‌. இதில்‌ புரோட்டான்‌ ஒன்றும்‌ நியூட்‌ 
-ரான்கள்‌. இரண்டும்‌ உள்ளன. ஹீலியம்‌ (14811ம0) 
அணுக்கருவில்‌ உள்ள புரோட்டான்களின்‌ எண்ணிக்கை 
இரண்டு. நியூட்ரான்களின்‌ 6 எண்ணிக்கை ஒன்று ஆகும்‌, 


டிரிட்டியம்‌ (1-புரோட்டான்‌ 4 2 நியூட்ரான்‌) 
ஹீலியம்‌ (2 புரோட்டான்‌ -. 1 நியூட்ரான்‌) 
அ... 1 கத்து 


அணுக்கரு அமைப்பு 57 


அணுக்கரு விசைகள்‌ மின்னேற்றம்‌ பெற்ற துகள்‌ 
களைப்‌ பொறுத்தவை ஏனெனில்‌, ஆடி அணுக்கருக்‌ 
களின்‌ பிணைப்பாற்றல்‌ வேறுபாடு (110112 ராஐ) 
புரோட்டான்களுக்கு இடைப்பட்ட நிலை மின்னியல்‌ 
விசசயால்‌ ஏற்பட்டதாகும்‌ பு?ராட்டான்கள்‌ அணுக்‌ 
கருவினுள்‌ சீராகப்‌ பரவியுள்ளதால்‌, கூலும்‌ நிலை 


லம க 3 22 த த 
ஆற்றல்‌ மதிப்பு. இதில்‌ “2 என்பது 
புரோட்டான்களின்‌. எண்ணிக்கையும்‌, '6” மின்னூட்ட 


பையும்‌ (பே2120), ௩” ஆரத்தையும்‌ குறிக்கும்‌. மேலும்‌ 
3/9 





- 3 க்‌ 
ஆற்றல்‌ ௬8 - ஆகும்‌. 
5 ட 
1/3. 
௬, க க்கு நேர்விகிதத்‌ தொடர்புடையது. 


இவற்றை ஒரு வரைபடத்தில்‌ குறித்தால்‌ நேர்கோடு 
கிடைக்கும்‌, இதிலிருந்து ஆரத்தின்‌ மதிப்பு 7,2% 10-15 
மீ. முதல்‌ 7.5)010-15 மீ, வரை உள்ளதெனப்‌ பெறப்‌ 
படுகிறது.  , 


அணுக்கரு ஆரத்தை நியூட்ரான்களைப்‌ பயன்படுத்‌ 
தும்‌ மீட்டுச்‌ சிதறல்‌ (13189110 50க4(210ஐ) ஆய்விலிருந்தும்‌ 
பெறலாம்‌. 


திறை எண்‌ 7 முதல்‌ 238 வரை உடைய அணு.க்கருக்‌ 
களுக்கு ஆரத்தின்‌ மதிப்பு சுணக்டப்பட்டுள்ளது. 
ஓரலகு ஆரத்தின்‌ மதிப்பு &,-1,287)610-15 எனக்‌ 
சுண்டறியப்பட்டுள்ள து. 


0 
“௩”, &5 களுக்கு ஒரு வரைபடம்‌ வரைந்தால்‌ 
ஒரு நேர்கோடு கிடைக்கும்‌, இதிலிருந்து ஆரத்திற்‌ 
கும்‌ நிறை எண்ணின்‌ முப்படி .மூலத்திற்கும்‌ (மே௨-1001) 
உள்ள தொடர்பை அறியலாம்‌. 


டே ஒளு கவட மு 


அணுக்கரு ஆரம்‌ 10-13, மீ, 


௬௯ 





நிறை எண்ணின்‌ முப்படி மூலம்‌ (க்‌ 


படம்‌ 3, நியூட்ரான்‌ சிதறல்‌ ஆய்விலிருந்து அணுக்கரு ஆரம்‌ 


548 அணுக்கரு அமைப்பு 


அணுக்கரு நிறை 


அணுக்கருக்களின்‌ நிறையை, நிறை-நிறமாலை (14858 
8020110010. எனும்‌ கருவியைக்‌ கொண்டு அளவிடலாம்‌, 
ஜே.ஜே. தாம்சன்‌ (1.7.7௦880ஈ) என்பார்‌ நியான்‌ 
வளிமத்திற்கு மின்னூட்ட நிறைத்‌ தகவினைக்‌ (6/0) 


கண்டறிந்தார்‌. நியான்‌ அணுக்கருக்களுள்‌ ஒன்று மற்‌ 
றொன்றைவிட :10% அதிக நிறையுடையதெனக்‌ 
கண்டறிந்தார்‌. அவற்றிற்கு நியான்‌-20. நியான்‌-33 


எனப்‌ பெயரிட்டார்‌. தற்காலத்து அணுக்கரு நிறையை 
ஆறு அல்லது ஏழு பதின்மத்திற்குத்‌ திருத்தமாக அளவிட 
முடியும்‌. 

அணுக்கருத்துகளின்‌ தற்சுழற்சி 

நியூட்ரான்‌ ஆ௫யவை தற்சுழற்சி 
(810 'இயக்கத்தைப்‌ பெற்றுள்ளன. துற்சுழற்சியும்‌ 
சுற்றியக்கமும்‌ (டர்ர(&] ௦11௦0) சேர்ந்து கோண 
உந்தத்தைத்‌ தருன்றன. 'அணுக்கருத்‌ துகளின்‌ தற்‌ 
சுழற்சி பம்பரமொன்றின்‌ சுழற்சியைக்‌ காட்டிலும்‌ பல 
சிக்கல்களைக்‌ கொண்டது. நியூட்ரான்‌, புரோட்டான்‌, 
எலக்ட்ரான்‌ இவற்றின்‌ தற்சுழற்சி மதிப்புகள்‌ கோண 
உந்த (&றஹ1தா றா௦றரா(பா) மதிப்பின்‌ பாதியளவே 
இருப்பதால்‌ இவற்றை அரை-தற்சுழற்சித்‌ துகள்கள்‌ 
(21751௩ றகா11௦126) எனலாம்‌. தற்சுழற்சியானது, ஓர்‌ 
அச்சைப்‌ பற்றிக்‌ குறிப்பிட்ட திசையிலோ அல்லது 
அதற்கு எதிர்த்‌திசையிலோ இருக்கலாம்‌. அணுக்கருவின்‌ 
சுழற்சி மதிப்பை “1” என்ற எழுத்தால்‌ குறிக்கலாம்‌. 


புரோட்டான்‌, 


அணுக்கருத்துகளின்‌ காந்தப்‌ பண்பு: 

அணுக்கருத்‌ துகள்களின்‌ தற்சுழற்சிப்‌ பன்பு, துகளை 
ஒரு சிறு காந்தத்தைப்‌ போல்‌ செயல்பட வைக்கின்றது. 
இச்சிறு காந்தத்தின்‌ வலிமையைக்‌ காந்தத்‌ திருப்புமை 


(14820614௦ 00001) எனலாம்‌. எலக்ட்ரான்களின்‌ தற்‌. 


சுழற்சியா.லும்‌, அணுக்கருத்‌ துகள்களின்‌ குற்சுழற்சியா 
லும்‌ ஏற்படும்‌ காந்தத்‌ திருப்புமை நிறமாலையைப்‌ பெரி 
தும்‌ பாதிக்கின்றது. 

நிறை எண்‌ இரட்டையாகவும்‌ (புரோட்டான்‌, 
நியூட்ரான்களின்‌ கூடுதல்‌), அணு எண்‌ இரட்டையாக 
வும்‌ (புரோட்டான்களின்‌ எண்ணிக்கை மட்டும்‌) இருந்‌ 
தால்தான்‌ தற்சுழற் மதிப்பு சுழியாகும்‌, நிறை எண்‌ 
இரட்டையாகவும்‌ அணு எண்‌ ஒற்றையாகவும்‌ உள்ள 
வற்றின்‌ (லித்தியம்‌, போரான்‌) தற்சுழற்சி மதிப்பு 1 
அல்லது 4 ஆகும்‌. 

நிறை எண்‌ ஒற்றையாக இருப்பின்‌ அவற்றின்‌ தற்‌ 
சுழற்சி மதிப்புழ அல்லது 9/3 ஆகும்‌. ன்‌ 

புறக்காந்தப்‌ -புலம்‌ (18௨) ]4கதா6(1௦ 11818) 
ஒன்றில்‌ அணுக்கருவின்‌ ஆற்றலை அளவிடுவதனால்‌ 
காந்தத்‌ இருப்புமையின்‌ மதிப்பை அளவிடலாம்‌. 


அணுக்கருவின்‌ காந்தத்‌ தஇருப்புமை நிறமாலை 
மீநுண்‌-அமைப்பு (1330677106 $11ப௦1076) வரிகளில்‌ 
ஆற்றல்‌ இடைவெளி அளந்து கணக்கிடப்பட்டது. 


இந்தப்‌ 


எனவே, மிகத்‌ துல்லியமாக அளவிட அணுக்கருக்‌ காந்த 


அத்ததிர்வு (1௦1687 ஈ142௱6(10 7665002106) மூறை பயன்‌ 


படுத்தப்படுகிறது. 
அணுக்கருக்‌ கட்டமைப்பு 
1. ஆல்‌ஃபா-துகள்‌ படிவம்‌ ((&1ற8-ற0கா(1016 1௩௦481) 
பெரிய : அணுக்கருக்கள்‌ நிலைப்பாட்டை ' இழந்து 
விட்டால்‌ ஆல்‌ஃபா-துகள்களை வீசுகின்றன. ... இதனை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு வீலர்‌ (97150120),) வெய்‌ 
சக்கார்‌ (9761258060), ஃபானோ (8௩0) ஆகியோர்‌ 
ஆல்‌ஃபா-துகள்‌ அணுக்கருப்‌ படிவத்தை அமைத்தனர்‌. 
படிவத்தின்படி. ஒவ்வோர்‌ : அணுக்கருவும்‌ 
ஆல்‌ஃபா-துகளால்‌ நிறப்பப்பட்டுள்ளது. எனக்‌ கருது 
கிறோம்‌. ஆனால்‌ அணுக்கருவினுள்‌ ஆல்‌ஃபா-துகள்கள்‌ 
தங்களை இனம்‌ : காட்டுமளவிற்கு நிரத்திராயல்‌ 
அடிப்படைத்‌ துகள்களாகச்‌ சிதைகின்‌ றன. 


2... 8ீர்மத்துளிப்படிவம்‌ (1.1௮ 014 4702 000081) 


நீர்மத்துளிப்‌ படிவம்‌ முதலில்‌ போர்‌ (6, கல்க்கார்‌ 
(82040) ஆகியோரால்‌ உருவாக்கப்பட டது. 


அணுக்கரு ஒன்றை நீர்மத்துளி ஒன்றிற்குஓப்பிடலாம்‌. 
நீர்மத்துளியினைப்‌ போன்றே, அணுக்கருவில்‌ உள்ள 
துகள்களும்‌, பெருமளவில்‌ தங்களுக்குள்‌ இடையீட்டு 
வினை (1௦10780100) கொள்கின்றன; சீரான அடர்த்தி 
யும்‌, பரப்பு இழுவிசையும்‌ (507206 $2ம9௦வு கொண் 
டுள்ளன. ன்‌ 


இந்தப்‌ படிவம்‌ அணுக்கருவின்‌ ௮௧ விசைகளையும்‌ 


(பரக 01௦௧. 107066) அணுக்கருப்‌ பிளப்பையும்‌ 
விளக்குவதில்‌ க வெற்றியைத்‌ தந்‌ 
துள்ளது. ட்‌ ட்‌ 


கூட்டுப்‌ படிவம்‌ (51611 ௦061) 


கூட்டுப்‌ படிவத்தை ஹெக்சல்‌ (17861), மேயர்‌ 
(4862), பீன்பெர்க்‌ (1760021ஐ),, நார்தீம்‌ (14000610) 
ஆகியோர்‌ உருவாக்கினர்‌. அணுக்கருவை வளிமம்‌ (0௨) 
ஒன்றிற்கு ஒப்பிடலாம்‌. இதில்‌ துகள்கள்‌ தனித்த நிலை 
யில்‌ உள்ளன. துகள்கள்‌ பொது விசைப்புலம்‌ ஒன்றில்‌ 
குறைந்த அளவு , இடையீட்டுவினையுடன்‌ இயங்கு 
இன்றன. பவுலியின்‌ : தவிர்க்கைத்‌ தத்துவத்தின்‌ படி. 
எந்த இரு துகள்களும்‌ ஒரே வகையாக குவாண்டம்‌ எண்‌ 
களைப்‌ (020100 'ந0ா0ர£8) பெற்றிருக்க இயலாது. 
அணுக்கருத்‌ துகள்கள்‌ பல கூடுபோன்ற அமைப்பில்‌ 
இயங்குவதாகக்‌ கருதுகிறோம்‌. அணுக்கருத்‌ துகள்‌ 
களைக்கூடு அமைப்பில்‌ வகைப்படுத்தக்‌ கோண. உந்தக்‌ 
குவாண்டம்‌ எண்‌ “1 மிகவும்‌ பயன்படுகிறது. , 


ஒரு கூட்டில்‌ உள்ள புரோட்டான்‌ ' அல்லது நியூட்‌ 
ரானின்‌ எண்ணிக்கை 2 (21 41) ஆகும்‌. :*1£ மதிப்பு 
சுழியானால்‌ (௦) முதல்‌ கூட்டில்‌ உள்ள புரோட்டான்‌ 
கள்‌ எண்ணிக்கை 28 ஆகும்‌. நியூட்ரான்கள்‌ எண்ணிக்‌ 
கை 2 ஆகும்‌. முதல்‌ கூட்டில்‌ உள்ள மொத்த புரோட்‌ 


டான்‌, நியூட்ரான்கள்‌ எண்ணிக்கை 4 ஆகும்‌. இது 
போல இரண்டாவது கூட்டில்‌ :1* இன்‌ மதிப்பு ஒன்று 
எனில்‌ புரோட்டான்கள்‌ நியூட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை 
(646) 12 ஆகும்‌. இது போன்றே மற்ற கூடுகளில்‌ 
உள்ள'துகள்களின்‌ எண்ணிக்கையையும்‌ கணக்கிடலாம்‌, 


சேர்க்கைப்‌ படிவம்‌ (0௦11201146 ௦௦81) 


நீர்மத்துளிப்‌ படிவமும்‌, கூட்டுப்படிவமும்கலந்த புதிய 
படிவமே சேர்க்கைப்படிவம்‌ ஆகும்‌. ர 


அணுக்கரு விசைகள்‌ (111௦(287 701028) 
இரு அணுக்கருத்‌ . துகள்கள்‌ 10-13 மீ, தொலைவிற்‌ 
குள்‌ வைக்கப்பட்டால்‌ அவற்றிற்கிடையே ' அணுக்கரு 


விசை நிலவுகிறது. அணுக்கரு விசைகளின்‌ சிறப்புத்‌ 
குன்மைகள்‌ கீழே தரப்படுகின்றன. 


1. அணுக்கரு விசைகள்‌ குறை-நெடுக்கப்‌ (8௦11-2029). 


பண்புடையன, அதாவது 10-15 மீ,க்குள்‌ நிகழும்‌. 
. 8, , அதிக -வலிமையுடையன. 
3. அணுக்கரு விசைகள்‌ பரிமாற்றம்‌ கொள்ளும்‌ 
்‌. (%0றஜ) தன்மையும்‌, தெவிட்டல்‌ (581ய78(108) 
* பண்பும்‌ கொண்டவை. 
க்‌்‌ அணுக்கரு விசைகள்‌ சிறிதளவே த்ற்சுழற்சியைச்‌ 
சார்ந்துள்ளன... ்‌ 
த, அணுக்கரு விசைகள்‌ மின்னூட்டத்தையும்‌, மின்‌ 
்‌ னூட்ட ஒழுங்கமைப்பையும்‌ (பேவாஜ₹ 3) 
சார்ந்தனவல்ல. ்‌ 
கு.மு: 
நூலோதி 


1], ப.5.ரகா, “40/2 02/௦2” மேம்‌ & 0௦, 


10௭ மஸ, 1964. 


2, £8£0/0/0,020/2 4/7721/22௪, 701யா௩௦-30-1976. 
க்ருளர்சோக 10௦, 118307% 1978. 


3, ரூர்ச/ க கார0/0020/௪ 82/௦௪, /௦1ய106-13, 
்‌ 1978, 


௩ 


க, _ 270/0/0,0220/ 27/211/2௪, 1973 


அணுக்கரு இயல்புகள்‌ 

அணுவானது, நிறைசெறிந்த (1489514௦) சிறு உட்‌ 
பகுதியையும்‌ அதனைச்‌ சுற்றிவரும்‌ எலக்ட்ரான்களை 
யும்‌ உடையது. , இவ்வுட்பகுதி அணுக்கரு (14001௦05) 
எனப்படுகிறது. அணுக்கஸால்‌ ஆல்‌ஃபா- துகள்கள்‌ 
அடையும்‌ சிதறல்‌ பற்றிய ஆய்வுகளிலிருந்து 1917ஆம்‌ 
ரூதர்போர்டு (8256 &மாம்சாரீ0ாம) என்பார்‌. அணுக்‌ 


அணுக்கரு இயல்புகள்‌ 549 
'கண்டறித்தார்‌. எலக்ட்ரானைப்‌ போல்‌ 
சுமார்‌ 1846 மடங்கு நிறையுள்ள (புரோட்டான்‌, நியூட்‌ 
ரான்‌ ஆகிய இரு துகள்‌ வகைகளால்‌ அணுக்கரு அமைத்‌ 
துள்ளது. புரோட்டானும்‌, நியூட்ரானும்‌ நியூக்கிளி 
யான்‌ (110018௦0) எனும்‌ பொதுப்‌ பெயருடையன, ஓர்‌ 
அணுக்கருவில்‌ உள்ள புரோட்டான்களின்‌ எண்ணிக்கை 
அதன்‌ அணு௭எண்‌ க்குச்‌ சமம்‌, நியூக்ளியான்களின்‌ 
மொத்த எண்ணிக்கை & எனில்‌, நியூட்ரான்களின்‌ எண்‌ 
ணிக்கை 11-&--2. இரு அணுக்கருக்கள்‌ ஒரே எண்‌ 
ணிக்கை (2) உடைய புரோட்டான்‌ களையும்‌, ஒரேஎண்‌ 
ணிக்கை உடைய நியூட்ரான்களையும்‌ கொண்டவை 
எனில்‌ அவை ஒரே தனிமத்தைச்‌ சேர்ந்தவை என்ட 
றோம்‌. மேலும்‌ ஒரே 2 மதிப்புடைய கருவினங்களை 
ஓரிடத்‌ தனிமங்கள்‌ (15010068) எனவும்‌, ஒரே க மதிப்பு 
டைய கருவினங்களை ஒத்த நிறைஎண்‌ தனிமங்கள்‌ 
(15௦0௨5) எனவும்‌, ஒரே 11 மதிப்புடைய கருவினங்களை 
ஓத்த நியூட்ரான்‌ எண்‌ தனிமங்கள்‌ (15010065) எனவும்‌ 
குறிப்பிடுகின்றனர்‌. இரு அணுக்கருக்கள்‌ ஒரே இனத்‌ 
தைச்‌ சேர்ந்தவையாகவும்‌, இரு வேறு ஆற்றல்‌ நிலை 
களில்‌ (18ஈசஜு 51816) உள்ளவையாகவும்‌, அந்நிலை 
களில்‌ ஒன்றேனும்‌ அளவிடக்கூடியதாகவும்‌ இருப்பின்‌ 
அக்கருக்கள்‌ உறுப்பொத்த தனிமங்கள்‌ (1500218) எனப்‌ 
படும்‌, ஒன்றின்‌ புரோட்டான்‌ எண்ணிக்கை, நியூட்‌ 
ரான்‌ எண்ணிக்கை, மற்றொன்றின்‌ நியூட்ரான்‌ எண்‌ 
ணிக்கை, புரோட்டான்‌ எண்ணிக்கையாகவும்‌ உள்ள 
இரு கருக்கள்‌ நேர்‌எதிரிடைக்‌ கருக்கள்‌ (8412௦: 110016) 
எனப்பெயர்‌ பெறும்‌. 


கருவைக்‌ 


அணுக்கரு பற்றிய உண்மைகளை அறிய அதன்‌ மின்‌ 
னூட்டம்‌, நிறை அளவு (5126), கோண உந்தம்‌, காந்த 
இருமுனைத்‌ திருப்புமை (18482௱6(4௦ 010016 1௩0024), 


புள்ளியியல்‌ (8(81151105), மின்‌ நான்முனைத்‌ திருப்புமை 


(81௪01712 ஏகம்மற018) ஆகிய நிலைப்‌ பண்புகளைப்‌ 
(51316 றா௦0ன(166) பற்றி அறியவேண்டியது அவசிய 
மாகும்‌. 


அணுக்கருவின்‌ மின்னூட்டம்‌ 


அணுக்கருவில்‌ நேர்மின்னூட்டம்‌ பெற்ற புரோட்‌ 
டான்களும்‌, மின்‌ நடுநிலை வகிக்கும்‌ நியூட்ரான்களும்‌ 
இருப்பதால்‌, அணுக்கரு நேர்மின்னூட்டம்‌ பெற்றிருக்‌ 
சன்றது என்பதும்‌, அதன்‌ மதிப்பு அதிலுள்ள புரோட்‌ 
டான்கள்‌ அனைத்தும்‌ பெற்றிருக்கும்‌ மின்னூட்டத்தின்‌ 
கூடுதல்‌ என்பதும்‌ தெளிவாகின்றது. புரோட்டான்‌ 
ஓரலகு நேர்‌ மின்னூட்டம்‌ (6) பெற்ற ஓர்‌ அடிப்படைத்‌ 
துகள்‌. எனவே, ஓர்‌ அணுக்கருவின்‌ மின்னூட்டம்‌ 


- என்பது, 26 ஆகும்‌. இதில்‌ 2 என்பது அணுக்கருவில்‌ 


உள்ள புரோட்டான்களின்‌ எண்ணிக்கை ஆகும்‌. இதை 
அணுவெண்‌ என்று குறிப்பிடுவர்‌. மோசுலி (1.0.7. 
105021) என்பார்‌ தனிமங்களின்‌ தனிச்சிறப்பியல்பு 
மிக்க எக்ஸ்‌ கதிர்களை முறையாக ஆராய்ந்து முதன்‌ 
முதலில்‌ அணுக்கரு மின்னூட்டத்தை அளவிட்டறிந்‌ 
தார்‌. அடுத்தடுத்துள்ள தனிமங்களின்தனிச்சிறப்பியல்பு 


550 அணுக்கரு இயல்புகள்‌ 


மிக்க எக்ஸ்கதிர்‌ நிறமாலையில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட வரி 
யின்‌ அதிர்வெண்‌ (4) அணுக்கரு மின்னூட்ட த்திற்கு 
(2௦) ஏற்பச்‌ ராக மாறுகின்றது. இதை 


ஏ - ௨(2--): 


என்ற சமன்பாட்டால்‌ குறிப்பிடலாம்‌. இதில்‌ ௨, 
மாறிலிகளாகும்‌. எக்ஸ்கதிரின்‌ அலைநீளம்‌ தெரியு 
மெனில்‌, இச்சமன்பாட்டைப்‌ பயன்படுத்தி, அணுக்கரு 
மின்னூட்டத்தை மதிப்பிடலாம்‌. 


ஆல்‌ஃபா சிதறலை ஏற்படுத்தி, அணுக்கரு மின்னூட்‌ 
டத்தை அளவிட்டறியவும்‌ முடியும்‌, 


(ஆ) அணுக்கருவின்‌ நிறை 


அணுவின்‌ மொத்த நினறயில்‌ 99.9759% ஐ அணுக்கரு 
பெற்றிருக்கின்றது. நிறை நிரல்மானியைக்‌ (14888 
8ற0ம௦ம68(2) கொண்டு அணுக்கருவின்‌ நிறையைத்‌ 
துல்லியமாக அறியலாம்‌. ஆக்சிஜனை (018) அடிப்‌ 
படையாகக்‌ கொண்ட பழைய அளவுத்திட்டத்தை 
விடுத்துக்‌ கார்பனை (௦13) அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட 
புதிய அளவுத்‌ திட்டத்தில்‌ அணுவின்‌ நிறைகள்‌ 
அளக்கப்படுகின்றன. மின்னூட்டமற்றதும்‌, ஆற்றலின்‌, 
அடிநிலை (0௦0 54816) யிலுள்ளதும்‌ 015 


நிறை 


அணுவின்‌ 
ழ்‌ ர 
பகுதி *ஒருங்கிணை நிறை அலகு” (17ப/112 


104898 011) ஆகும்‌. 


டல 1 இராம்‌ இ இ ்‌ 70-3இ.தி.' 
௩௨” அவோகாட்ரோ எண்‌ 6.022525271023. 
உ. ௨. 1,66022% 10-23 ஓ.௪, 


இதனை ஆற்றல்‌ அலகில்‌ குறிப்பிட்டால்‌ ஈம? எனும்‌ 
வாய்பாட்டின்படி, ம என்பது 7.492222 % 10-00 
ஜுல்‌, அல்லது 931.48 மி,எ.வோ. என்பதற்குச்‌ சமம்‌ 
ஆகும்‌. இந்த அளவுத்திட்டத்தில்‌ புரோட்டானின்‌ 
ஓய்வுநிலை நிறை (1851 11886) 7.007277 ப ஆகும்‌. 
நியூட்ரானுக்கு அணுக்கருவின்‌ நிறை என்பது அதனுள்‌ 
இருக்கும்‌ புரோட்டான்கள்‌, நியூட்ரான்களின்‌ நிறை 
களின்‌ கூடுதல்‌ என்று கூறலாம்‌. ஆனால்‌ உண்‌ 
மையில்‌ அது ஒரு தோராயமதிப்பாகத்தான்‌ இருக்கமுடி. 
யும்‌. அணுக்கருவினுள்‌ நியூக்ளியான்கள்‌ கட்டுண்டு இருக்‌ 
சன்றன. இதற்குத்‌ தேவையான ஆற்றலைத்‌ தம்‌ நிறை 


யிலிருந்ேதே அவை பெற்றுக்‌ கொள்ளுவதால்‌ பிணை 


வுற்ற நிறையின்‌ ஒரு நியூக்ளியானின்‌ நிறை அது 
குனித்த நீலையில்‌ இருப்பதைவிடக்‌ குறைவாக இருக்‌ 
இன்றது எனலாம்‌. அணுக்கருவில்‌, நியூக்ளியான்கள்‌ 
அனைத்தும்‌ கட்டுண்டு இருக்க எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌ 
மொத்த ஆற்றல்‌ கட்டாற்றல்‌ (910102 ரஜ) எனப்‌ 
படுகிறது, எனவே, அணுக்கருவின்‌ நிறை அதில்‌ உள்ள 
நியூக்ளியான்களின்‌, நிறைகளின்‌ கூடுதலிலிருந்து அதன்‌ 
கட்டாற்றலைக்‌ கழிப்பதால்‌ கிடைப்பதாகும்‌. 


நிறை நிரல்‌ . மானியைக்‌ கொண்டு, அணு அல்லது 
அயனியின்‌ நிறையை முதலில்‌ கணக்கிடுகன்றார்கள்‌. 


எடுத்துக்கொண்ட அணு அல்லது அயனியில்‌ உள்ள 
எலக்ட்ரான்களின்‌ மொத்த நிறையை அதிலிருந்து 


கழித்து அணுக்கருவின்‌ நிறையைத்‌ அல்ஸ்வகை மதிப்‌ 
திரவமாக 


(இ அணுக்கருவின்‌ உருவளைவு - 


அணுக்கரு தோராயமாசுக்‌ கோள வரவின்‌ 
கருதப்‌ படுகின்றது, அதன்‌ ஆரத்தைப்‌ பல வழிமுறை 
களினால்‌ கணக்கிட்டறியலாம்‌. அணுக்கரு வினை வழி 
முறை, மின்காந்த வினை வழிமுறை போன்ற 
மூறைகளே இதற்குப்‌ பொதுவாகப்‌ பின்பற்றப்படு 
இன்றன. ஆல்‌ஃபாச்‌ சிதறல்‌, ஆல்‌ஃபாச்‌ சிதைவு, நியூட்‌, 
ரான்‌ சிதறல்‌, வரி நிரல்களில்‌ ஓரிடத்தால்‌ சார்ந்த 
இடப்பெயர்ச்சி (160101௦ 89171 1 1106 80501௨) போன்ற 
முறைகள்‌ அணுக்கரு வினைவழி -முறைகளாகும்‌. 
இவற்றில்‌ அணுக்கரு-விசையின்‌ செயலாக்க நெடுக்கை 
அணுக்கருத்‌: துகள்களைக்‌: கொண்டு நுணுக்கமாய்‌ 
ஆராயப்படுகின்றது. எலக்ட்ரான்‌ சிதறல்‌, மியூயான்‌ 
சார்ந்த எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌ போன்ற வழிமுறைகள்‌ மின்‌ 
காந்த வினை வழிழுறைகளாகும்‌. இவற்றில்‌ அணுக்‌ 
கருவின்‌ மின்புலம்‌, மின்னூட்டம்‌ விரவியிருக்கும்‌ பாங்கு . 
போன்றவை, எலக்ட்ரான்‌ மியூயான்‌ போன்ற துகள்‌ 
சளைக்‌ கொண்டு தாக்கி ஆராயப்படுகின்றன. 


அணுச்கருவை நெருங்கும்‌ ஆல்பாத்துகள்‌ அடையும்‌ 
சிதறல்‌, அதன்‌ இயக்க ஆற்றலைப்‌ பொறுத்தது. இச்‌ 
சிதறலைக்‌ கூலும்‌ விதியைக்‌ கொண்டு விளக்சுலாம்‌. 
ஆல்‌ஃபா துகளின்‌ இயக்க ஆற்றலை அதிகரிக்க அதி 
கரிக்க, அது கூலும்‌ விசையால்‌ விலக்கமடைவதற்கு 
முன்பே அணுக்‌ கருவிற்கு மிக நெருக்கமாக வந்து விடக்‌ 
கூடிய வாய்ப்பைப்‌ பெறுகின்றது. அப்போது ஆல்‌ஃபா- 
துகளின்‌ சிதறலுக்கு ஓரளவு அணுக்கரு விசையும்‌ 
காரணமாகின்றத,; அந்நிலையில்‌, சிதறல்‌ வரை 
யறுக்கப்பட்ட அளவிற்கு மீறியதாக நிகழ்கின்றது. 
இதையே முரணிய சிதறல்‌ (&0௦8100$ 508811) 
என்கின்றார்கள்‌, முரணிய சிதறலை ஏற்படுத்த 
வேண்டிய ஆல்‌ஃபா-துகளின்‌ சிறும இயக்க ஆற்றலை 
அணுக்‌ கருப்புலத்தில்‌ அதன்‌ நிலையாற்றலாகக்‌ 
கொண்டு அணுக்கருவின்‌ ஆரத்தை மதிப்பிடலாம்‌. 


மின்காந்த முறையில்‌ 100 முத்ல்‌ 600 மி.எ.வோ. 
வரை ஆற்றலுடைய எலக்ட்ரான்‌ அணுக்கருவால்‌ 
சிதறலடையச்‌ செய்து, அதன்‌ விளைவாகக்‌ கருவின்‌ 
நேர்மின்னூட்டப்‌ பகிர்வு, ௧௬ மையத்திலிருந்து 
எவ்வளவு தொலைவு உள்ளது என்று அறியலாம்‌. இவ்‌ 
வகையான ஆய்வுகள்‌ ஹாப்ஸ்டாடர்‌ (௩.14௦1(5012) 
போன்ற அறிஞர்களினால்‌ 1955 ஆண்டு தொடங்கி 
நிகழ்த்‌ தப்பட்டன. 


மேற்குறிப்பிட்ட அனைத்து ஆய்வுகளும்‌, அணுக்கரு 
வின்‌ ஆரத்தின்‌ (2) மும்மடி அதன்‌ நிறை எண்ணுக்கு 
(க) நோர்விகிதத்தில்‌ இருக்கின்றது என்பதைக்‌ குறிப்பிடு 


இன்றன, இவ்வுண்மையிலிருந்து கெய்சர்‌, மார்ஸ்‌ 
டன்‌ (14-06422ா & 18.188ா5020) என்பவர்கள்‌ அணு 
கருவின்‌ ஆரத்திற்கு ஓர்‌ அனுமானச்‌ சமன்பாட்டை 
நிறுவினார்கள்‌. இதன்படி ர த்‌ 

ப 1 ௪ கக 


இதில்‌ க்‌ என்பது ஆரம்‌ அறியவேண்டிய அணுக்கருவின்‌ 
நிறை எண்‌. ௩, ஒரு மாறிலி. இதன்‌ சராசரி மதப்பு 
1.5% 10-18 மீட்டராகும்‌. 


(௫) அணுக்கரு அடர்த்தி 


. பொதுவாக அணுக்கருவின்‌ அடர்த்தி மிகவும்‌ அதிச 
மானது. எடுத்துக்காட்டாக யுரேனிய அணுக்கருவின்‌ 
ஆரத்தைக்‌ கணக்கிட்டறிவோம்‌. கெய்கர்‌-மார்ஸ்டன்‌ 
சமன்பாட்டின்படி, யுரேனிய அணுக்கருவின்‌ ஆரம்‌ 


-7,35%(229)1010-135.. மீட்டர்‌ 
-0,8866% 10-14 மீ, 


கோளவடிவமுள்ள அக்கருவின்‌ பருமன்‌ (5383). 
9.4545610-48 கனமீட்டர்‌. யுரேனிய அணுக்கருவின்‌ 
நிறை 288%7.665610-37- இ.௪ி, ஆகும்‌, அணுக்கரு 
வின்‌: நிறைக்கும்‌, . அதன்‌. பருமனுக்கும்‌ உள்ள தகவு 
அணுக்கருவின்‌ செறிவு. யுரேனிய - அணுக்கருவின்‌ 
அடர்த்தியை மேற்கண்ட மதிப்புகளைக்‌ கொண்டு 
கணக்கிட்டறிந்தால்‌அதன்‌ மதிப்பு 1,6141017 இி.கி/மீ5 
என்று இடைக்கின்றது. : பொதுவாக ' அனைத்து 
வகையான அணுக்கருக்களின்‌ , அடர்த்தியும்‌ ஏநக்‌ 
குறைய இந்த நெடுக்கையிலேயே அமைந்திருக்கிறது. 


அணுவின்‌ அடர்த்தி மிகவும்‌ குறைவு. இதிலிருந்து 
அறியப்படும்‌: உண்மை- என்னவென்றால்‌, கனமான 
அணுக்கருவிற்கும்‌, * எலக்ட்ரான்களுக்கும்‌ இடையே 
மிகுந்த அளவு வெற்றிடம்‌ இருக்கின்றது என்பதுதான்‌, 

ஐ அணுக்கருவின்‌ கோண உந்தம்‌ 

குறிப்பிட்ட வட்டப்‌ பாதைகளில்‌ இயங்கும்‌ நியூக்ளி 
யான்களின்‌ , அமைப்பாக அணுக்கருவைக்‌ கருதலாம்‌. 
எலக்ட்ரானைப்‌ போலவே . புரோட்டானும்‌ நியூட்ரா 
னும்‌ தற்சுழற்சிக்‌ குவாண்டம்‌ எண்‌ $ழ கொண்டவை. 
மேலும்‌ புரோட்டானும்‌ நியூட்ரானும்‌ சுற்றுப்பாதைக்‌ 
கோண உந்தக்‌ குவாண்டம்‌ எண்களை முழு எண்‌ 
களாகக்‌' கொண்டவை. (0012௨ ௦101181 தபல 
0௦ர்றே1மச 0௦௭). ஆதலின்‌, இரட்டைப்படை 
(௭) மதிப்புடைய கருக்களின்‌ மொத்தக்‌ குவாண்டம்‌ 
எண்‌ (]) முழு எண்ணாகவும்‌, ஒற்றைப்படை... (௦04) ஃ்‌ 
மதிப்புடையவற்றிற்கு அரை ' எண்ணாகவும்‌ (1481 
1ரர் த) உள்ளது. ்‌ 


0 (ன) அணுக்கருவின்‌ காந்த இருமுனைத்‌ திருப்புமை 


சுற்றுப்பாதையில்‌ இயங்கும்‌ மின்னூட்டங்‌ கொண்ட 
ஒரு துகள்‌ காந்த இருமுனைத்‌ திருப்புமையைத்‌ தோற்று 


ச 


அணுக்கரு இயல்புகள்‌ 554 


விக்கிறது. 6 மின்னூட்டமும்‌ 4 தஇிசைவேகமும்‌ உடைய 
ஒகு துகள்‌ £॥ ஆரமுள்ள வட்டப்பாதையில்‌ இயங்கும்‌ 
போது ஏற்படும்‌ காந்தத்‌ இருப்புமை 

௦ 

2 


இதில்‌ உ, என்பது வெற்றிடத்தின்‌ காந்த உட்புகு 


திறனாகும்‌. இத்துகளின்‌ நிறை ௩ எனில்‌, சுற்றுப்‌ 
பாதைக்‌ கோண உந்தம்‌, 


நல்‌ க்பிம்ட 





உ உர. 
காந்தத்‌ திருப்புமைக்கும்‌ கோண உந்தத்திற்குற்‌ உள்ள 
தகவு 


2/0, ன்‌ (7 


இத்தகவு சுழற்காந்தத்‌ தகவு (0708421௦10 7811௦) 
எனப்படும்‌. குவாண்டம்‌ கொள்கைப்படி. ற, என்பது 





8% ஆகும்‌. எனவே, வட்டப்பாதையில்‌ இயங்கும்‌ 
எலக்ட்ரானின்‌ காந்தத்‌ இருப்புமை 
ன்‌ வு 
8 5 5 ர்‌ பணை வெறு” € 
இதில்‌ 


88 டம. 


இது போர்‌ மாக்னெட்டான்‌ (9௦11 ஈா&ஜரா0ட்‌ என 
அழைக்கப்படுகின்றது. 1] என்பது மொத்தக்‌ கோண 
உந்தம்‌ எனில்‌ அதன்‌ காந்தத்திருப்புமையை 
ய 5 28 7 எனக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. ஆனால்‌ ஆராய்ச்சி 
யின்‌ வாயிலாகக்‌ சண்டறிந்த மதிப்புகள்‌ சற்று மாறுபட்‌ 
டனவாக இருக்கின்றன. இதை நேர்‌ செய்வதற்காக 
8 என்ற ஒரு சார்புறுப்பை இணைத்துக்‌ கொண்டார்‌ 
கள்‌. இதன்படி 
0 - 25 ] ஆகும்‌. 


2 ஐ லாண்டே பிரிவாக்கக்கூறு (1,805 811112 172000) 
என்று கூறுகின்றார்கள்‌. 

"இதுபோல 1 என்ற மொத்தக்‌ கோண உந்தமுடைய 
அணுக்கருக்களும்‌ ய என்ற காந்தத்‌ தஇிருப்புமையைப்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌. ்‌ ்‌ 

ய ஐ 
ஆனால்‌ புரோட்டானின்‌ நிறை, எலக்ட்ரானின்‌ நிறை 
யைவிட 7826 மடங்கு அதிகமாக இருப்பதால்‌, காந்த 
அலகு போர்‌ மாக்மனட்டானை விட 1886 மடங்கு 
குறைவாக இருக்கின்றது. இதை அணுக்கரு மாக்னெட்‌ 
டான்‌ (11ம016௧ர 102த06100) என்று கூறுகின்றார்கள்‌. 


இதை 





கட 52 எனக்‌.குறிப்பிடலாம்‌, 
்‌ 117] 
இதில்‌ ஐ, என்பது புரோட்டானின்‌ ஓய்வு நிலை நிறை 

யாகும்‌. யூ ்‌ 


552 அணுக்கரு இயற்பியல்‌ 


(எ) புள்ளியியல்‌ 


மொத்தக்‌ கோண உந்தம்‌ அரைமுழு எண்ணாகக்‌ 
கொண்ட. எலக்ட்ரான்‌, புரோட்டான்‌ நியூட்ரான்‌ 
போன்ற துகள்களனைத்தும்‌ ஃபெர்மி - டிராக்‌ புள்ளி 
யியலைச்‌ சார்ந்தும்‌, மொத்தக்‌ கோண உந்தம்‌ முழு 
எண்ணாசவோ, சுழியாகவோ கொண்ட துகள்கள்‌ 
போஸ்‌ - அய்ன்ஸ்டைன்‌ புள்ளியியலைச்‌ சார்ந்தும்‌ 
உள்ளன. 


ஒரு தன்மையனவாகிய இரு துகள்களைக்‌ குறிக்கும்‌ 
அலைச்சார்பு, அவற்றின்‌ வெளி ஆயத்‌ தொலைவுகள்‌ 
(50206 6௦01011815) பரிமாற்றமடையும்போது குறி 
மாற்றம்‌ (ரகா) அடைந்தால்‌ அதனை எதிர்ச்‌ 
சீர்மையுடைய (காம்‌ ஜுர!) அலைச்சார்பு எனவும்‌, 
குறிமாற்றம்‌ அடையாவிடில்‌ சமச்சீர்மையுடைய 
(ரா) அலைச்சார்பு எனவம்‌ குறிப்பிடுகிறோம்‌. 
எதிர்ச்சர்மையடைய அலைச்சார்புடைய துகள்‌ 
ஃபெர்மி-டிராக்‌ புள்ளியியலைச்‌ சார்ந்திருப்பதுடன்‌ 
பவுலி (18ய]ர)யின்‌ தவிர்த்தல்‌ கொள்கை (1₹%01051௦ 
றாம்ர௦்றிலுக்கு ஏற்பவும்‌ இயங்கும்‌. சமச்சர்மையுடைய 
துகள்கள்‌ போஸ்‌-அய்ன்ஸ்டைன்‌ புள்ளியியலைச்‌ சார்ந்‌ 
குவை. ட 


ஒற்றைப்படை & மதிப்புடைய அணுச்கருக்கள்‌ 
ஃபெர்மி-டிராக்‌ புள்ளியியலையும்‌, இரட்டைப்படை க 
மதிப்புடையவை போல்‌-அ௮ய்ன்ஸ்டைன்‌ புள்ளியியலை 
யும்‌ சார்ந்துள்ளன. ர 


(ஏ) அணுக்கருவின்‌ மின்‌ நான்முனைத்‌ திருப்புத்‌ திறன்‌' 


நிறை மையச்‌ சமச்சர்மை கொண்ட' நிலையான 
அணுக்கருக்களுக்கு மின்‌ இரு முனைத்‌ இருப்புத்‌ இறன்‌ 
ட. சுழியாகும்‌. எனினும்‌, அவை மின்‌ நான்முனைக்‌ 

திருப்புத்‌ இறனைப்‌ பெற்றிருக்கலாம்‌. 


பொதுவாகக்‌ காந்தத்‌ இருப்புத்‌ திறன்‌ அணுக்கரு 
வினுள்‌ உள்ள மின்னூட்டம்‌ பெற்ற துகள்களின்‌ 
இயக்கத்தினால்‌ நிறுவப்‌ படுகின்றது; மின்முனைத்‌ 
இருப்புத்திறன்‌ அணுக்கருவினுள்‌ உள்ள மின்னூட்‌..-ம்‌ 
விரவியிருக்கும்‌ பாங்கினால்‌ ஏற்படுகின்றது. 


மின்னூட்டம்‌ அணுக்கருவினுள்‌ கோளக 
விரவியிருப்பின்‌, அக்கருவின்‌ நான்முனைத்‌ திருப்புத்‌ 
இறன்‌ சுழியாக இருக்கும்‌, மின்னூட்டம்‌ ஓர்‌ அச்சுத்‌ 
திசையில்‌ அதிசமாசகவும்‌ பிறிதோர்‌ அச்சுத்‌ இசையில்‌ 
குறைவாகவும்‌ இருக்குமெனில்‌ அணுக்கரு நீள்‌ வடிவ 
கோள உருவத்தைப்‌ பெறுவதுடன்‌, ஒரு நான்‌ முனைத்‌ 
திருப்பத்‌ திறனையும்‌ பெறுகின்றது. எனவே ஓர்‌ அணுக்‌ 
சருவின்‌ நான்முனைத்‌ திறப்புத்திறன்‌ என்பறு ௮க்கரு 
எப்பக்கமும்‌ ராக விரவியிருக்கும்‌ மின்னூட்ட நிலை 
யிலிருந்து எவ்வளவு விலகி இருக்கின்றது என்பதை 
உணர்த்தக்கூடிய ஓர்‌ இயற்பியல்‌ பண்பாகும்‌. ்‌ 


வடிவில்‌ 


பொதுவாக அணுச்கருவின்‌ தற்சுழற்சி 1 அல்லது 
அதற்கு மேற்பட்டிருக்கும்போதுதான்‌, அது நான்‌ 
முனைத்‌ திருப்புத்திறனைப்‌ பெற்றுக்‌ காணப்படு , 
தின்றது. எனவே தற்சுழற்சி சுழி அல்லது $ யுடைய 

அணுக்கருக்களில்‌, நேர்மின்னூட்டம்‌, அதாவது 
புரோட்டான்‌௧கள்‌ நிறை, மையத்திற்குச்‌ சமச்சீராக 
விரவியுள்ளது என்றும்‌, அவற்றின்‌ நான்முனைத்‌ 
இருப்புத்‌ திறன்‌ சுழி என்றும்‌ கூறலாம்‌. 


சுழற்சி அச்சுத்‌ இசையில்‌ மின்னூட்டம்‌ கூடுதலாக 
விரவி இருக்குமெனில்‌, அவ்விதக்‌ கருக்கள்‌ நேர்குறி 
மதிப்புடைய மின்‌ நான்‌ முனைத்‌ திருப்புத்‌ இறனையும்‌, 
சுழற்சி அச்சுத்‌ இசைக்குச்‌ செங்குத்துத்‌ தசையில்‌ மின்‌ 
ஞாட்டம்‌ விரவிக்‌ கூநிகலாக இருக்குமெனில்‌, அக்கருக்‌. 
கள்‌ எதிர்குறி மதிப்புடைய மின்‌ நான்‌ முனைத்‌ திருப்புத்‌ 
திறனையும்‌ பெற்றிருக்கும்‌ என்று கூறுவார்கள்‌. 


அ ௩ ஆ ச 
நூலோதி 


1. கோ. பாலசுப்ரமணியன்‌, **அணுக்கரு இயற்‌ 
பியல்‌** தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌, 1970. 


8, டாக்டர்‌ இரா. சபேசன்‌, “*“அணுக்கருவியல்‌' ?, 
தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌, 1970, 


3. கா. வே, சுப்பிரமணியம்‌ . “அணு இயற்பியல்‌”*, 
தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌, 1972. 


ச, நர்றாறுகா, வாகா உரம்‌ டகபாரர்ா, - /ரய2- 
2421/277 10 /40075//7 72/72/05"”, 14௦ சோகவு- 171/1 
20% மே, 1158 1௦1௦, 79069, 


5. 82156, ₹00705015 07 //00/௪2 22/02, பக 
௨9-1]111 3௦% லே 140 ௩௦% 7987. 


6, போரில்‌] மோகா, எகிர்ரார/2.. சசி 
ரி/ப2/சசா 2 0/2/0”, 5.ரேகர்‌ & 00, 11 0211ம்‌ 
1985. படக ம்‌ ந 


அணுக்கரு இயற்பியல்‌ 


அணுவின்‌ மையக்‌ கர பற்றி ஆராயும்‌ இயற்பியல்‌ 
துறையின்‌ ஒருபகுதி ௮ணுக்கரு இயற்பியல்‌ எனப்படும்‌. 
அணுக்கருக்களின்‌ அமைப்பு, இயல்பு ஆயவை பற்றி 
முறையாக ஆய்வது அதன்‌ அடிப்படையாகும்‌. அத்‌ 
தகைய ஆய்வானது அறிவியல்‌, மருத்துவம்‌, தொழில்‌ 
நுட்பவியல்‌ ஆகிய துறைகளில்‌ சிறந்த பல முன்னேற்றங்‌ 
களை ஏற்படுத்தியுள்ளது, ்‌ டன்‌ 


அணுக்கருவில்‌ புரோட்டான்‌, நியூட்ரான்‌ ஆ௫ூய 
அடிப்படைத்துகள்கள்‌ அடங்கியுள்ளன. இத்துகள்‌ 
களே அணு நிறையின்‌ நூற்றுக்கு 99 விழுக்காட்டிற்குக்‌ 
காரணமாக உள்ளன. நியூட்ரான்களும்‌ புரோட்டான்‌ 


களும்‌ மிகவும்‌ நெருக்கமாகச்‌ செறித்து வைக்கப்பட்டி 
ருப்பதால்‌ அணுக்கரு மிகவும்‌, திண்மையுடையதாக 
உள்ளது. அணுக்கருத்துகள்களிடையே நிலவும்‌ விசை 
வலிமை மிகு விசையாகும்‌ (8 101௦0. இந்த 
அணுக்கரு விசைகளாலேயே அணுக்கருத்துகள்கள்‌ 
ஒருங்கே கட்டப்பட்டுள்ளன. அணுக்கருவிசையானது 
மிகமிகக்‌ குறுகிய தொலைவுகளுக்கிடையில்‌ மட்டுமே 
10-15மீ, தொலைவு) செயல்திறழுடைய் தாக உள்ளது. 


மேலும்‌, அதனினும்‌ திறம்‌ குறைந்த ஒரு விசையும்‌... 


“குறைந்த ஆற்றல்‌ விசை” (9/28% 10706) -- அணுக்கருத்‌ 
துகளிடையே செயற்பட்டு அவற்றை ஒன்றாகப்‌ 
பீணைத்து வைக்க உதவுகிறது. 


இயற்கையில்‌ காணப்படும்‌ பெரும்பாலான தனிமங்‌ 
சுளின்‌ அணுக்கருக்கள்‌ நிலையானவையாக உள்‌ 
ளன. எனவே, அவ்வணுவின்‌ கருக்கள்‌ எளிதாகப்‌ 
வளற்து விறு வதில்லை. அனால்‌, ரேடியம்‌ யுரேனியம்‌ 
போன்ற சில தனிமங்களின்‌ அணுக்கருக்களும்‌, ஆய்வுக்‌ 
கூடங்களில்‌ செயற்கையாக உண்டாக்கப்படும்‌ சில தனி 
மங்களின்‌ “அணுக்கருக்களும்‌ நிலையற்றனவாக 
உள்ளன. நிலையற்ற தன்மை கொண்ட அணுக்கருக்‌ 
கள்‌ கதிர்வீசும்‌ இயல்பின. அவை தாமாகவே சிதை 
வுண்டு ஆல்‌ஃபா, பிட்டா துகள்களையும்‌, காமா கதிர்‌ 
. வீச்சுகளையும்‌ வெளியிடுகின்‌ றன. 


இயற்பியலார்‌ அணுக்கருவின்‌ கட்டமைப்பினையும்‌, 
அதனை ஒருங்கே பிணைத்து வைத்துள்ள ஆற்றலையும்‌ 
“நன்கு புரிந்து கொள்வதற்காக அணுக்கருவின்‌ பண்பு 
களைத்‌ தொடர்ந்து ஆய்ந்து வருகின்றனர்‌. மேலும்‌, 
அணுக்கருக்கள்‌ வெளிக்காட்டும்‌ சமச்சீர்மை பற்றியும்‌, 
அவை கொண்டிருக்கும்‌ சுழற்சி, அலைவு, இயக்க முறை 
பற்றியும்‌ அறிந்து கொள்வதில்‌ அவர்கள்‌ ஆர்வம்‌ 
கொண்டுள்ளனர்‌. 


அணுக்கரு பற்றிய ஆய்வு மிகத்‌ துல்லியமும்‌, 
நுட்பமும்‌ கொண்ட ஆய்வுகளை அடிப்படையாகக்‌ 
கொண்டு மேற்கொள்ளப்படுகறது. அணுக்கரு வினை 
களைத்‌ தாண்டி அணுக்கருவின்‌ கட்டமைப்பில்‌ மாற்றங்‌ 
களை ஏற்படுத்தத்‌ “துகள்‌ முடுக்கிகள்‌” (1கா(4/016 
300610121018) “என்னும்‌ 'கருவியமைப்பினை இயற்பிய 
லார்‌ பயன்படுத்துகின்றனர்‌. _ மேலும்‌ ஆற்றல்‌ வாய்ந்த 
துகள்வேக முடுக்கிகளும்‌, கண்டுபிடிப்புத்‌ தொழில்‌ 
நுட்பங்களும்‌ வளர்ந்து வழக்கிற்கு வந்துவிட்டதால்‌ பல 
புதிய ஆய்வுகளை ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ மேற்கொள்வது 
எளிதாயிற்று, அறிவியலார்‌ அணுக்கருக்களுக்கும்‌ ஈ 
மேசான்‌ என்று அழைக்கப்படும்‌ துகள்களுக்கும்‌ இடை 
யேநிகழும்‌ வினைகளைஆராய்ந்ததோடு விரைந்து கதிர்‌ 
வீசும்‌ எடை மிகுந்த யுரேனிய அணுக்கருக்களிடையே 
நிகழும்‌ இடையீட்டுவினைகளையும்‌ எண்டுபிட பதன்‌. 


அணுக்கரு இயற்பியல்‌ பற்றிய ஆய்வானது மேலும்‌ 
மேலும்‌ .: இன்றியமையாததாக விட்டது, “அணுப்‌ 
பிளப்பு” “அணுப்பிணைவு' என்னும்‌ அணுக்கரு வினை 
களைப்‌ புரிந்து கொண்டதால்‌ நடைமுறைப்‌ பயன்‌ 


அணுக்கரு இலக்கு முனைவாக்கியது $தர 


பாட்டிற்கென அணுவிலிருந்து மிகப்‌ பேரளவில்‌ 
ஆற்றலை விடுவிக்க முடிந்தது. கதிர்வீசும்‌ தனிமங்‌ 
களைக்‌ கண்டுபிடித்ததும்‌ மற்றொரு பெரிய வெற்றி 
யாகும்‌. அத்தகைய தனிமங்கள்‌ தொழில்‌ துறையிலும்‌, 
மருத்துவ ஆராய்ச்சியிலும்‌ நோய்‌ வகைகளை ஆய்ந்‌ 
துணர்ந்து தீர்வு காண்பதிலும்‌ மிகவும்‌ பயனுடையன 
வாக உள்ளன. அணுக்கரு பற்றிய ஆராய்ச்சியானது 
புதிய இயற்பியல்‌ நிகழ்வுகளையும்‌, புதிய முறைமை 
களையும்‌ கண்டுபிடிக்க வழி செய்துள்ளது. அந்தக்‌ 
கண்டுபிடிப்புகளைப்‌ பல்வேறு அறிவியல்‌ துறைகளும்‌, 
சிறப்பாக வான்‌ இயற்பியல்‌, உயிர்‌ வேதியியல்‌, இண்ம 
நிலை, இயற்பியல்‌ துறைகளும்‌ பயன்படுத்தி வரு 
இன்றன. 


காண்க: 
பியல்‌, 


அணு; அணுக்கருவாற்றல்‌; துகள்‌ இயற்‌ 


அணுக்கரு இலக்கு முனைவாக்கியது 


அணுக்கருக்கள்‌ அனைத்தும்‌ புரோட்டான்‌ (10100) 
களாலும்‌ நியூட்ரான்‌ (141௦0) களாலும்‌ ஆனவை. 
இவ்விரண்டு அடிப்படைத்‌ துகள்களும்‌ (816ர180௫7 ற311- 
1௦16) அணுக்‌ கருத்துகள்கள்‌-நியூக்ளியான்கள்‌ (1400160176) 
எனப்படுகின்றன. இத்துகள்கள்‌ அணுக்கருவினுள்‌ 
சுற்றுப்பாதை இயக்கம்‌ காரணமாசவும்‌, தற்சுழற்ளி 
காரணமாகவும்‌ கோண உந்தத்தைப்‌ (&ர2ய/கா 1௦ - 
(பா) பெற்றிருக்கும்‌. ஒரு வலம்புரித்‌ திருகைச்‌ சுற்றி 
னால்‌ அதன்‌ மூனை முன்னேறுவதைப்‌ போல, சுழல்‌ 
அச்சின்‌ வழி இக்கோண உந்தம்‌ செயல்படும்‌, 
குவாண்டம்‌ அலகுத்‌ இட்டப்படி, ஓர்‌ அணுக்கருத்‌ 
துகளின்‌ சுற்றுப்பாதைக்‌ கோண உந்தம்‌ 4 இசவ இன்‌ 
முழுஎண்‌ பெருக்கங்களாகவும்‌ தற்சுழற்ச்க்‌ கோண 
உந்தம்‌ 14, ஆகவும்‌ இருக்கும்‌ தற்சுழற்சி வலஞ்சுழியாக 
வோ இடஞ்சுழியாகவோ இருக்கக்கூடும்‌ என்பதால்‌, 
அதன்‌ மதிப்பு முறையே நேர்‌ அல்லது எதிர்க்‌ குறி 
யுடையதாக இருக்கும்‌. 


அணுக்கருவின்‌ கோண உந்தம்‌ எனப்படுவது 
அதிலுள்ள அணுக்கருத்துகள்களின்‌ கோண உந்தங்‌ 
களின்‌ வெக்டர்‌ கூடுதலாகும்‌. இதுவே அணுக்கருவின்‌ 
தற்சுழற்சி (801) எனப்பெறும்‌. குவாண்டம்‌ அலகுத்‌ 
திட்டப்படி அணுக்கருக்கள்‌ அதிலுள்ள அணுக்கருத்‌ 
துகள்களின்‌ எண்ணிக்கைக்கும்‌ ஆற்றல்‌ நிலைகளுக்கும்‌ 
தக்கவாறு ர்‌, 14,71ட ௩ சட, மத லை 


போன்ற தற்சுழற்சிபினைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. அணுக்‌ 
கருவின்‌ மின்னூட்டம்‌ கோண இயக்கத்தின்‌ காரண 
மாக ஒரு வட்டப்பாதையில்‌ செல்வதால்‌ அணுக்கரு 
வைச்‌ சுற்றி ஒரு காந்தப்‌ புலம்‌ தோற்றுவிக்கப்படு 
கின்றது. இக்காந்தப்‌ புலத்தை அணுக்கருவின்‌ காந்தத்‌ 


தந4 அணுக்கரு இலக்கு முனைவாக்கயது 


இருப்புமையால்‌ வரையறுப்பார்கள்‌. எனவே காந்தத்‌ 
இருப்புமை கொண்ட அணுக்கருக்கள்‌ புறக்காந்தப்‌ 
புலத்தில்‌ இடையீட்டுவினை (1167801100) புரிகின்றன. 
இதன்‌ காரணமாக ] என்ற தற்சுழற்சி கொண்ட அணுக்‌ 
௧௬, புறக்காந்தப்‌ புலத்தில்‌ (1-1) எண்ணிக்கை 
கொண்ட வெவ்வேறு ஆற்றல்‌ நிலைகளில்‌ இருக்கக்‌ 
கூடிய வாய்ப்பைப்‌ பெறுகின்றது. அதாவது, ஒரே 
தற்சுழற்சியும்‌ ஒத்த தன்மைகளையும்‌ கொண்ட அணுக்‌ 
கருக்களின்‌ தொகுப்பில்‌ அணுக்கள்‌ (21-71) என்று 
வேறுபட்ட ஆற்றல்‌ நிலைகளில்‌ இருக்கலாம்‌ (படம்‌-1). 

ரர 
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1 


டம 


௨1 


2 
படம்‌ 1, |-9 என்றுள்ள அணுக்கரு ஒன்றின்‌ தற்சுழற்சியைக்‌ குறிக்‌ 
கும்‌ வக்டாரும்‌ (/20100), காந்தப்‌ புலத்தில்‌ வேறுபட்ட ஆற்றல்‌ 
நிலைகளும்‌; (ஈட என்பது காந்தக்‌ குவாண்டம்‌ எண்ணாகும்‌). 


புறக்காந்தப்‌ புலத்தில்‌ காணப்படும்‌ இந்த ஆற்றல்‌ 
நிலைசளும்‌ குவாண்டம்‌ அலகுத்‌ திட்டப்படி வரை 
யறுக்கப்படும்‌, அதனால்‌, இதுபோன்ற ஆற்றல்‌ நிலை 
களைக்‌ குறிப்பிடக்‌ காந்தக்குவாண்டம்‌ எண்களைப்‌ 
(04826 மெறமரு நமாம்‌) பயன்படுத்துகின்‌ 
றார்கள்‌. ்‌ 


தன்னிச்சையான அணுக்கருக்களின்‌ தொகுப்பில்‌' 
உள்ள ஓர்‌ அணுக்கருவின்‌ சுழற்சி அச்சு எத்திசையில்‌ 
வேண்டுமானாலும்‌ அமையலாம்‌. அதனால்‌ எந்த 
ஒரு அச்சுத்‌ தொடர்பான கோண உந்தங்களின்‌ 
ஆக்கக்‌ கூறுகளின்‌ கூடுதலும்‌ சுழியாகும்‌, இதுபோன்ற 
அமைப்பை முனைவாக்கம்‌ செய்யப்படாத அணுக்கருக்‌ 
கள்‌ (0184115604 ௨00161) என்பார்கள்‌ (படம்‌-2 ௮). 


ஏதாவது ஓர்‌ இயற்பியல்‌ நடைமுறையைப்‌ பின்‌ 
பற்றித்‌ தொகுப்பில்‌ உள்ள அனைத்து அணுக்கருக்களும்‌ 
ஒரு குறிப்பிட்ட திசையில்‌ மட்டும்‌ சுழற்சி உடையவை 
யாக இருச்குமாறு செய்யலாம்‌. இந்நிலையானது 
வெப்ப இயக்கச்‌ சமநிலையால்‌ வரையறுக்கப்படாத, 
ஆனால்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மை மிக்க ஒரு நிலையில்‌ இருக்‌ 
கும்‌. இவ்வமைப்பு முனைவாக்கம்‌ செய்யப்பட்ட 
அணுக்கருக்கள்‌ அமைப்பு எனப்படும்‌. பொதுவாக 
மிகத்‌ தாழ்ந்த வெப்பநிலையிலும்‌, உயர்‌ காந்தப்‌. புலத்‌ 
இலும்‌ முனைவாக்கம்‌ முழுமையாக இருக்கின்றது. ' 


படம்‌ 2, 


& என்ற தற்சுழற்சியுடைய அணுக்கருக்கள்‌ முனைவாக்க வழிமுறையில்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌ வேறுபட்ட மட்டங்கள்‌, 7 என்பது 7 என்ற வெக்டரின்‌ 


2-அச்சுக்‌ கூறு. 


ஓர்‌ அணுக்கருத்‌ தொகுப்பு எந்த அளவிற்கு மூனை 
வாக்கம்‌ செய்யப்பட்டிருக்கின்றது என்பதை, முனை 

வாக்க வெக்டர்‌ (1௦1411281101 760101) என்ற இயற்பியல்‌ ்‌ 
ப்ண்பால்‌ குறிப்பிடுவார்கள்‌. இதை 1 என்ற எழுத்‌ 

தால்‌ குறிப்பிடுவது மரபு. அணுக்கருவின்‌ தற்சுழற்சிக்கு 

இணையாக ஓரலகு வெக்டரை ((0ய/( 460100). எடுத்துக்‌ 

கொண்டு ஒரு குறிப்பிட்ட அச்சில்‌ ' அதன்‌ சராசரி 

ஆக்கக்‌ கூறைக்‌ - கண்டறிந்தால்‌, "அதுவே' அவ்வச்்‌இல்‌ 

எடுத்துக்கொண்ட அணுக்கருத்தொகுப்பின்‌ முனைவாக்‌ 

கம்‌ ஆகும்‌, இதை ஒரு குறிப்பிட்ட இசையில்‌ தற்சுழற்சி 

கொண்ட அணுக்கருக்களின்‌ எண்ணிக்கையாலும்‌. வரை 

யறுக்கலாம்‌. எடுத்துக்காட்டாக, 1 - $ எனில்‌, அணுக்‌ 

கருக்கள்‌ : புறக்காந்தப்‌ புலத்தில்‌ இரு. நிலைகளை 

மட்டுமே பெற்றிருக்க . இயலும்‌. 17, உ $ .. என்பன 
முறையே வலஞ்சுழி மற்றும்‌ இடஞ்சுழித்‌ , தற்சுழற் 

கொண்ட அணுக்கருக்களின்‌ எண்ணிக்கை என்றால்‌; 

முனைவாக்கத்‌ தரத்தை ்‌ ர 


்‌ ட உட 


நிழ 4 
ன தி 1... ட்‌ ட்‌ 
என்று குறிப்பிடலாம்‌. எண்ணிக்கைகளளச்‌.. செறிவு 
ம வல்‌ இறப்பின்‌ ்‌ 
உக 03 ள்‌ பன்‌ 
என்றாகும்‌. இதிலிருந்து முனைவாக்கம்‌ என்பது எத்‌ 


திசையில்‌ எவ்வளவு அணுக்கருக்கள்‌ . தற்சுழற்சியைப்‌ 
பெற்றிருக்கின்றன என்பதைக்‌ குறிப்பிடும்‌ ஒர்‌ இயற்‌ 
பியல்‌ பண்பு என்பதை அறிந்து கொள்ளலாம்‌, %,24 


என்றால்‌, குறிப்பிட்டதொரு இசையில்‌ முனைவாக்கம்‌ 
முழுமை பெற்றிருக்கன்றது என்று சொல்லலாம்‌. 
அதாவது அனைத்து அணுக்கருக்களும்‌ ஒரு இசையில்‌ 
மட்டும்‌ தற்சுமற்சி கொண்டனவாய்‌ இருக்கும்‌, 
(படம்‌-3 ஈ), 1, - 0 எனில்‌, 2-அச்சில்‌ சம எண்ணிக்‌ 
கையில்‌ வலஞ்சுழியாசவும்‌, : இடஞ்சுழியாகவும்‌ குற்‌ 
சுழற்சி - கொண்ட அணுக்கருக்கள்‌ இருக்கும்‌ எனலாம்‌ 
(படம்‌-3 ௮). தன்னிச்சையான அணுக்கருக்கள்‌ 
,_ கொண்ட தொகுப்பில்‌ எல்லாத்‌ திசைகளிலும்‌ 1-0 
ஆக இருக்கும்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட அச்சில்‌ ஒரு வகை 
யான தற்சுழற்சி (வலஞ்சுழி) , மற்றொரு வகையான 
குற்சுழற்சி (இடஞ்சுழி)யைச்காட்டிலும்‌ கூடுதலாக 
இருக்குமானால்‌ 1,-இன்‌ மதிப்பு சுழிக்கு மேற்பட்ட 
தாய்‌, ஆனால்‌ ஒன்றுக்கு உட்பட்டதாய்‌ இருக்கும்‌, 
இதைப்‌ பகுதி முனைவாக்கம்‌ (8கா:(18] 018172811௦) 
என்று கூறுவார்கள்‌. (படம்‌-2 இ). சில சமயங்களில்‌ 
முனைவாக்கத்‌ தரத்தை (0௦27௦6 ௦7 ௦14712811௦) விழுக்‌ 
காட்டாலும்‌ குறிப்பிடுவார்கள்‌. இதன்படி 0.4 
என்றால்‌ முனைவாக்கக்‌ தரம்‌ 309, எனப்படும்‌. 


அணுக்கருவின்‌ தற்சுழற்சி 1 அல்லது அதற்கு மேற்‌ 
பட்டதாக இருக்குமானால்‌, காந்தப்‌ புலத்தில்‌ அணுக்‌ 
கருவிற்கு மூன்று அல்லது இன்னும்‌ கூடுதலான ஆற்றல்‌ 
நிலைகள்‌ இருக்கும்‌, காந்தப்‌ புலத்தில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
ஆற்றல்‌ : நிலையைக்‌ கொண்ட அணுக்கருக்களின்‌ 
செறிவை மிகுவிப்பதே முனைவாக்கம்‌ எனப்படு 
கின்றது என்றாலும்‌ இங்கு முனைவாக்கத்தில்‌ வேறு 
சில சிறப்பு நிலைகளும்‌ உள்ளன. எடுத்துக்காட்டாக 
£- 1 என்றால்‌, காந்தப்புலத்தில்‌ அதற்கு மூன்று நிலை 
கள்‌ இருக்கும்‌. அதன்‌ காந்தக்‌ குவாண்டம்‌ எண்கள்‌ 
முறையே 7, 0,-1 ஆகும்‌. முனைவாக்கம்‌ செய்யப்‌ 
படாத பொழுது இந்நிலைகளில்‌ சம எண்ணிக்கை 
கொண்ட அணுக்கருக்கள்‌ இருக்கும்‌. ர, 1 
என்பன முறையே இம்‌ மூன்று நிலைகளில்‌ உள்ள 
அணுக்கருக்களின்‌ செறிவுப்‌ பின்னம்‌ என்றால்‌, 


என்றிருக்கும்‌, நா; 4 7 என்ற நிலையை ர) ௮௮ ] 
என்ற நிலையை மட்டும்‌ மாற்றுவதனால்‌ அதிகரிக்க 
லாம்‌. இதை வெக்டர்‌ முனைவாக்கம்‌ (720102 ற01371- 
281100) . என்கிறார்கள்‌. 2-அச்சில்‌ முனைவாக்கம்‌ 
£, - ரீ 1. ஆக இருக்கும்‌. றா, 0 என்ற நிலை 


யைச்‌. செறிவூட்டம்‌ செய்யவோ அன்றிக்‌ : குன்றச்‌ 
செய்யவோ முடியும்‌. இதை டென்சர்‌ முனை 
வாக்கம்‌. (78௨010 0121221100) என்கிறார்கள்‌. 


27-அச்சுக்குச்‌ செங்குத்துத்‌ திசையில்‌ முனைவாக்கம்‌ 
7-9 ௫ ஆகும்‌, ்‌ ன்‌ ௫ . 


. கணிதவியல்‌ தீர்வுகளின்படி (2/8 0௦8 ரி 1) இன்‌ 
சராசரி மதிப்பு முனைவாக்தத்தைக்‌ குறிப்பிடுவதாய்‌ 
இருக்கின்றது. உண்மையில்‌ இது டென்சர்‌ முனை 
வாக்கத்தில்‌ ஒரு பகுதி மட்டுமே ஆகும்‌. கோள 


அணுக்கரு இலக்கு முனைவாக்கியது ததத 


மண்டல அலைத்‌ தீர்வுகள்‌ (8011811081 1181௭௦1109) ஒவ்‌ 
வொன்றின்‌ சராசரி மதிப்பும்‌ டென்சர்‌ முனைவாக்கத்‌ 
தின்‌ பல பகுதிகளையும்‌ மதிப்பிடுவதாயிருக்கிறது. 


அணுக்கருவின்‌ குற்சுழற்சி சுமிரயயெனில்‌ அதை முனை 
வாக்கம்‌ செய்ய இயலாது, 1 -- 1 எனில்‌ அது வெக்டர்‌ 
முனைவாக்கம்‌ மட்டும்‌ பெற்றிருக்கும்‌, ஒருபோதும்‌ 
சடென்சர்‌ முனைவாக்கம்‌ பெற இயலாது. 7-1 
அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட மடப்புசகளைப்‌ பெற்றிருந்‌ 
தால்‌, டென்சர்‌ முனைவாக்கமும்‌ காணப்படும்‌. 


முனைவாக்கம்‌-வழிமுறைகள்‌ 


உயர்வேக நியூட்ரான்‌ கற்றையைப்‌ பல அணுக்கரு 
வினைகளின்‌ மூலம்‌ பெறலாம்‌. தாக்கும்‌ துகளான 
தியூட்ரானும்‌, தாக்கப்படும்‌ இலக்கான அணுக்கருவும்‌ 
முனைவாக்கம்‌ செய்யப்படாவிட்டாலும்‌ 0 டிகிரி கோண 
திசையைத்‌ தவிர, வேறு எத்தஇசையிலும்‌ செல்லும்‌ 
நியூட்ரான்கள்‌ ஓரளவு முனைவாக்கம்‌ (அதாவது பகுதி 
முனைவாக்கம்‌) பெற்றதாக இருக்கும்‌ (படம்‌-3). இம்‌ 
முறையில்‌ சாதாரணமாக 0.4 என்ற அளவில்‌ 









பகுதி 
௩ மூனைவாக்கம்‌ 


செய்யப்பட்ட 


ஆ ஸக ௮.ஸச௪ ஷி மை கஸ்ஏ உண. 





முனைவாக்கம்‌ 
செய்யப்படாத 
துகள்‌ கற்றை 


படம்‌ 3, சிதறலும்‌ முனைவாக்கமும்‌ 


முனைவாக்கம்‌ செய்யலாம்‌. அடுத்தடுத்து மோதலுக்கு 
உள்ளாக்கிச்‌ சிதறச்‌ செய்யும்‌ போது, முனைவாக்க த்‌ 
தின்‌ தரம்‌ மேலும்‌ மிகுகிறது. ஆனால்‌, துகளின்‌ செறிவு 
மிகவும்‌ குறைந்து போய்விடுகின்றது. 


குறைவேக நியூட்ரான்களாயின்‌ காந்தப்‌ பொருள்‌ 
களில்‌ உள்ள அணுக்களில்‌ உள்ள முனைவாக்கம்‌ செய்‌ 
யப்பட்ட எலக்ட்ரான்களோடு இடையீட்டு வினையை 
ஏற்படுத்தி முனைவாக்கம்‌ செய்ய இயலும்‌. 

உயர்வேக அயனிகள்‌, புரோட்டான்கள்‌ ஆகிய 
வற்றின்‌ முனைவாக்கத்தையும்‌ தக்க அணுக்கரு வினை 
களினாலும்‌ அல்லது சிதறலுக்கு உள்ளாக்குவதினாலும்‌ 
பெறலாம்‌. தாக்கு துகள்கள்‌ பகுதி முனைவாக்கம்‌ 
பெற்றிருக்குமானால்‌ சிதறும்‌ துகள்களின்‌ முனைவாக்கம்‌ 
இன்னும்‌ முழுமையானதாக இருக்கும்‌. 


அயனியாக்கம்‌ (101281100) செய்யப்படாத சாதா 
ரண அணுக்களின்‌ அணுக்கருக்களை முனைவாக்கம்‌ 
செய்வதற்கு அணுக்களைப்‌ புறமின்காந்தப்‌ புலத்தைக்‌ 
கொண்டு முனைவாக்கம்‌ செய்யப்பட்ட அணு எலக்ட்‌ 


ரான்களோடு (&1௦01௦ ௪15017018) வினைபுரியுமாநு 


556 அணுக்கரு இலக்கு முனனவாக்கியது 


செய்வார்கள்‌. இப்படி முனைவாக்கம்‌ செய்யப்பட்ட 
அணுக்களை அயனிப்படுத்தித்‌ துகள்‌ முடுக்கும்‌ பொறி 
களைக்‌ கொண்டு வேகப்படுத்தவும்‌ செய்யலாம்‌. உயர்‌ 
ஆற்றல்‌ ஆய்வுகளுந்குந்‌ தேவையான முனைவாக்கம்‌ 
செய்யப்பட்ட துகள்‌ கற்றைகளை இதள்‌ மூலம்‌ பெற 
முடிகின்றது. மீக உயர்ந்த அளவு: முனைவாக்கம்‌ 
செய்யப்பட்ட புரோட்டான்‌, எலக்ட்ரான்‌ போன்ற 


அடிப்படைத்‌ துகள்‌ கற்றைகளையும்‌, டியூட்ரான்‌ 
(மலாலா), டிரைட்டான்‌ (1100), ஹீலியம்‌-2, 
லித்தியம்‌-17 போன்ற அயனிகளின்‌ கற்றைகளையும்‌ 


பெற இவ்‌ வழிமுறையைப்‌ பின்பற்றுகிறார்கள்‌:. 


தஇிண்மப்‌ பொருள்‌ ஒன்றில்‌ உள்ள்‌ அணுக்கருக்களின்‌ 
முனைவாக்கத்தை அப்பொருளை மிகத்‌ தாழ்ந்த 
வெப்ப நிலையிலும்‌, உயர்‌ காந்தப்‌ புலத்திலும்‌ 
வைத்துப்‌ பெறமுடியும்‌. ஒரு தொகுப்பில்‌ உள்ள 
அணுக்கருக்களின்‌ முனைவாக்கத்தை மேலும்‌ முழுமைப்‌ 
படுத்த அத்தொகுப்பில்‌ ஒரளவு காந்தத்தன்மை 
பெற்றுள்ள, குறிப்பாக, பாராகாந்தத்‌ தன்மை (1878 
ஜு!) உடைய, அணுக்களையோ அல்லது அயனி 
. களையோ சேர்ப்பதால்‌ பெறலாம்‌. 'முனைவர்க்கம்‌ 
செய்யப்படவேண்டிய அணுக்கருக்களுக்கு அருகில்‌ 
உள்ளவெளியில்‌ காந்தப்‌ பொருள்களீனால்‌ உயர்‌ 
- காந்தப்‌ புலம்‌ தோற்றுவிக்கப்படுவதால்‌ இது இயலும்‌. 
ஏறக்குறைய முழு அளவில்‌ முனைவாக்கம்‌ செய்யப்‌ 
பட்ட புரோட்டான்்‌௧ளை இதன்‌ மூலம்‌ பெற இயலும்‌. 
கதிரியக்கம்‌ கொண்ட அணுக்கருக்களை முனைவாக்கம்‌ 
செய்ய இம்முறை சிறப்பாகப்‌ பயன்படுகிறது. மூனை 
வாக்கம்‌ செய்யப்பட்ட தாக்கு .துகள்களைக்‌ ' கொண்டு 
முனைவாக்கம்‌ செய்யப்படாத இலக்குகளைத்‌ தாக்க 
யும்‌, முனைவாக்கம்‌ செய்யப்பட்ட கதிரியக்க அணுக்‌ 
களைப்‌ பெற முடியும்‌. இதுபோன்ற வழி முறையைப்‌ 
பின்பற்றி கோபால்ட்‌-60 என்ற அணுக்கருவை முனை 
வாக்கப்படுத்திப்‌ பார்த்தபொழுது, அது தன்‌ கதிரி 
யக்கச்‌ இதைவினால்‌ வெளிப்படுத்தும்‌ எலக்ட்ரானைப்‌ 


பெரும்பாலும்‌ தன்‌ தற்சுழற்சி வெக்டருக்கு எதிர்த்‌ 


திசையிலேயே வெளிப்படுத்துகின்றது என்ற . பேருண்‌ 


மையை சி.எஸ்‌.வூ (0.5. 9/0) என்ற விஞ்ஞானி கண்ட. 


றிந்தார்‌. புகழ்‌ பெற்ற இந்த ஆய்வானது குறை 
. வலிமை வினைகளில்‌ இடவலச்‌ சமச்சீர்மையின்மை 
(யு 5/01211௦0) இருக்கலாம்‌ என்ற அமெரிக்க குடி 
யுரிமை பெற்ற சீன நாட்டு விஞ்ஞானிகளான டி.டீ.லீ 
ல. நர, சி.என்‌. யாங்‌ (0:14. 82) என்‌ 
பவர்களின்‌. கருத்தை மெய்ப்பிப்பதாய்‌ இருக்கின்றது. 


சில படிகங்களைச்‌ சில குறிப்பிட்ட ௮ச்சல்‌ சுழற்சிக்கு 


உள்ளாக்குவதனால்‌, படிகத்‌ தளத்தில்‌ உள்ள அணுக்‌ : 


கருக்களை முனைவாக்கம்‌ செய்ய இயலும்‌. [3(0,1, 
805 9 110] என்று குறிப்பிடப்படும்‌ எட்ரியம்‌ ஈதைல்‌ 
சல்பேட்‌ என்ற படிகத்தில்‌ 'ஓரளவு எட்ரியம்‌ நீக்கஞ்‌ 
செய்யப்பட்டு அவ்விடத்தை எட்ர்பியம்‌ (611861 
என்ற அணுவால்‌ ' நிறைவு செய்யலாம்‌. இவ்வாறு 
வேற்றுப்‌ பொருள்‌ கலக்கப்பட்ட அப்படிகத்தை 1 
டெஸலா :(068) காந்தப்‌ புலத்திலும்‌, 7,4 டி.இரி 


கெல்வின்‌ வெப்ப நிலையிலும்‌ வைத்து, நொடிக்கு 60 
சுற்றுக்கள்‌ : என்ற முறையில்‌ சுற்றினால்‌, புரோட்‌ 
டானின்‌ முனைவாக்கம்‌ ] - 0.19 ஆக' இருக்கும்‌. 


ஒளியியல்‌ முறைகளையும்‌: அணுக்கரு மூனைவாக்கத்‌ 
திற்குப்‌ பின்பற்றலாம்‌, இது முதன்‌ முதலில்‌ ஆல்‌ஃபிரட்‌ 
காஸ்ட்லா்‌ (காரகம்‌ 886127), ஜீன்‌ ப்ரோசெல் 
(728௩ 1௦8561) என்பவர்களால்‌ நடைமுறைப்படுத்தப்‌ 
பட்டது கோண உந்தத்தை ஏற்றுச்‌ செல்லும்‌ . வட்ட 
மூனைவாக்க (மேகா! நடிகார்‌5மம்‌ [ஜு ஒவியைக்‌ 
கொண்டு- அணுக்கருவைத்‌ தாக்கும்போது, ஒளியின்‌ 
கோண உந்தம்‌ அணுக்கருவால்‌ உட்கவரப்படுகன்றது. 
ஓத்ததிர்வு ஏற்படும்போது அணுக்கருவின்‌ ஆற்றல்‌ 
நிலை மாற்றம்‌ தீவிரமாகி முனைவாக்கம்‌ நிகழ்கின்றது. 
இவ்வழி முறையினால்‌, அறை வெப்பநிலையில்‌ 10-4 
பாஸ்கல்‌ (85081) அழுத்தத்தில்‌ உள்ள சோடிய ஆவி 
யில்‌ முழுமையான : முனைவாக்கத்தைப்‌ பெறமுடியும்‌ 
என்று செய்து காட்டியி நக்கிறார்கள்‌; ' ள்‌ 


மைக்ரோ. அல்லை (1410709279) அதிர்வெண்ணில்‌ 
அலைவுறும்‌ காந்தப்‌ புலத்தைக்‌ கொண்டும்‌ அணுக்‌ 
கருக்களின்‌ மூனைவாக்கத்தைப்‌ பெறமுடியும்‌. அணுக்‌ 
கருக்காந்த ஓத்ததிர்வு (1100168: 0221₹(10 ர6$004106) 
தொடர்பான ஆய்வில்‌ இம்முறையே கையாளப்படு 
இன்றது. காந்தப்புலத் தில்‌ அணுக்கருவின்‌ இரு ஆற்றல்‌ 
திலைகளுக்கும்‌ வேறுபாடாய்‌ உள்ள ஆற்றலும்‌, 
அலைவுறு காந்தப்‌ புலத்திலிருந்து - உட்கவரப்படும்‌ 


்‌ ஆற்றலும்‌ சமமாக இருக்குமானால்‌, ஒத்ததிர்வு ஏற்‌ 


பட்டுப்‌ பெருவாரியான அணுக்கருக்கள்‌ முனைவாக்கம்‌ 
பெறும்‌. ' ்‌ 


பயன்கள்‌ 2' 


அணுக்கரு விசை பொதுவாகத்‌ தற்சுழற்சியேகடு 
தொடர்புடையதாக இருக்கின்றது. முனைவாக்கம்‌ 


- செய்யப்ப்டாத அணுக்கருக்களைக்‌ கொண்டு தற்சுழற்சி 


யோடு தொடர்புடைய அணுக்கரு விசையின்‌ பண்பு 


களை ஓரளவு மதிப்பிட முடியும்‌ என்றாலும்‌, முனைப்‌ 


படுத்தப்பட்ட அணுக்கருக்களினால்‌ அது தொடர்பான 
கருத்துகளை இன்னும்‌ ஆழமாக அறிந்து கொள்ள 
முடிகின்றது. .முனைவாக்கம்‌ செய்யப்பட்ட . அணுக்‌ 


.கரு இலக்குகளைக்‌ கொண்டு, அணுக்கரு வினைகளைப்‌ 


பற்றித்‌ தெளிவாகப்‌ புரிந்து கொள்ள முடிஏன்றது. 
முனைவாக்கத்தினால்‌ அணுக்கருவின்‌ பல பண்புகளை 
மதிப்பிட முடிகின்றது. எடுத்துக்காட்டாக, காந்த 
இருமுனைத்‌ திருப்புத்‌ இறன்‌ (148210611௦ 010016 
௦௯80), மின்‌ நான்முனைத்‌ 'இருப்புத்திறன்‌ (731601071௦ 
0080710016 0௦201) , தற்சுழற்சி. ஆற்றல்‌ நிலைகள்‌ 
போன்ற .பண்புகளைக்‌ குறிப்பிட்டுச்‌ சொல்லலாம்‌. 
அதிநுண்‌ புலம்‌ (1]/051மீ/0௦ 11610), மின்‌ புலச்‌ சரிவு 
(13160101௦0 11614 ஜக்கு) போன்ற அணுக்கருவோடு 
தொடர்புடைய பண்புகளையும்‌ அறிய முனைவாக்கம்‌ 
உதவுகின்றது. ஈர்ப்பு, மின்காந்தம்‌, குறை வலிமை, 
மிகு வலிமை என இயற்கையில்‌ நான்கு விசைகள்‌ மட்‌ 


டுமே உள்ளன. இயற்கை விசைகளின்‌ அடிப்படை 


உண்மைகளை அறியவும்‌ அணுக்கரு முனைவாக்கம்‌ 
உதவுகின்றது. எடுத்துக்காட்டாக்க்‌ குறை வலிமை 
, வினைகளில்‌ காணப்படும்‌ இடவலச்‌ சமச்‌£ீரின்மையைச்‌ 
சுட்டிக்‌ காட்டலாம்‌. புதிய வெப்பநிலை அளக்கையியல்‌ 
(7௭ சாரு), சுழற்சிக்காட்டி (047050006) கருவிகளி 
லும்‌ இது பயன்படுகின்றது. துல்லியமான காந்தமானி 
களில்‌ சைகை அலைகளின்‌ செறிவை அதிகரிக்கவும்‌ இது 
பயன்படுகிறது. 
ப மெ. மெ. 


நூலோதி 


ம்‌. &, தீர்க வு ம்‌. ஸ்‌, ்‌. ௦௦௦0, ப 
772 1/2//௪ 7721/002 02 00/97/581/07 22 04/210% 
210/77/07ப23 02/75 20//425 10005, 1958- 


2, பெரி றுதார்னி5, 10//சரர்சம //ப0/௪/:. "20/21/2௪14 


721721 2722221775”, 1.௨ 19160110 06 18 பகதி கறாச ்‌ 


0.1.14, 5503, 1966. 
4. [4ி. ந. ௦56 (6ல்‌, எ 01/௪1/0௦11”, 15௩5 
6, 1963. ்‌ 


அணுக்கரு உருமாற்றம்‌ 

ஒரு நியூக்ளைடு மற்றொன்றாக உருமாற்றம்‌ அடை 
வது அணுக்கரு உருமாற்றம்‌ (101687 (8090018110) 
எனப்படும்‌. அணுக்கரு இயக்கம்‌ அல்லது கதிரியக்க 
மூறையினால்‌ ஆன இம்மாற்றத்திற்குப்பின்‌ அணுக்கரு 
வின்‌ மின்செறிவு (01௦127 ப்காத6) பொருள்‌ அளவு 
(4255) அல்லது நிலைத்தன்மை (502110) வேறுபடு 


இன்றது. இயற்கையான கதிரியக்க , முறைகளில்‌ 
(யாவ! : 701௦௮01176 றா௦06556) . இம்மாற்றங்கள்‌ 
தோன்றுகின்றன. துகள்‌ மிகை வேகப்படுத்திடும்‌ 


._ கருவிகள்‌ (1214016 '8௦௦61681078) உயர்சக்தி அயான்‌ 
கற்றைகளை (11121, 2ய8ஜு 1௦௩ 06௧௯5) வழங்கி அதனால்‌ 
எல்லா நிலைத்த அணுக்கருக்களின்‌ (502016 840119 
மற) ' கூலும்ப்‌ தடையினை : (00ய100ம்‌ கார) 
உளடுருவிச்‌ சென்று தோழ்றுவிக்கப்பட்ட பல அணுக்கரு 
உருமாற்றங்களினால்‌ முறையான குறியீட்டு முறை 
(33 120214௦ ௦1211௦0) அமைவது ஒரு பொதுத்‌ தேவை 
ய்து து. ம ு 


அணுக்கரு உருமாற்றத்தினை ண்கள்‌ இரு: சமன்‌ 
வண்டல்‌ கட ல 


7௧1 3) ஐ ஸு த ஏ. 


இச்சமன்பாடு 'அணுப்பொருளளவு எண்‌ (14858 உலங்வ்‌ 
87 இனைக்கொண்ட : அலுமினிய அணுக்கள்‌ நியூட்‌ 
ரான்களின்‌ தாக்குதலால்‌ அணுப்பொருளளவு எண்‌ 398 
இனைக்கொண்ட மக்னீசியம்‌ அணுக்களாக மாற்றப்‌ 
பட்டு 'இம்மாற்றத்தில்‌ ஒரு புரோடனை வெளிவிடு 
_ வதைக்‌ காட்டுகிறது. 


௩ 


்‌. (6௦௧9), 


_ மேலும்‌ 


அணுக்கரு உருமாற்றம்‌ 557, 


896 4 ம. 806 1 ௩. 

இச்சமன்பாடு அணுப்பொருளளவு எண்‌ 9 இனைக்‌ 
கொண்ட... பெரிலியம்‌ அணுக்கள்‌ காமாகதிர்த்‌ தாக்கு 
தலால்‌ (காராக ஈர ந0ஸ்காம்றகார) அணுப்‌ 
பொருளளவு எண்‌ 8 இனைக்கொண்ட பெரிலியம்‌ 
அணுக்களாக மாற்றப்பட்டு இம்மாற்றந்தில்‌ ஒரு. நியூட்‌ 
ரானை அவளிவிடுவதைக்‌ காட்டுகிறது. 


போற்கண்ட இவ்விரு இயக்கங்களையும்‌  சுருத்கிய 


வடுவில்‌ கீழ்க்கண்டவாறு தெரிவிக்கலாம்‌. 
511 (ா, 95702. 

மற்றும்‌ 
16 (4-1). 


்‌ நூலோதி 


921 1/௦2172702 5௦/21(/7/௦ £௫:௦/0,0220/௪, 1 14ம்‌ 
[யப ௨௩ 14051வறம்‌ வாம்‌], வழவர்‌, 
விள 011, 1976. 


தக்க உறுப்பொப்புமை 


பொதுவாக அணுக்கருக்களை, அவற்றின்‌ நிறை 
எண்‌, புரோட்டான்‌ எண்‌, நியுட்ரான்‌ எண்‌ ஆதிய 
வற்றால்‌ பாகுபடுத்தி வகைப்படுத்துவது மரபு. 


இதன்படி அணுக்கருக்களை நான்கு வகைகளாகப்‌ பிரிக்‌ 


கலாம்‌, அவை சம 'எண்ணிக்கையில்‌ புரோட்டான்‌ 


களையும்‌, வேறுபட்ட. எண்ணிக்கையில்‌ நியூட்ரான்‌ : 


களையும்‌, அதனால்‌ மாறுபட்ட நிறை எண்ணையும்‌ 
பெற்றிருக்கின்ற ஒரிடத்தனிமங்கள்‌ (1501008), வேறு 
பட்ட எண்ணிக்கையில்‌ புரோட்டான்களையும்‌, நியூட்‌ 
ரான்களையும்‌ பெற்றிருந்தாலும்‌ சமமான ;நிறை 
எண்ணை உடைய ஒத்த நிறை எண்‌ தனிமங்கள்‌ 
சம எண்ணிக்கையில்‌ நியூட்ரான்களை 
யும்‌, வேறுபட்ட எண்ணிக்கையில்‌ புரோட்டான்‌ 
களையும்‌ அதனால்‌ மாறுபட்ட நிறை எண்ணை 
பூம்‌ பெற்றிருக்கின்ற ஒத்த நியூட்ரான்‌ எண்‌ தனிமங்‌ 
கள்‌ (15010086), கஉறுப்பொத்த தனிமங்கள்‌ (150218) 
என்பவையாகும்‌. உறுப்பொத்த தனிமங்கள்‌ சமமான 


அணுவெண்ணும்‌, நிறையெண்ணும்‌ உடைய, ஆனால்‌: 


வேறுபட்ட கதிரியக்கப்‌ பண்புகளைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌ 
அணுக்‌ கருக்களாம்‌. (வேதியியல்‌ ஒத்த சேர்க்கையும்‌, 


- மூலக்கூறு எடையும்‌, ஆனால்‌ வெவ்வேறு பண்புகளை 


யும்‌ . கொண்ட மூலக்கூறுகளை உறுப்பொத்த மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ என்பர்‌, 


அணுக்கரு உறுப்பொப்புமைக்கான முதல்‌ அடிப்‌ 
படை 1927ஆம்‌ ஆண்டில்‌ ஆட்டோ ஹான்‌ (00௦ 


்‌ நிர்ற) என்பவரால்‌ அறிவிக்கப்பட்டது. .[%, . 2 


என்று குறிப்பிடப்படுகின்ற இரு கதிரியக்கத்‌ தனிமங்‌ 
களும்‌ ஓரே நிறை எண்ணையும்‌, ஒரே அணு எண்ணை 


558 அணுக்கரு உறுப்பொப்புமை 


யும்‌ கொண்டவையாகவும்‌ இருக்கின்றன என்று அப்‌ 
போது கண்டு பிடிக்கப்பட்டது. இவையிரண்டும்‌ 'ப%, 
என்று குறிப்பிடப்படுின்ற ஒரு, கதிரியக்கக்‌ தனிமத்‌ 
தின்‌ பீட்டா சிதைவாக்கத்தினால்‌ விளைகின்றன, 
1930), இன்‌ அரை ஆயுள்‌ 1.18 மணித்துளிகளாகும்‌. 
இதன்‌ சதைவின்போது மூன்று பீட்டா கதிர்கள்‌ (மிகு 
வேக எலக்ட்ரான்கள்‌) உமிழப்படுகின்றன. அவற்‌ 
றின்‌ உயர்‌ வரம்பு ஆற்றல்‌ (8ம்‌ ற௦ர்ார்‌ ஊது) 
முறையே 8.82 மி.எ.வோ. (90%), 1.50 மி.எ.3வோ. 
(99), 0.58 மி.எ.வோ. (1%) ஆகும்‌. 172இன்‌ அரை 
ஆயுள்‌ 6.7 மணிகளாகும்‌, இது தன்‌ சிதைவின்‌ போது 
நான்கு வகையான பீட்டா சுதிர்களை வெளியேற்று 
இன்றது, அவற்றின்‌ உயர்‌ வரம்பு ஆற்றல்‌ முறையே 
0.16 மி.எ.வோ (289),0.32 மி.எ.வோ.' (22%), 0.54 
மி,எ.வோ. (87) 1.12 மி.எ,வோ. (189) ஆகும்‌. 


நீண்ட காலமாக இவை மட்டுமே அணுக்கரு உறுப்‌ 
பொத்த தனிமங்களாக இருந்து வந்தன. 1985ஆம்‌ 
ஆண்டுவாக்கில்‌, பல உறுப்‌பொத்த அணுக்கருக்கள்‌ 
கண்டறியப்பட்டன. இவை பெரும்பாலும்‌ செயற்கைக்‌ 
சுதிரியக்கத்தின்‌ போது அறியப்பட்டன. பொதுவாக 
உறுப்பொத்த அணுக்கருக்கள்‌ இரண்டு இரண்டாக 
இணைந்து உள்ளன. மிக அரிதாக மூன்றும்‌ காணப்‌ 
படுவதுண்டு. 


புரோமின்‌-80 மாறுபட்ட இரு கதிரியக்கப்‌ டி 
களைப்‌ பெற்றிருக்கின்றது என்பது செயற்கைக்‌ கதிரி 
யக்கம்‌ தொடர்பான ஆய்வின்போது தெரியவந்தது. 
இயல்பாக புரோமினில்‌ இரு ஓரிடத்தனிமங்கள்‌ 
மட்டுமே காணப்படுகின்றன. அவற்றின்‌ நிறை எண்‌ 
“கள்‌ முறையே 79 ம்‌ 81ம்‌ ஆகும்‌, புரோமினை 
நியூட்ரானின்‌ தாக்குதலுக்கு உள்ளாக்கனொல்‌, நியூட்‌ 
ரான்‌ உட்கவரப்பட்டு, ஒரு காமாதுகள்‌ வெளியேறு 
கின்றது.” நிகழும்‌ வினைகளைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு 
எழுதலாம்‌. 


ர 1 80 
நாற. ஆ மா 4 (காமாகதிர்‌) 
3; ௨ 85 

81 1 82 
நார ந. நாப 4 கோமாகதிர்‌) 
8 5 $5 


வினை விளைவு அணுக்கருக்கள்‌ (௩,4) 
எடுத்துக்கொண்ட. அணுக்கருவின்‌ 

சுளாக இருக்கின்றன. புரோமினை 
குாக்குதலுக்கு உள்ளாக்கியும்‌ இவ்விரு 
மங்களைப்‌ பெறலாம்‌, 


வினைக்கு 
ஓரிடத்தனிம௰ங்‌ 
டியூட்ரானின்‌ 
ஓரிடத்‌ தனி 


உடற நட ரு 
3 ்‌ு 


உ ஆ உ. 
நாம... றா டர்‌ 
$5 1 3 1 . 
புரோமின்‌-80ம்‌, புரோமின்‌- 88ம்‌ பீட்டா சதைவாக்‌ 
கத்திற்கு நியூட்ரான்‌ கற்றையின்‌ 
தாக்குதலுக்கு உள்ளான புரோமினின்‌ சுதிரியக்கப்‌ 
பண்புகளை "நுணுகி ஆராய்ந்த போது, அது வெவ்வேறு 
அரை வாழ்வுக்‌ காலத்துடன்‌ கூடிய கதிரியக்கச்‌ சதை 
விற்கு உள்ளாவது தெரியவந்தது. அந்த அரை ஆயுள்‌ 
முறையே 17.6 நிமிடங்கள்‌, 4.5 மணிகள்‌, 35.8 மணி 
கள்‌ ஆகும்‌. புரோமின்‌-80, புரோமின்‌-88 : என்ற 
இரண்டு கதிரியக்கக்‌ தனிமங்கள்‌ எங்கனம்‌ மூன்று 
அரை ஆயுள்‌ பெற்றிருக்க முடியும்‌? இதை அணுக்‌ 
கரு உறுப்பொப்புமை என்ற இயற்பியல்‌ உண்மை 
யால்‌ மட்டு$ம விளக்க முடியும்‌. அதாவது: 'அணு 
நிறை 80; 88 உடைய பு3ரோாமின்‌ அணுக்கருவினுள்‌ 
ஏதோ ஒன்று இரு வகையாசப்‌ பீட்டா சதைவுந்தன்‌ 
மையைப்‌ பெற்றிருக்கின்றது என்று சொல்லலாம்‌. 


உட்படுகின்றன . 


புரோமின்‌-80,' புரோமின்‌-82 இவற்றுள்‌ எது 
அணுக்க கறுப்பொப்புமையைப்‌ பெற்றிருக்கின்றது 
என்பதை (4, பூ புரோமினை வினைக்கு உட்படுத்த 
வினை விளைவு அணுக்கருக்களை ஆராய்ந்து கண்டறிய 
லாம்‌. 
கறு 
11 
பி 


19 78 
நா ஸி. ச] பவ்யம்‌ நா வ. 
1] ச. 


81 னை | 
மிர ஏ வை நிர 0 ற 
85 95 2 


இங்கு புரோமின்‌ 78-ம்‌, புரோமின்‌ 80ம்‌, 6.4 நிமிடங்‌ 
கள்‌, 77,6 நிமிடங்கள்‌ மற்றும்‌ 4,5 மணிகள்‌ என்ற 
அரை ஆயுள்களுடன்‌ சிதைவுறுகின்றன. (௩, 4), (1.0) 
வினைகளை நுணுகி ஆராய்ந்தால்‌, புரோமின்‌- 80 - 


்‌ 47.06 நிமிடம்‌, 4.5 மணிகள்‌ என்ற இருவேறு அரை 


ஆயுள்களுடன்‌ சிதைவுறுவது புலனாகும்‌. 


ஒரே அணுக்கரு இரு வேறுபட்ட அரை ஆயுளுடன்‌ 
சிதைவுறுவது எப்படி. இயலும்‌? அணு/ச்கரு, . உறுப்‌ 
பொப்புமையைக்‌ காட்டும்‌ அணுக்கரு இரு வேறு 
அணுக்கரு ஆற்றல்‌ மட்டங்களில்‌ இருக்குமெனில்‌ இது 
நிகழலாம்‌. இதன்படி ஓர்‌ அணுக்கரு ஒப்புறுப்பு அணுக்‌ 
கருவின்‌ அடிமட்ட ஆற்றல்‌ நிலையையும்‌, மற்றொன்று 
இளர்ச்சியூட்டப்பட்ட ஆற்றல்‌ மட்ட நிலையையும்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌ எனலாம்‌ அணுக்கரு அறுப்பொப்பு 
மையைப்‌ பிரித்துக்‌ காட்டக்கூடிய இந்த ஆற்றல்‌ 
மட்டங்களுக்கிடையே பொதுவாக நிலை மாற்ற வினை 
நிகழலாம்‌. அப்போது 1710-4 நொடிக்கும்‌ குறுகிய 
காலத்திற்குள்‌ காமாகதிர்‌ உமிழப்படுகின்றது. சில 
சமயங்களில்‌, சில காரணங்களினால்‌ இந்த நிலை 
மாற்றம்‌ தானாகவே தடை. செய்யப்படுவதும்‌ உண்டு. 
அப்படித்‌ தடை செய்யப்‌ பட்ட உயர்‌ ஆற்றல்‌ மட்ட 


நிலை சிற்றுறுதியான (1421891411) நிலை என்று குறிப்‌ 
பிட்டுச்‌ சொல்லப்படும்‌. இந்தச்‌ சிற்றுறுதியான நிலை 
யில்‌ உள்ள கதிரியக்க ஓரிடத்தனிமத்தின்‌ அரை ஆயுள்‌, 
அடி, மட்ட ஆற்றல்‌ நிலையில்‌ உள்ளதன்‌ அரை 
ஆயுளைவிடச்‌ சில நிமிடங்கள்‌ முதல்‌ பல நாட்கள்‌ 
வரை மாறுபட்டிள்ளது. காட்டாக, புரோமின்‌-80 
இன்‌ சிற்றுறுதியான நிலையில்‌ அரைஆயுள்‌ 4.5 மணி 
கள்‌, ஆனால்‌ அடிமட்ட ஆற்றல்‌ நிலையில்‌ அதன்‌ 
அரை ஆயுள்‌ 17.6 நிமிடங்கள்‌, 


இன்றைக்கு 150-க்கும்‌ மேற்பட்ட அணுக்கரு உறுப்‌ 
பொப்புமையுடைய மூலகங்களைக்‌ கண்டறிந்திருக்கன்‌ 
றார்கள்‌. குறிப்பாக இவை இடைப்பட்ட மூலகங்‌ 
களிலும்‌ உயர்‌ நிறை எண்‌ உடைய மூலகங்களிலும்‌ 
மட்டுமே காணப்படுகின்‌ றன. ்‌ 


அணுக்கரு உறுப்பொப்புமைகளின்‌ வகைகள்‌ 


அணுக்கரு உறுப்பொப்புமைகளில்‌ மூன்று வகைகள்‌ 
உள்ளன. முதலாவது தற்சார்பான சிதைவுடன்‌ 
கூடிய உறுப்பொத்த தனிமங்களாகும்‌ (150085 ௭1 
றர்றறம்ோர்‌ மஸ). இதில்‌ ஒவ்வோர்‌ உறுப்பும்‌ 
தனக்கென அரிய சிதைவுக்‌ காலத்துடன்‌ சிதைவுறு 
கின்றது (படம்‌-1). இங்கு உறுப்பொத்த தனிமங்‌ 
களுக்கிடையேயான, அதாவது சிற்றுறுதியான நிலை 
யிலிருந்து அடிமட்ட ஆற்றல்‌ நிலைக்கு நிலைமாற்றம்‌ 
பெரிதும்‌ தவிர்க்கப்படுகன்றது, அப்படியே இருந்‌ 
தாலும்‌ . மிகவும்‌ : சொற்ப . அளவில்தான்‌ இருக்கும்‌. 


சிற்றுறுதியான நிலை ' 








பதக்கு அ ௧௦ 


ஆற்றல்‌ அடிமட்ட நிலை. 


அணுக்கரு 
ஒப்புறுப்பின்‌ நிலைகள்‌ 


13 
கதிரியக்க விளைவு அணுக்கரு 
படம்‌-1 
(எ.கா) மாங்கனீசு 52, துத்தநாகம்‌ 71, மாலிப்டினம்‌ 
97, வெள்ளி 101, காட்மியம்‌ 175, 
இரண்டாவது வகை இனத்தொடர்புள்ள உறுப்‌ 
பொத்த 'தனிமங்களாகும்‌ (0௭61041137 16147௪ 150675). 


இதில்‌ சிற்றுறுதியான நிலை ஒரு காமா கதிரை உமிழ்‌ 
வதனால்‌ 71, என்ற குறிப்பிட்ட அரை ஆயுளுடன்‌ அடி 
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மட்ட ஆற்றல்‌ நிலைக்கு மாறுகின்றநு (படம்‌-2). இது 
உறுப்பொப்பிடை நிலைமாற்றம்‌ (19001௦ (ரகா ்00) 
எனப்படும்‌. பெரும்பாலும்‌ இந்த காமா கதிர்‌ அணுக்‌ 
கருவின்‌ புறவெளியில்‌ உள்ள சுற்றுப்பாதை எலக்ட்ரான்‌ 
களினால்‌ உட்கவரப்பட்டு, இயக்க ஆற்றலுடன்‌ வெளி 
யேற்றப்படுகின்றன. அடிமட்ட ஆற்றல்‌ நிலையில்‌ 
உள்ள உறுப்பொப்பின்‌ ஒர்‌ உறுப்பு 1, என்ற அரை 
ஆயுளுடன்‌ கதிரியக்க விளைபொருளாக மாறுகின்றது. 


அணுக்கரு உறுப்போப்புமை 


சிற்றுறுதியான நிலை 






பீட்டாத்துகள்‌ 


கஇரியக்க விளைவு அணுக்கரு 
படம்‌-2 ்‌ 


சிற்றுறுதியான நிலையிலிருந்து நேரடியாகக்‌ கதிரியக்க 
விளைவு அணுக்கருவாக மாறுவதற்கான வாய்ப்பு மிச 
வும்‌ குறைவே (அதனால்‌ படத்தில்‌ கோடு விட்டுவிட்டுக்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ளது) (எ.கா.) ஸ்காண்டியம்‌ 44, துத்த 
நாகம்‌ 69, புரோமின்‌ 80. செலினியம்‌ 88, இன்டியம்‌ 
774, டெல்லுரியம்‌ 737. 


பொதுவாக அணுக்கரு உறுப்பொப்புகளிடையே 
நிலை மாற்றத்திற்கான அரை ஆயுள்‌, அடிமட்ட 
ஆற்றல்‌ நிலையில்‌ உள்ள உறுப்பொப்பின்‌ பீட்டா சதை 
வாக்கத்தின்‌ அரை ஆயுளை விடக்‌ கூடுதலாத இருக்‌ 


- இன்றது. இதன்‌ விளைவாகவும்‌ கதிரியக்கத்‌ தனிமம்‌ 


இரு வேறு அரை வாழ்வுக்‌ காலங்களைப்‌ பெற்றிருக்‌ 
கின்றது. ஒன்று அணுக்கரு இயல்பாகவே அடிமட்ட 
ஆற்றல்‌ நிலையில்‌ ஏற்படுத்தப்பட்டுப்‌ பீட்டா எதை 
வினால்‌ வருவதாகும்‌. மற்றொன்று அணுக்கரு உறுப்‌ 
பொப்பு சிற்றுறுதியான நிலையில்‌ ஏற்படுத்தப்பட்டு 
உறுப்பொப்புகளுக்கிடையே நிலை மாற்றத்திற்கு 
ஆளாகப்‌ பின்‌ பீட்டா சதைவாக்கத்தினால்‌ விளைவ 
தாகும்‌. ்‌ 


மூன்றாவது வகை நிலையான அணுக்கருக்களின்‌ 
உறுப்பொப்புகளாகும்‌. (150065 08 812015 ஈ1௦1ல4) 
இங்கு சிதைவாக்கம்‌ என்பது நிலையான உறுப்பொத்தத்‌ 
தனிமத்தின்‌ சிற்றுறுதியான நிலைக்கும்‌, அடிமட்ட ஆற்‌ 
றல்‌ நிலைக்கும்‌ இடையே ஏற்படும்‌ நிலை மாற்றம்‌ 


* 


560 அணுக்கரு எரிபொருள்‌ 


மட்டுமே இதனால்‌ உமிழப்படும்‌ காமாகதிர்‌ பொது 
வாக அணுக்கருவைச்‌ சுற்றி வரும்‌ எலக்ட்ரான்களினால்‌ 
உட்கவரப்படுகன்றது. அதனால்‌ அவை இயக்க ஆற்ற 
லுடன்‌ அணுவை விட்டு வெளியேறுகின்‌ றன. 


(எ.டு.) கிரப்பிட்டான்‌ 83, தர்கோனியம்‌ 87, ரூதெனி 
யம்‌ 108, வெள்ளி 707, டின்‌ 117, பேரியம்‌ 
7487, தங்கம்‌ 197. 


அணுக்கரு உறுப்பொப்பியல்பும்‌ அணுக்கருவிகள்‌ தற்‌ 
சுழற்சியும்‌ 


அணுக்கரு உறுப்பொப்புகளுக்கிடையேயான நிலை 
மாற்றம்‌ ஓரளவு அவ்விரு நிலைகளுக்கிடையே உள்ள 
ஆற்றல்‌ வேறுபாட்டிற்கு ஏற்ப இருப்பினும்‌, முக்கிய 
மாக அணுக்கரு உறுப்பொப்பு நிலைகளின்‌ தற்சுழற்சி 
(80/0, இடவலச்‌ சமச்சீர்‌ (வாட) இவற்றைப்‌ 
பொறுத்தது. 


உயர்‌ அரை ஆயுளுடன்‌ கூடிய சிற்றுறுதியான நிலை 
ஏற்படுவதற்கு அந்நிலையின்‌ தற்சுழற்சி, அதன்‌ அடி. 
மட்ட ஆற்றல்‌ நிலையின்‌ தற்சுழற்சியிலிருந்து மிகவும்‌ 
மாறுபட்டதாக இருக்க வேண்டும்‌. அணுக்கரு உறுப்‌ 
பொப்புமைக்கும்‌ அணுக்கருவின்‌ தற்சுழற்?க்கும்‌ 
இடையே காணப்படும்‌ மற்றோர்‌ இயற்பியல்‌ உண்மை, 
இரட்டைப்படையாலான புரோட்டான்களையும்‌ 
நியூட்ரான்களையும்‌ உடைய அணுக்கருக்களில்‌ இருக்கக்‌ 
கூடிய உறுப்பொப்பியல்புடைய அணுக்கருக்கள்‌ குறைவு 
்‌ என்பதுதான்‌. ஏனெனில்‌ இங்கு மேல்‌, &ழ்‌ தற்சுழற்சி 
யுடைய புரோட்டான்களும்‌ நியூட்ரான்களும்‌ இரண்டு 
இரண்டாக இணைந்து விடுவதால்‌, அடிமட்ட ஆற்றல்‌ 
நிலையிலும்‌, உயர்‌ மட்ட ஆற்றல்‌ நிலையிலும்‌ அணுக்‌ 
. கருவின்‌ தற்சுழற்சி சுழியாகவே அமைகின்றது; அல்லது 
மிகக்‌ குறைவாக இருக்கின்றது. [ 


அணுக்கரு ஒற்றைப்படையில்‌ புரோட்டானையோ, 
நியூட்ரானையோ அல்லது இரண்டையுமோ .பெற்‌ 
ிருந்தால்‌, அது குறிப்பாக உயர்மட்ட ஆற்றல்‌ - நிலை 
இருக்கும்போது -_”- என்ற அளவில்‌ கூட உயர்ந்த 
அளவில்‌ தற்சுழற்சியைப்‌ பெற்றிருக்க முடியும்‌. அத 
னால்‌ சற்றுக்‌ கூடுதலான காலம்‌ வாழக்கூடிய அணுக்‌ 
கர உறுப்பொப்பு இருக்கக்கூடிய வாய்ப்பு இவை 
போன்ற அணுக்கருக்களில்‌ அதிகமாக இருக்கின்றது. 


ஒற்றைப்படை எண்ணிக்கையில்‌ புரோட்டானை 
யோ, நியூட்ரானனயோ கொண்டுள்ள உறுப்பொத்த 
ஆணுக்கருவே உறுப்பொப்பியல்புத்‌ இவுகள்‌ (1812108 ௦8 
190௯௮1$) என்று: விளிக்கப்படுகின்ற மூன்று தொகுதி 
களுக்குள்‌ அமைந்திருக்கின்றன என்பதை அறியும்போது 
வியப்புமேலிடுசின்றது! உறுப்பொத்த தனிமங்களில்‌ 
உள்ள புரோட்டான்‌ அல்லது நியூட்ரான்களின்‌ எண்‌ 
ணிக்கை (௮) 89 இலிருந்து 49 வரையும்‌ (ஆ) 69 
இலிருந்து 8/ வரையும்‌ (இ) 111 இலிருந்து 125 
வரையும்‌ என மூன்று தொகுதிகளுக்குள்‌ உள்ளன. 


அணுக்கரு உறுப்பொப்பியல்புடன்‌ தொடர்புடைய 
ஆய்வுகள்‌, அணுக்கருவின்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்களைப்‌ 
பற்றியும்‌, கதிரியக்கப்‌ பண்புகளைப்‌ பற்றியும்‌ விரிவாகத்‌ 
தெரிவிக்கும்‌ என்று கருதப்படுகின்றது, 


மெ.மெ. 


நூலோதி 


7, 86156 :0006018 ௦07 //00/௪27. 214/2/22”, 14௦ 
ரோொ-1111 ௦௦% மே, 118 40% 1981. 


2, 0. 141. (6மீசானா 8ஈ0்‌ 17.5. ரர்ரிஷு, *7சம்‌/௪ ௦4 
[9010,028,” 7:16 8014௦௦ 1978. . 


அணுக்கரு எரிபொருள்‌ 


அணு உலையிலிருந்து. ஆற்றலைப்பெற யுரேனியம்‌ 
போன்ற கனமான அணுக்கள்‌ எரிபொருளாகப்‌ ' பயன்‌ 
படுகின்றன. . யுரேனியம்‌-288, யுரேனியம்‌- 235, 
புளுட்டோனியம்‌-849 போன்ற அணுகருக்கள்‌ பிளவு, 
படும்போது வெளிப்படும்‌ - ஆற்றலைப்‌ பயன்படுத்தி 
அணுப்பிளவு உலை (1851௦0 1₹680101) களில்‌ ஆற்றல்‌ 
பெறப்படுகின்றது. டியூட்ரியம்‌, டிரைடியம்‌ போன்ற 
அணுக்கருக்கள்‌ பிணையும்போது : வெளிப்படும்‌ ஆற்‌ 
றலைப்‌ பயன்படுத்த அணுப்பிணைப்பு உலை ' ([18101 


. 7680100)களைக்‌ கட்டுவிக்க முயற்சி செய்து வருின்றார்‌ 


கள்‌. பொதுவாக அனல்மின்‌ உலையில்‌ நிலக்கரியோ 
எண்ணெயோ எரிபொருளாகப்‌ பயன்படுகிறது. இந்த 
எரிபொருள்‌ எரியும்போது அது காற்றிலுள்ள ஆக்சிஜ 
னுடன்‌ கூடி, வேதியியல்‌ மாற்றம்‌ அடைந்து வெளிப்‌ 
படுத்தும்‌ வெப்பத்தால்‌ அனல்மின்‌ ஆற்றல்‌ இடைக்‌ 
சன்றது, ஆனால்‌ அணுஉலையில்‌. வேதியியல்‌ மாற்றங்‌ 
கள்‌ எவையும்‌ நிகழ்வதில்லை, அணுப்பிளவின்போது 
விரைவாகத்‌ தெறித்தோடும்‌ பிளவுபட்ட துண்டங்கள்‌ 
சுற்றிலுமுள்ள பொருள்களில்‌ தடுக்து நிறுத்தப்படும்‌ 
போது அவற்றின்‌ இயங்கு ஆற்றல்‌ (18105110 ஐ) 
வெப்ப ஆற்றலாக மாறுகின்றது. பின்னர்‌ இது மின்‌ 
ஆற்றலாக மாற்றப்படுகின்றது. 400 மெகாவாட்‌ 
மின்திறனை உற்பத்தி செய்யும்‌ அனல்மின்‌ உலையில்‌ 
ஆண்டு ஒன்றுக்குக்‌ கிட்டத்தட்ட 18 இலட்சம்‌ டன்‌ 
நிலக்கரி எரிபொருளாகத்‌ தேவைப்படும்‌ வேளையில்‌, 
அத்த அளவு மின்திறனை உற்பத்தி.செய்யும்‌ அணுப்‌ 
பிளப்பு உலையில்‌ 509 உன்‌ அணுக்கரு எரிபொருளே 
தேவைப்படுகிறது என்கிறபேஈது அணுக்கரு எரி 
பொருளின்‌ வன்மை புலனாகும்‌. 


்‌: அணுக்கருவைப்‌ பிளக்க நியூட்ரான்‌ உதவுகிறது. 
அணுக்கருவின்‌ மேல்‌ நியூட்ரான்‌ மோதும்போது பிளத்‌ 
கல்‌ (155100) மட்டுமன்றி உட்கவர்தல்‌ (க0801ற(1010), 
சிதறல்‌ (5021160102) போன்ற செயல்களும்‌ 'நடைபெற 
வாய்ப்புண்டு. இந்த வாய்ப்பினை வெட்டு முகப்பரப்பு 
(00058-8601100) என்பதால்‌ அளவிடுகறார்கள்‌. இந்த 
செயல்களுக்குரிய முகப்பரப்புகள்‌ வெவ்வேறு அணுக்‌ 


குருவிற்கு வெவ்வேறாக உள்ளன. மேலும்‌, 
நியூட்ரானின்‌ வேசுத்தைப்‌ பொறுத்தும்‌ வேறுபடு 
கின்றன. அணுப்பிளவின்போ து தில நியூட்ரான்களும்‌ 
வெளிப்படுகின்றன. இந்த நியூட்ரான்கள்‌ கான்‌ 
தொடர்வினையை (0181௩ 1528011000) நடத்தி ஆற்ற 
லைத்‌ தொடர்ந்து பெற வழிசெய்கின்றன. எனவே, 
அணுக்கரு எரிபொருள்‌ நியூட்ரானை அதிகமாசு விழுங்‌ 
காததாகவும்‌, அதிகமாகப்‌ பிளவு படக்கூடியதாகவும்‌ 
இருத்தல்‌ முக்கியம்‌. இவைபோன்ற அணுக்கருக்கள்‌ காம்‌ 
யுரேனியம்‌ 2382, யுரேனியம்‌-235, புளுட்டோனியம்‌- 
229 என்பவையாகும்‌. இவை பிளவுறு பொருள்கள்‌ 
(158116 வகர்சர்வ/ஐ) என்றழைக்கப்படுகின்றன. இவற்றில்‌ 
யுரேனி௰யம்‌-285 தான்‌ இயற்கையில்‌ கிடைக்கிறது. 
மற்றவை செயற்கையாசப்‌ பெறப்படுகின்றன. 


இவை 


யுரேனியத்தைப்‌ பிரித்தெடுத்தல்‌ 


யுரேனியக்‌ தாதுப்‌ பொருள்கள்‌ நிலத்தடியில்‌ கிடைக்‌ 
தின்றன. இவ்வுலகப்‌ பரப்பில்‌ பதினெட்டு இ.சி. ஆழத்‌ 
இற்குள்‌ இடைக்கக்கூடிய யுரேனியத்தின்‌ அளவு சுமார்‌ 
கோடி கோடி (1014) டன்களாகும்‌, இவை பிட்ச்‌ 
பிளெண்டு (1100௩ னம்‌), யுரானைட்‌ ((078ா!(6) 
போன்ற யுரேனியத்‌ தாதுப்‌ பொருள்களாகத்தான்‌ 
இடைக்கின்றன. இந்த மூலப்பொருள்களில்‌ 1 முதல்‌ 
4 சதவீதம்‌ வரை யுரேனியம்‌ உள்ளது. இந்த இயற்கை 
யுரேனியத்தில்‌ (148021 1ரஊர்பா) 7௪71இல்‌ ஒரு பங்கு 
தான்‌ யுரேனியம்‌ 235 ஆகும்‌. மீதியிருப்பது யுமீரனியம்‌ 
2288 ஆகும்‌. நம்‌ நாட்டில்‌ பீகாரிலுள்ள ஜாதுகுடா 
வில்‌ 75000 டன்‌ யுரேனியமும்‌, கேரளத்திலும்‌ தமிழ 
கத்திலும்‌ உள்ள 'மானோஸைட்‌ (%4082116) மணலி 
லிருந்து 75000 டன்‌ யுரேனியமும்‌ கடைக்கும்‌ என்று 
எதிர்பார்க்கப்படுகிறது. கடல்நீரில்‌ ' ஒரு கோடியில்‌ 
பத்துப்பங்கு யுரேனியம்‌ உள்ளது. . 


யுரேனியத்‌ தாதுப்பொருள்களிலிருந்து யுரேனியம்‌ 
பிரித்தெடுக்கப்படுகிறது. யுரேனியத்‌ தாதுவைத்‌ 
தூளாக்கிக்‌ கழுவி வடிகட்டிய பின்‌, நீர்த்த கந்தக 
அமிலத்தில்‌ கரைத்து, அந்தக்‌ கரைசலை அயனிப்‌ பரி 
மாற்றப்‌ பிசின்கள்‌ (100 6%2026 768106) கொண்ட 
குழாயின்‌. ஒழியாகச்‌ செலுத்திப்‌ பின்பு தேவையான 
அளவு மக்னீசியா (14௨2௦1 0ுவைச்‌ சேர்க்க மக்னீசியம்‌ 
டை-யுரானைட்‌ (14820௦5100-01-1][காம்‌(6) வீழ்‌ படியும்‌, 
இந்த வீழ்படிவை நைட்ரிக்‌ அமிலத்தில்‌ கரைத்து 
யுரானைல்‌: நைட்ரேட்டாக (ரகர யாக) மாற்றி, 
அதை ட்ரைப்பூட்டைல்‌ ஃபாஸ்பேட்‌ ((11-0ய03:1 ற1௦05- 
றற24௦) பாயும்‌ குழாய்க்குள்‌ செலுத்தித்‌ தூய்மையாக்கி, 
அதில்‌ அம்மோனியா நீர்மத்தைக்‌ கலந்தால்‌ அம்மோ 
னியம்‌-டை-யுரானைட்‌' (கா௩௦௱1ம0-ம்‌1-0கா/(2) வீழ்‌ 
படிவு , ஏற்படும்‌. இந்த வீழ்படிவை நீற்றினால்‌ 
(010108) கிடைக்கும்‌ யுரேனியம்‌ ட்ரையாக்சைடு அய்ட்‌ 
ரஜன்‌ வளிமத்துடன்‌ வினை நடத்த புரேனி௰யம்‌-டை- 
ஆக்சைடு . கிடைக்கும்‌. இதைச்‌: சூடாக்கி அதல்‌ மேல்‌ 
நீரற்ற அய்ட்ரஜன்‌ ஃபுளோரைடு (&றர்பு4009 10/070- 
௮.௧; 1:56. த இ 
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26 1ம௦ா146) வளிமத்தைச்‌ செலுத்தினால்‌ யுரேனியம்‌ 
டேட்ரா ஃபுளோரைடு ((பீரக௩ியு 75 71ம0ர்ம2) 
கடைக்கும்‌. இதனை மாவாக்கிச்‌ சுத்தமான கால்சியத்‌ 
துடன்‌ கலந்து கால்சியம்‌ ஃபுளோரைட௫ பூச்சு (2௦8110) 
கொண்ட எஃகுக்‌ கலனில்‌ வைத்து மின்பொறியினால்‌ 


வேதியியல்‌ வினை நடத்தினால்‌ யுரேனிய உலோகம்‌ 


கிடைக்கும்‌. 
அணுக்கரு எரிபொருள்கள்‌ 


_ அணுக்கரு. எரிபொருள்‌ எளிதில்‌ வெப்பத்தைக்‌ 
கடத்தவேண்டும்‌. அணுப்பிளவு வினையால்‌ வெளிப்‌ 
படும்‌ ஆற்றல்‌ வெப்ப ஆற்றலாசு எரிபொருளில்‌ காணப்‌ 
படும்‌. இந்த வெப்பம்‌ எரிபொருள்‌ வழியாகச்‌ சுற்றி 
யுள்ள குளிர்விப்பானை (0௦01801) வந்தடைந்தால்தான்‌ 
ஆற்றலைப்‌ பெற்றுப்‌ பயனடைய முடியும்‌. அணுப்‌ 
பிளப்பின்போதும்‌, பிளவுபட்ட துண்டங்களினாலும்‌ 
ஏற்படும்‌ கஇர்வீச்சைத்‌ தாங்கும்‌ ஆற்றல்‌ அணுக்கரு 
எரிபொருளுக்கு இருக்சுவேண்டும்‌. இல்லையெனில்‌ 
எரிபொருள்‌ உருக்குலைந்து போக நேரிடலாம்‌. அணு 
உலையில்‌ தொடர்வினை நடைபெறும்போது உண்டா 
கும்‌ வெப்பத்தினாலோ கதிர்வீச்சினாலோ எரிபொருள்‌ 
வேதியியல்‌ மாற்றமோ (06ம்081 1௧51014110) புற 
வேற்றுமையோ' ($11ப01மக] 1 யர5ரீ0ராக1100) அடையக்‌ 
கூடாது, மேலும்‌ எரிபொருள்‌ வேண்டிய வடிவங்களுக்கு 
எளிதில்‌ அமைக்கப்படக்கூடியதாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 
யுரேனியம்‌ தனித்த உலோகமாகவும்‌, கூட்டுப்‌ பொரு 
ளாகவும்‌ (யுரேனியம்‌.டை-ஆக்சைடாகவும்‌, யுரேனியம்‌ 
கார்பைடாகவும்‌) அணு உலையில்‌ எரிபொருளாகப்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


யுரேனிய உலோகம்‌ வெப்பத்தை எளிதில்‌ கடத்தும்‌. 
இது 6680 வெப்பநிலையில்‌ ஆர்தோ ராம்பின்‌ படிக 
வடிவம்‌ கொண்ட ஆல்பா நிலையிலிருந்து, டெட்ரா- 
கனல்‌ படிக வடிவம்‌ கொண்ட பீட்டா நிலைக்குப்‌ புற 
வேற்றுமை அடைகிறது. இதனால்‌ யுரேனிய உலோக 
எரிபொருளில்‌ வெப்பநிலை 662டீக்குக்‌ குறைவாகத்‌ 
தான்‌ இருக்கவேண்டும்‌. 


பிளவுபடும்‌ பொருள்களின்‌ செறிவு அதிகமாக இருப்ப 
தால்‌ அணு உலையின்‌ கனஅளவு சிறியதாக இருக்கும்‌, 
பிளவுபடும்போது உண்டாகும்‌ வளிமங்களின்‌ அழுத்தத்‌ 
இனால்‌ யுரேனிய உலோகம்‌ எளிதில்‌ வீக்கம்‌ ($92111ஐ) 
அடைகிறது. இக்குறைபாட்டைக்‌ குறைக்க யுரேனி 
யத்தை அலுமினியம்‌, மாலிப்டினம்‌, சிர்க்கோனியம்‌, 
நயோபியம்‌, குரோமியம்‌ போன்றவற்றுடன்‌ உலோகக்‌ 
கலவையாக்‌ூப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. அணுஉலை 
வேலை செய்யும்போது எப்போதாவது எரிபொருள்‌ 
உறையில்‌ வெடிப்பு ஏற்பட்டுக்‌ குளிர்விப்பான்‌ யுரேனி 
யத்தை நேரடியாகத்‌ தாக்கலாம்‌. எனவே, எரிபொருள்‌ 
உறைகள்‌, தீவிரமான சோதனைக்கு உட்படுத்தி அப்‌ 
போதைக்கப்போது ' செம்மைப்படுத்தப்படவேண்டும்‌. 
யுரேனியம்‌ ௮தி5* வெப்பநிலையில்‌ நீரினால்‌ பாதிக்கப்‌ 


562 அணுக்கரு எரிபொருள்‌ 


படுமாதலால்‌ இவ்வணு உலையில்‌ கார்பன்டை ஆகச்‌ 
ஸைடு யபோன்ற வளிமக்‌ குளிர்விப்பான்களைப்‌ பயன்‌ 
படுத்துகின்‌ றார்கள்‌. 


யுரேனிய டை. ஆக்சைடு யுரேனிய உலோகத்தை 
விடச்‌ சில குணங்களில்‌ மேன்மை பெற்றது. இது கதிர்‌ 
வீச்சை அதிகமாகத்‌ தாங்கும்‌. இதன்‌ உருகுநிலை 
28000. கனசதுரப்‌ படிக வடிவம்‌ கொண்ட இது வேறு 
எந்தப்‌ புறவேற்றுமையும்‌ அடைவதில்லை, 
வெப்பநிலையில்‌ கூட நீரினால்‌ பாதிப்புறாது. ஆனால்‌ 
இதன்‌ வெப்பக்‌ கடத்தும்‌ திறன்‌ குறைவு. பிளவுபடு 
அணுக்களின்‌ செறிவு குறைவாக இருப்பதால்‌ இதனை 
எரிபொருளாகக்‌ கொண்ட உலையின்‌ கனஅளவு பெரிய 
தாக இருக்கும்‌, இந்த எரிபொருளுக்கு குளிர்விப்பா 
னாகக்‌ சனநீர்‌ பயன்படுகிறது. சிறிது வளமூட்டப்பட்ட 
மீஙால்கம்‌) 
தால்‌ சாதாரண நீரையே பரமபத பகா 


போனின்‌ கார்பைடு யுரேனிய டை ஆச்சைடைவிட 
அதிக வெப்பக்‌ கடத்தும்‌ திறனும்‌, அதிக பிளவுபடு 
அணுக்களின்‌ செறிவும்‌ கொண்டது. இதன்‌ உருகு 
நிலை 83750 அனால்‌, இது நீரினால்‌ பாதிக்கப்படு 
வதால்‌, குளிர்விப்பானாகக்‌ கரிம நீர்மங்களையோ 
(2௨1௦ 1100108)) நீர்ம உலோகங்களையோ அல்லது 
மந்த வளிமங்களையோ பயன்படுத்த வேண்டும்‌, 
யுரேனிய உலோகம்‌, யுரேனியம்‌ டை ஆக்சைடு, யுரே 
னியம்‌ கார்பைடு இந்த மூன்றும்‌ : திண்ம நிலையில்‌ 
உள்ள எரிபொருள்கள்‌. யுரேனிய சல்‌ஃபேட்‌, யுரேனிய 
நைட்ரேட்‌, யுரேனிய ஃபாஸ்பேட்‌ போன்ற கூட்டுப்‌ 
பொருள்களை நீரில்‌ கலந்து நீர்ம, எரிபொருளாகப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. இக்சுரைசல்கள்‌ அரிக்கும்‌ தன்மை 
யுடையவை. கதிர்வீச்சினால்‌ கரைசலில்‌ ட பன்‌ 
ஏற்படும்‌. இது விரும்பத்தக்கதன்று. 


இயற்கை யுரேனிய டை ஆக்சைடைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
போது குளிர்விப்பானாகக்‌ கனநீர்‌ தேவைப்படுகிறது. 
கனநீர்‌ எளிதில்‌ கிடைப்பதில்லை. ஆனால்‌ செறி 
ஷூட்டப்பட்ட யுரேனிய டை ஆக்சைடைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்போது சாதாரண நீரையே பயன்படுத்தலாம்‌. 
அதிகமாக வளழமூட்டப்பட்ட யுரேனியத்தை அணு 
குண்டு செய்யவும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. வளிம நிலையில்‌ 
பரவுதல்‌ முறை (856005 011061௦0, மைய-விலக்க 
விசைப்‌ பகுப்புமுறை (சோமா த81 9றகா2(101). காந்தப்‌ 
பகுப்பு முறை (1484206110 8603781101), லேசர்‌ பகுப்பு 
முறை (12507 5806781101) முதலிய மூறைகளால்‌ இயற்‌ 
கை யுரேனியம்‌ .செறிவூட்டப்படுகிறது. வளிம நிலை 
யில்‌ பரவுதல்‌ முறையில்‌ ஃபுளோரினைப்‌ பயன்படுத்தி 
யுரேனியம்‌ டெட்ராஃபுளோரைடானது யுரேனியம்‌ 
ஹெக்சாஃபுளோரைடு ((0ரகமர்பார .நஸ& 41ம0ரம5) , 
வளிமமாக மாற்றப்படுகிறது, இந்த வளிமம்‌ மிச 
நுண்ணிய துளைகள்‌ உள்ள வடிகட்டிகளின்‌ வழியாக 
வேகமாகச்‌ செலுத்தப்படுகிறது. யுரேனியம்‌-235 
அணுவானது யுரேனியம்‌-228 அணுவைவிடச்‌ ஏறிது 
இலேசானதால்‌ அதன்‌ வேகம்‌ சிறிது அதிகமாக இருக்‌ 


அதிசு, 


யுரேனிய டை ஆக்சைடை உபயோ௫த்‌ 


கும்‌, எனவே வடி.கட்டியினின்று வெளியேறும்‌ வளிமத்‌ 
தில்‌ யுரேனியம்‌ 245இன்‌ அளவு சற்று அதிகமாக இருக்‌ 
கும்‌; பின்தங்கிய வளிமத்தில்‌ யுரேனியம்‌-2838இன்‌ 
அளவு அதிகமாக இருக்கும்‌. 


௫7/௧ ௮ (2) 





0 60: . 80 120,180” 200 . 250. 
௬ அணு“ எடை எண்‌, க்ஷ 
மற்ற பிளவுபடு பொருள்களின்‌ உற்பத்தி 


யுரேனியம்‌- 292 என்பது தோரியம்‌-222 இலிருந்து 
செயற்கை முறையில்‌ கிடைக்கின்றது. தோரியம்‌- 232 
அணுவானது ஒரு நியூட்ரானை உட்கவர்ந்து தோரியம்‌- 
2282 அணுவாகிறது. நிலையற்ற இந்த அணுக்கரு ஒரு 
பிட்டா துகளை (9) வெளியிட்டுப்‌ - புரோக்கடாக்‌ 
டினியம்‌-2838 ஆக மாறுகின்றது. ' இந்த அணுக்கருவும்‌ 
நிலையற்றதாகையால்‌, இதுவும்‌ ஒரு பீட்டா துகளை 
வெளியிட்டு யுரேனியம்‌-233 ஆூறது, ' இதேபோல்‌ 
யுரேனியம்‌-288 ஒரு நியூட்ரானை உட்கவர்ந்து ஒரு 
பீட்டா துகளை வெளியிட்டு நெப்டியூனியம்‌- 239 
அணுக்கருவாசவும்‌, மற்றொரு பீட்டா துகளை வெளி 
யிட்டு புளுட்டோனியம்‌-229 அணுக்கருவாகவும்‌ மாறு 
கிறது. இவ்வாறாக யு3ரேனியம்‌-233, யுரேனியம்‌- 239 
ஆகிய பிபி பருள்ளளைம்‌ பெறுகின்றார்கள்‌. 


பிளவு பன்ரரன்‌களில்‌... இயற்கையில்‌ வடக்கும்‌ 
யுரேனியம்‌-225 இன்‌ அளவு குறைவாக இருப்பதால்‌, 
இயற்கையில்‌ அதிக அளவில்‌ இடைக்கும்‌, யுரேனியம்‌- 
228, தோரியம்‌-238 ஆசிய பொருள்களைத்‌ .தகுந்தபடி 
பயன்படுத்திப்‌ பிளவுபடு பொருள்களாகத்‌ தொடர்ந்து 
மாற்றும்‌ திட்டம்‌ உருவாக்கப்பட்டது, எரிபொருளில்‌ 
ஏற்படும்‌ பிளவின்போது ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட நியூட்‌ 
ரான்கள்‌ வெளிப்படும்‌. இவற்றில்‌ ஒன்று தொடர்‌ 
வினையை நடத்தப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌. மீதமுள்ள 
நியூட்ரான்களில்‌,' நியூட்ரானை உட்கவரும்‌ தன்மை 
யுடைய ௮ணுஉலைக்‌ கட்டுமானப்‌ பொருள்களாலும்‌ 
(680107 5170010781), . உறைபோன்ற பிற பொருள்‌ 
களாலும்‌ 'உட்கவரப்பட்டதுபோக, எஞ்சிய நியூட்‌ 
ரான்களைக்‌, கொண்டு அணுஉலையில்‌ வளமான 
பொருள்களைப்‌ பிளவுபடுபொருள்களாக .மாற்றமுடி 


யும்‌. இவ்வாறு பிளவுபடு பொருள்களை உற்பத்தி 
செய்யும்‌ உலைகள்‌ ஈனுலைகள்‌ (166481 76801075) 
எனப்படுகின்றன. 


என்ன்‌ ண்‌ ட ழை ஒத வரி 


எரிபொருள்‌ உருவ அமைப்பு 


ஆ வவவான பலைக கைய கவராத வவ வத ஆணவக்‌ ஒலக அவையை அ அர வனை க கவகவரயம தய ளலைடுண்டல 


, எரிபொருளை அணுஉலைக்காகத்‌ “தேர்ந்தெடுக்கப்‌ 


பட்ட வடிவத்திற்கு மாற்றி “அதற்கான உறையிலிட்டுச்‌ 


காற்றுப்‌ புகாவண்ணம்‌ மூடி.-அணுஉலைக்கு அனுப்ப .. 


வேண்டும்‌. புஞட்டோனியம்‌ அதிக நச்சுத்தன்மை 
கொண்டது. ஆகையால்‌ இதனைக்‌ கையாளுவதற்குத்‌ 
தகுந்த பாதுகாப்புடன்‌' கூடிய தொலைகையாட்சிக்‌ 
(82516-812௦) கருவிகளைப்‌ ப்யன்படுத்தவேண்டும்‌. 
உருளை, தட்டை, குழல்‌ போன்ற . வடிவங்களில்‌ எரி 
பொருள்‌ அமைக்சப்படுகின்றது. எரிபொருள்‌ எவ்வடி, 
வில்‌ இருப்பினும்‌ அதைச்‌ .சுற்றி , மெல்லிய உறை எப்‌ 
பொழுதும்‌ இறுக்கமாகப்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. 
இந்த உறை பொதுவாக அலுமினியம்‌, ஜிர்க்கலாய்‌ 
(24710811௦3), துருவேறா எஃகு ($18401656 51681) போன்ற 
பொருள்களால்‌ செய்யப்பட்டது.-: இது எரிபொருளை 
குளிர்விப்பானின்று பிரிப்பதால்‌ எரிபொருள்‌ குளிர்விப்‌ 
பானால்‌ அரிக்கப்படாமலும்‌,- அதனுடன்‌ வேதியியல்‌ 
வினை ஏற்படுத்தாமலும்பாதுகாக்கப்படுகிறது மேலும்‌, 
அணுப்பிளப்பினால்‌ உண்டாகும்‌" கதிரியக்கப்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ குளிர்விப்பானுடன்‌ தப்பிச்‌ செல்ல அனுமதிக்கா 
மல்‌ அவற்றை எரிபொருளுக்குள்ளேயே இந்த; உறை 


அடக்கி வைக்கிறது. எ ்தட 


தோரியத்தைப்‌ பிரித்தெடுத்தல்‌ ... 
ன தரி ஜி 
| யுரேனியம்‌-833 உற்பத்தி செய்யப்‌ பயன்படும்‌ தோரி 
யம்‌-238 ஆனது மானோஸைட்‌' மணலிலிருந்து பிரித்து 
எடுச்சுப்படுகிறது. _ பூமியில்‌ யுரேனியத்தைப்‌, போல்‌ 
மூன்று மடங்கு தோரியம்‌ உள்ளது. சரளத்திலு 
தமிழகத்திலும்‌: இடைக்கும்‌ ன மானோஸைட்‌ மணலில்‌ 
சுமார்‌-:5 "இல்ட்சம்‌' டன்‌ " -தோரியம்‌.டை ஆக்சைடு 
(ே௦ம்யா- 01-00) _ உள்ளது... மானோலஸைட்‌ _ மண 
லைத்‌ தூளாக்கிக்‌: கழுவி -வடிகட்டியபின்‌ 'எரிசோடா 
வைச்‌; சேர்த்தால்‌: இடைக்கும்‌ "தோரியம்‌, யுரேனியம்‌, 
அருமண்‌, உமலாகங்கள்‌ (௨7௨ 'ம்5) ஆகியவற்றின்‌ 
ஹைட்ராக்சைடுகளைப்‌ ; பிரித்துத்‌ தூய்மைப்படுத்‌ திய 
பின்‌ ௮ருமண்‌ உலோகங்கள்‌ . மட்டும்‌ கரையக்‌ ' கூடிய 
அளவு ஹைட்ரோ குளோரிக்‌ அமிலம்‌ கலந்து, வடிகட்டி 
னால்‌, வண்டலில்‌, யுரேனியமும்‌:.தோரியமும்‌ “தங்கும்‌: 
இந்த, வண்டலை ஹைட்ரோ, குளோரிக்‌, அமிலத்தில்‌ 
சுரைத்துத்‌ ,தோரியத்தை;) மட்டும்‌ :, பிரித்தெடுக்கத்‌ 
தேவையான அளவு கந்தக அமிலத்தைச்‌ சேர்த்தால்‌ 
தோரிய சல்‌ஃபேட்‌ வண்டலில்‌ துங்கும்‌. இதில்‌ காரத்‌ 
தைக்‌ கலந்து” நைட்ரிக்‌ "அமிலத்தைச்‌ : சேர்த்து, ட்ரை 
ப்யூட்டைல்‌ ஃபாஸ்பேட்டினால்‌ தூய்மைப்படுத்தி ஆக்‌ 
சாலிக்‌ அமிலத்தைச்‌ (052110 8014) சேர்த்தால்‌ கிடைக்‌ 
கும்‌ தோரிய ' ஆக்சலேட்டை: (நபா 021516) நீற்றித்‌ 
்‌“ தோரியம்‌ டை-ஆக்சைடு (ந ்ம-ய-0ப42) தயாரிக்‌ 
கப்படுகிறது.:. ; இதனை, அய்ட்சஜன்‌ ஃபுளோரைடு 
வளிமத்துடன்‌ வினை செய்து திடைக்கும்‌ தோரியம்‌ 


௮.௧. 0-8 


கேரளத்திலும்‌ 


த! 
உ உ 


உங்க ஒல்‌ ட்டி ப அ ர்க்‌ ன்‌ உரத்‌ 
ணுக்கரு எரிபொருள்‌ சுழற்சி 584 


டெட்ரா ஃபுளோரைடுடன்‌ கால்சியம்‌ அல்லது ஜகனி 
சியம்‌ சேர்த்து துத்தநாகக்‌ குளோரைடுடன்‌ சூடாக்கி 
னால்‌ தோரிய உலோகம்‌ கிடைக்கும்‌. : 


" அணுப்பிணைவு எரிபொருள்‌ 


-- அணுபிபிணைப்பு வினையில்‌ டியூட்ரியம்‌; டிரைடியம்‌ 


முதலிய.: இலேசான. அணுக்கருக்கள்‌ பிணைவதால்‌ 
ஆற்றல்‌ வெளிப்படுகன்றது. _ சூரியனிடமிருந்து பிறக்‌ 
கும்‌ ஆற்றல்‌ அணுப்பிணைப்பால்‌ உண்டாகிறது. அய்ட்‌ 
ரஜன்‌ குண்டில்‌ வெளிப்படும்‌ ஆற்றல்‌ அணுப்பிணைப்‌ 
பால்‌ ஏற்படுவதுதான்‌. ஆனாலும்‌ அணுப்பிளப்பு 
உலையைப்‌ போல்‌ “தொடர்ந்து ஆற்றல்‌ தரக்கூடிய 
, அணுப்பிணைப்புஉலைகள்‌ உல௫ல்‌ இன்னும்‌ நிறுவப்பட 
' வில்லை.'' அணுக்கருக்களைப்‌ பிணையச்‌ செய்வது எளி 
தானதன்று. ,, அதிக அடர்த்தியில்‌, அதிக வெப்பநிலை 
யில்‌ அணுக்கருக்களை வைத்திருந்தால்தான்‌ அணுப்‌ 
பிணைப்பு சிறப்பாக நடைபெறும்‌. அணுப்பிணைப்பு 
எரிபொருள்கள்‌ கடல்நீரில்‌ அதிகம்‌ உள்ளன. இவற்‌ 
றைப்‌ பிரித்தெடுப்பதும்‌ மிகவும்‌ கடினமானதன்று. 
எனவே, அணுப்பிணைப்பு உலைகள்‌ வழக்கத்திற்கு வந்‌ 
தால்‌ எரிபொருள்‌ பற்றாக்குறை ஏற்படாது என்பது 
திண்ணம்‌. ்‌ 
மலோதி ஆர்‌.கே, 
1. “அணுவைப்‌ பற்றி' -விஞ்ஞானத்‌ தமிழ்வளர்ச்சிக்‌ 
கழகம்‌-பம்பாய்‌. 1968. 
2, 5, 19/11[8ார்‌ (884), 'பாரசா/யா காவிக்‌ 
$ற110267-78182, 180௦11 1979 


9. 91. ஈம எர, */7சய்௪1/07 772015. 
/ப௦/227 2 பலி”, 800௦6 நியம்‌119ந்கரட, 1180 30% 
1969 


ச்‌. 5. *சாறுகியுவா வோம்‌ &. 1, ரீ வ்மயஸ்ப்ற, 
்‌.. சரத௪ ிசீசர்ச!/ பானு 07 //ப2/2ச7 ப”, ம "ஊ)௦0 
இஷ, 11௫01 1969 


அணுக்கரு எரிபொருள்‌ சுழற்சி 

இயற்கை யுரேனியம்‌ தனது அணுக்கரு எரிபொருள்‌ 
வாழ்க்கையில்‌ பல செயற்கை அணுக்கரு எரிபொருள்‌ 
களைத்‌ தோற்றுவித்துச்‌ செல்கிறது. இந்த எரி 
பொருள்‌ சுழற்சியால்‌ உற்பத்தி செய்யப்படும்‌ இருநாறு 
மில்லியன்‌ கிலோவாட்‌ மின்‌ இறனால்‌ உலஇன்‌ நாகரிகச்‌ 
சுழற்சிக்கான தேவைகள்‌ நிறைவு செய்யப்படுகின்‌ றன. 
ஒரு : கிராம்‌ அணுக்கரு எரிபொருளானது நாளொன்‌ 
றுக்கு ஒரு மெகாவாட்‌ மின்னாற்றலைத்‌ தரவல்லது. 
பூமியில்‌ 101 கிலோ கிராமும்‌ கடல்களில்‌ 101$கிலோ 
 இிராமுமாக யுரேனிய. மூலப்பொருள்கள்‌ இருப்பாக 
அறியப்பட்டுள்ளன. 


யுரேனிய மூலப்பொருள்களின்‌ 
இருப்பு வளமும்‌ சுரங்கமிடவேண்டிய 


(அட்டவணை-1) 
எல்லைகளும்‌ 
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அட்டவணை-1 


யுரேனிய மூலப்பொருள்கள்‌ 


மூலப்பொருளின்‌ பெயர்‌ . டர்‌ 


ரனினணர்‌. ப 
பிட்ச்‌ பிளெண்டு. 
யக்சினைட்‌ (யூக்சினைட்‌) 
சமார்சு கைட்‌ ப 
்‌ த ணான்வினற்்‌ 
, டேவிடைட்‌ : 
காஃபினைட்‌ டன்‌ 
கார்னோடைட்‌ 
த்யூய முனைட்‌ 
ஆட்டம்‌ க்‌ 
7 டோர்பெர்னைட்‌ 


-_யுரோனோப்‌ஃபேன்‌ , 





சதிர்‌ வீச்சுமானியால்‌ (15801௦ 2160) கண்டு பிடிக்கப்‌ 
பட்டு முப்பது மீட்டர்‌ ஆழத்திற்கு மேற்பரப்புச்‌ சுரங்‌ 
கங்களோ (817806 1068), அல்லது மூவாயிரம்‌ மீட்டர்‌ 
ஆழத்திற்கு நிலவறைச்‌ சுரங்கங்களோ (10427 2௦10 
ஈமீற65) அமைத்து, மூலப்பொருள்கள்‌ அகழ்ந்தெடுக்கப்‌ 
படுகின்றன. அம்மூலப்பொருள்களின்‌ வேதியியற்‌ 
சோ்க்கைகளை நிறமாலையில்‌ பகுப்பாய்வுகளால்‌ 
($0601050001௦ ௨0819515) அறிந்து பகுப்பு முறைகள்‌ 
வகுக்க..ப்படுகின்‌ றன. ்‌ 


தூய்மையற்ற இம்மூலப்‌ பொருள்களை அறரைவை 
ஆலையில்‌ செலுத்தித்‌ தூளாக்கி, 'நீரில்‌ குரைத்து, 
வடி.த்தெடுத்து ஒரு கலவை தயாரிக்கப்படுகிறது. 


... இக்கலவையில்‌ சல்பேட்டுகளிருப்பின்‌ கந்தக அமிலத்‌ 
தாலும்‌, கார்பனேட்டுகளிருப்பின்‌ சோடியம்‌ கார்பனேட்‌ 
டாலும்‌, அதனைக்‌ கசிவூறலுக்கு (16801மறஐு உட்‌ 
படுத்திக்‌ கலக்கினால்‌, அமிலக்கலவை யுரானைல்‌ சல்‌ 
பேட்டாகவும்‌, காரக்‌ கலவை சோடியம்‌ யுரானைல்‌ 
_ கார்பனேட்டாகவும்‌ மாறுகின்றன, இவை யுரைனல்‌ 
நைட்ரேட்டாக மாற்றப்பட்டுக்‌ கரைப்பானால்‌ பிரித்‌ 


அணுக்களை நீக்கினால்‌ ௮ 
துடையாகச்‌ (101005 நீகாா[20) செயல்படும்‌... 


விளையுமிடங்கள்‌ ம்‌ 


நார்வே 
தென்னாப்பிரிக்கா 
சுனடா ப 

ட்‌ வட்கரோலினா... ப 


- சினடா்‌ 


ஆஸ்‌ நிரேலியா ப 


்‌ கொலராடோ 
கொல்ராடோ: 
்‌. துருக்கி! 
பிரான்சு 
ஜெர்மனி 


காங்கோ . 


தெடுத்தல்‌ (801-814 6817801100) முறையில்‌ யுரேனியம்‌ 
டை-யாக்சைடாகத்‌ தூய்மைப்படுத்தப்படுகின்‌ றன." 
யுரேனியம்‌ டையாக்சைடில்‌ 5500” வெப்பநிலையில்‌ 
அய்ட்ரஜன்‌ புஞுரைடைச்‌ செலுத்தினால்‌ யுரேனியம்‌ 
டெட்ராபுஞரைடு உண்டாகும்‌. ' இதில்‌ 350₹0 வெப்ப 
நிலையில்‌ புஞரினைச்‌ செலுத்தி யுரேனியம்‌ ஹெக்சா 
புளுரைடு (01%) தயாரிக்கப்படுகிறது. : ' க 


பர; இல்‌, புஞரின்‌-79, யுரேனியம்‌-225 (00-29), 
யுரேனிய௰ம்‌-828 ஆகய மூன்று - ஓரிடத்தனிமங்கள்‌ 
உள்ளன. 1-285ஐ' வளப்படுத்த (ர) வளிம 
விரவல்‌ முறை (0896008 01780510௨ 061௦0) கையாளப்‌ 
படுறது. ல்‌ ்‌்‌ 0 அ ்‌்‌ ன்‌ ம்‌ ட 

வெள்ளி-து 


௩ 
டட 


ரி-துத்தநாகக்‌  கலவையாலான ஒரு தகட்டில்‌ 
ஹைட்ரோ குளோரிக்‌ . அமிலத்தின்‌ மூலம்‌ துத்தநாக... 
ந்தத்தகடு நுண்துளைத்‌ 


-835 ஆனது நுண்துளைத்‌ தடையை எளிதில்‌ கடக்‌ 


கிறது. புளுரின்‌ ஓரிடத்‌ தனிமங்கள்‌ பிரிவினையில்‌ பங்‌ 


கேற்பதில்லை. இயற்கை யுரேனியத்தில்‌ 0.72) ஆக 
வுள்ள (-225ஐ 9092 
கள்‌ அடுக்கடுக்காய்ச்‌ "செயல்படுகின்றன. “கக்‌ மின்‌ 
ஆற்றல்‌ இதற்குச்‌ செலவாவறைது... 


- ஒரிடத்‌.தனிமக்‌ கலவையில்‌ குறிப்பீட்டதொரு ஒரிடத்‌- 


,தனிமத்தை லேசர்‌ ஒளிக்கற்றைகள்‌ மூலம்‌ அயனியாக்கி, 
மின்புலத்தினால்‌ பிரிக்கலாம்‌. 171,இல்‌ உள்ள ஓரிடத்‌ 
தனிமங்களால்‌ ' உட்கவரக்கூடிய 16), கற்றைகளை 
உண்டாக்க வல்ல 00, லேசரைத்‌ தயாரிக்கும்‌ முறைகள்‌ 
ஆராயப்பட்டு வருகின்‌ றன. 


ஒரிடத்தனிமம்‌ வளப்படுத்‌ குர்பப்ட. பா, யுரேனியம்‌ 
டை-யாக்சைடாக மாற்றப்பட்டு எரிபொருள்‌ தொழிற்‌ 
பரகால அனுப்பப்படுகிறது. 


- அணுக்கரு. எரிபொருள்‌ இயடிபத்தாலும்‌, குளிர்ச்சி 
யாலும்‌, கதிரியக்கத்‌ தாக்குதலாலும்‌, உருக்குலையாத 
திண்மையுடன்‌, மிகுந்த வெப்பக்‌ சுதிரியக்கத்‌ இற 
னுடையதாயிருத்தல்‌ வேண்டும்‌.. இதற்காக (0, ஐ, 
யுரேனியம்‌ கார்பைடாக மாற்றி, உருளை அல்லது 
தட்டு வடிவங்களில்‌ அமைத்து, அளவிடப்பட்ட: பரி 
மாணங்களுடனும்‌, இடைவெளிகளுடனும்‌, அணுக்கரு 
உலை (140162: 75680100) யின்‌ நடுக்கருக்‌ (0௦19) 
கட்டமைப்புச்‌ செய்யப்படுகிறது. : பிளப்புத்‌ துண்டு 
, களும்‌ (1₹15510௨ ரஜோ!) நியூட்ரான்௧களும்‌ இக்கட்ட 
மைப்பிலிருந்து தப்பிச்‌ செல்லாதவாறு, . அலுமினியம்‌, 
ஜிர்க்கோனியம்‌, துருப்பிடிக்காத எஃகு முதலியவற்றால்‌ 


இதற்கோர்‌ உலோகப்‌ பொதிகாப்பு (012401ஐ தரப்‌' 


படுகின்றது. இவற்றை உள்ளடக்கி, யுரேனியம்‌-238, 
தோரியம்‌-2282 முதலிய கருவளப்‌ பொருள்களால்‌ 
(எய்‌) அமைந்த ஈனுப்போர்வை (9ர2௦0102 0140160) 
சுற்றப்படுகறது. இவ்வமைப்பு அணுக்கரு உலையில்‌ 
வைக்கப்படுகிறது. 


அங்கு யுரேனியம்‌-235 பிளப்புற்று உண்டாக்கிய 
வெப்பம்‌, நீர்ம: சோடியத்தால்‌ : வெளியேற்றப்பட்டு, 
மின்‌ உற்பத்‌ இக்குப்‌ பயன்படுகிறது. கதிரியக்கத்தால்‌, 
0-295ம்‌, 10-22சம்‌,' புளுட்டோனியம்‌-239 (புதிய 
எகமியாருகறு ஆசவும்‌, 711-282 ஆனது 10-22 (புதிய 


1 த ஷை ஒம்‌ இழ்ல நீல்‌ ஏடு ல கி த ப வ. தீ 


ப்‌ ..யழுத்தப் பம்பு, நு.த.. 
வ,நீ.. 


2” வளப்படுத்த 3919 விரவல்‌ நிலை 


மூலம்‌ 


1235 வளம்‌ நீக்கப்பட்ட 016 
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எரிபொருள்‌) ஆகவும்‌ மாறுகின்றன. கதிரியக்க . இயல்‌ 
புள்ள பிளப்புத்துண்டுகளும்‌ விளைகின்றன. 


செயற்காலம்‌ முடிவுற்றதும்‌, எரி குவியல்கள்‌ உலை 
யினின்று ' நீக்கப்பட்டு வினைகுறைக்கும்‌ கருவிகளில்‌ 
(0௯௦19௨11௦0 நவா) சில மாதங்கள்‌ வைக்கப்படு 
இன்றன. 


.. பின்னர்‌ அவற்றை மறுசீராக்குவதற்காகத்‌ (%6-01006- ' 
8$1॥ஐஜற தொலைக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ கருவிகளால்‌ துண்டு 
களாக்க நைட்ரிக்‌ அமிலத்தில்‌ கரைக்க வேண்டும்‌. 


டிரைபியுடைல்‌ பாஸ்‌ஃபேட்‌ (1ய0ு1 1%௦5ற1216) 
கரைப்பானால்‌ பிரித்தெடுத்தல்‌ முறையில்‌ 
யுரேனிய டை-யாக்சைடும்‌ புளஞட்டோனியமும்‌ தனித்‌ 
தனியாகப்‌ பிரிக்கப்படுகின்றன. இனப்பெருக்கப்‌ 
போர்வையிலிருந்து 17-239ஐப்‌ பிரித்தெடுக்க புளுரைடு 
ஆவியாதல்‌ முறை பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


யுரேனியம்‌ டை-யாக்சைடும்‌, புஞட்டோனியமும்‌ 
நிலை மறுமாற்றி (1600046112) மூலம்‌ அவற்றின்‌ ஃபுளூ 
ரைடுகளாக . (7110011042) மாற்றப்படுகின்றன. 011) 
ஆனது ஒரிடத்‌. தனிமம்‌ வளப்படுத்திக்கும்‌, 1171% ஆனது 
2000, ஆக மாற்றும்‌ நிலைமாற்றி (00௦18(20)க்கும்‌ 
அனுப்பப்படுசன்றன.” பின்னர்‌ 200, எரிபொருளுக்‌ 


- கான வடிவம்‌ பெற்று இனப்பெருக்க அணுக்கரு உலை 


(௦ம்‌ 680101) க்குச்‌ செல்கிறது, யுரேனியம்‌ தனது 


்‌ சுழற்சியைத்‌ தொடர்கிறது. 


பிளப்பின்‌ களைப்‌ பொருள்களில்‌ (3-றா001015) 
(அட்டவணை-2) ஸ்ட்ரான்ட்டியம்‌-90, சீசியம்‌ - 197 
சரியம்‌-148, புரொமீதியம்‌-147, பொலோனியம்‌- 210, 
புளுட்டோனியம்‌-3838 ஆகியவை தகுந்த முறைகளில்‌ 
பிரிக்கப்பட்டு 514க0 (இரவு 102 110012க7 கமவிர்கரூ 
ற௦௬00) எனப்படும்‌ கதிரியக்க ஒரிடத்தனிமம்‌ மின்னாக்கி 
(101௦ 15001௦ 0087௧(006) களுக்கு எரிபொருள்‌ 
களாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

உலைக்காற்றில்‌, கதிரியக்கத்‌ தொற்றினால்‌ விளை 
யும்‌ ஆர்கான்‌-41 வளிமமும்‌, மறுசீராக்கலில்‌ உண்டா 
கும்‌ இரிப்டான்‌-85, அயோடின்‌-12.7, செனான்‌-123 


வ. நீ 






(235 
வளப்படுத்தப்‌ 
பட்ட 016 


வ, நீ” 


நுண்துளைத்‌ தடுப்பான்‌, வி,நி.. விரவல்‌ நிலைகள்‌, 


வ.ப... 11235 வளப்படுத்தப்பட்ட (16. 


வளிம விரவல்‌ நினல அடுக்கு 
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௩ டயல்‌ 
ம்‌ த்‌ உ சலன்‌ அ 
ப வ ிற்ஷரிகிழு உலக 1 மத இடு கிடு 
கட கடப்‌ . 1 தோரியம்‌ 5. ட. 
மரம்‌ மனம்‌ ஒரு விட ம்‌ ஆ 1 ஷ்த பஷ ச உட ப ௱்த, பயம மம08 டம்‌ 


ணி விவ 


த்‌, 1 புளு ரூட்டோனியம்‌ “ 5229 





ன்ப ட்‌ மக்‌ டர்‌ 
பவத்‌ ட. இத்தா ௬ கடு 
ஆ 


ஞ்‌ ம இற்று 





4 தைக த தர்கா! 
ட ்‌ ௮ ல 






ஈு ச்‌ 


ரட்‌ ௭85 ஆ 21 3253 








சசெனான்‌ பி 


ஆனை ம95 கட்கு 





ன்‌ “கிட 719 ப டக்‌ ட 


புரோமீதியம்‌” 








ர்‌ னல்‌ ப. மக. இலக யப டக 
திட்ட வ பொலோனியம்‌” 
மடு ஆடி ௮ ர க தணு அ 
து ட பக அகட 5 பல ்‌ 
17, புஞட்டோனியம்‌ 

















ஆஷ்‌: ட்‌ ₹ ர ரூ 





















































ஸ்‌ அரை ஆயுட்‌ கால்‌ ்‌ 4 
“00 ஒக்‌ உ ர்‌ 
சனம்‌, 2 ம்‌ 
2 
3, 4) 7018 
௭8 வழ்க ன 
்‌்‌ வெல்்க்னி 3௮ ஆராத ம்‌ ்‌ 
எட] டம கல 241975 ஒட்டன்‌, மடு, 
டக ரரி ்‌ ல்‌ 
உம்ம டு மயங்கி 503 ப 
ஆகு ட ச்ச ல டட்துத்‌ 
ஞாகசீ,8% 1708. மபயர்‌ ர. ச்‌ 3 
வக. எண க ம்‌ வ்‌ ம. வட அபிவ 64 ்‌ 
க்யூ [பப்பப்பம்ம0 ட 
ள்‌ ஸ்ம அண்டப்‌ வ ந்‌ 
(ப (ஆண்‌ 55 ஸ்ப ௩ 
டா ல்‌ 5 
ட நாட்கள்‌. ்‌ 
வெவ்‌ [டர்‌ பிலி ஒல ப (ட. அக்ம மம ல்‌ 
ல அ 
ஷய ட பட11 2 
்‌ 
% 
7 
ட்‌ 
உம ஹ்௨3 6 பப்பி % 
3 
2 
ன 
மண்ணக ந 
௫ ௫ ர இ மா 5 


டு அண்டுகள்‌ 











்‌ ்‌ ட்‌ கன வெல்கம்‌ எவவ, கட தனல. மல்‌ வெல்வதும்‌ ற | வெய்‌ வவ்விய பவந்து 
ப்‌ 1 ம 
4 அணுக்கரு உலையின்‌ இயற்கைக்‌ கருவளப்‌ (பொருள்கள்‌ டு கலான்டி 
சர டி அர்த்த. ॥. வை இ 0 ர ழ்‌. 3 04 
பன த்‌ ச ம்‌ ள்‌ 1-ம்‌ டத ண ன்‌ ஷ்‌ எரிபொருள்கள்‌ (்‌ ய்ய வ 93 ட. ம 1 அலை 
ட ட நண அ ல்‌ 2 1 | ்‌ | ட. 15 | | ட ட்‌ 
ப ழிஸ் ட அனி சக த டன ன்‌ ர தது னு 
ட்‌ செய்ற்கை எரிபொருள்கள்‌ று 
த்‌ 1 
மடவ அகல வக்‌ லி ன அதள்‌ ல்‌ க்‌ 
ச்ச்‌ இடத மின்‌ இயற்றிச்‌, செயற்கை எரிபொருள்க 


எட பத அணுக்கரு. உலையின்‌..நச்சு, வளிமம்‌. ட 


கர்ப்ப மட்டு தர படட்டடி, 28017 


க மறு சோக்கலின்‌ நச்சு * 


௦ 
ஸல்‌ 


ல ஆ வஹி 


்‌ 
டன்‌. 





ப்டடவ்டுர்‌ கரட்‌ ப ம. 


வ்ளிமங்கள்‌. 2 14 வபப்கக்‌? காகமு 2681] ப உ 
மோ ர [ச ஸ்‌ ஜெரர்க பெ டககச்‌ 


்‌ 
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பா 015 _.. [0 -. 
நிலை. ஒரிடதக்தனிம। நிலை வி எரிபொருள்‌ 
ற (வளப்படுத்தி மாற்றி 11 தொழிற்சாலை 
18. 170; ன ட 
்‌ எரிபொருள்‌ 
டி கட்டமைப்பு ;- 
பொருள்‌ 
அணுக்கரு 
அண்ணை 
படுத்தம்‌ வெப்ப ஆற்றல்‌ (அணு *கறு உ | வெப்ப 
ஆற்றல்‌ 
1] 
க னர டயரி (ப 
மூலத்தாள்‌ 


- ர ( மூலக்கட்டிகள்‌ 
்‌ மலச்‌ . 
... | - சுரங்கம்‌ 


125 அடி வளிமங்களும்‌' (அட்டவணை.2) கொடி 
யவை. இவை வடிப்பான்கள்‌ மூலமாக வினை குறைக்‌ 
கப்பட்டு 300 அடி உயர்மான புகைக்‌ கூம்புகள்‌ வழியே 
வெளியேற்றப்படுகின்றன; அப்பகுதி முழுவதும்‌ வானி 
லையியல்‌ கண்காணிப்பு (146160101021081 1067715100) 
செய்யப்படுகிறது, . ,இக்கதிரியக்க நச்சு வளிமங்கள்‌ 
கரைக்குப்‌ மரவச்கவடய எச்சரிக்கை அறிவிக்கப்பட்டால்‌ 
தொடர்புடைய செய்ல்களைனைத்தும்‌ நிறுத்தப்படு 
கின்றன. கதிரியக்கத்‌ தொற்றுப்பட்ட திண்‌ கழிவுப்‌ 
"பொருள்களான ; துணிகள்‌,” காலணிகள்‌, ' உடைந்த 
பழுதுற்ற கருவிகள்‌ முதலியன எரிக்கப்பட்டு, அதனால்‌ 
விளையும்‌ வளிமங்களும்‌ வினன குறைக்கப்படுகின்‌ றன. 
நீர்மக்‌ கழிவுப்‌ பொருள்களில்‌, நச்சுக்‌ குறைந்தவை 
வினை நீக்கப்பட்டு, மறுபடியும்‌ பயன்படுகின்றன. 
, அவற்றில்‌ நச்சு மிகுந்தவற்றில்‌ புது: வகையானதொரு 
களிமண்ணை வைத்து ஆவியாக்கினால்‌, கதிரியக்க 
நச்சுப்‌ பொருள்களைளைத்தும்‌ அதில்‌ ஒட்டிக்‌ கொள்‌ 
ளும்‌. இதனைப்‌ பயனற்ற உப்புச்‌ சுரங்கங்களிலோ 
ஆழ்கடலினடியிலோ, “எத்தகைய புவியியற்பியல்‌ 
(060றப்பு5108]) ' மாற்றங்களாலும்‌ பல . நூற்றாண்டு 
கட்கு ' வெளிப்படாதவாறு ' அவப்தி கன்‌ 
லடைத்துப்‌ . புதைகைவெண்டுல்‌. ட 1௫% 


1 


உட ்‌ அணுக்கரு எரிபொகுள்‌ சுழற்சி 


இவ்வாறு. சுழற்சியுறும்‌ பரிகம்‌ அணுக்கரு எரி 


பொருளாக வாழ்ந்தாலும்‌, பகவ வாக்‌. பல்லா 
யிரம்‌ எனகவ அன்த புலனாகும்‌. 


த .'. லி.சொ.சோ, 


நிலை அட்ட 
படி 





காப்புத்‌ 
தொட்டிகள்‌ 


நூலோதி 


தி 


- கீரவஜு' 0. 8 210௧17க௧றம 00. 


£0/0/0,0260/4 21/1217/0௪. 170. 0//0200. 72:7௦ 
0260௪ - 14001237 1756201079 .11401842 ரீய61. 77௦1-13. 
1977. 


0/0/0,0260/2 21/27/0270... 007/2890, 
472010,0220/8 - *10 நம்பர $ர001018 800 1௦000- 
110”. 7௦1-189 - 1977, 


௩௦. ரோக -பி111 2007/0/00௪20/௪ 07 02/71/5210 /- 
யர்‌ மரு காரமா நுர!. 0). பரமம்‌, 
*],8861 150006 56021211௦0 1982, 


£௦/0/0,0260/௪ 07 775/09. &ம்‌01500 - 1785187 
றஞு11/12 ௦௦. **/8010,0௪ 28,027ச1/07”£. 130164 
மூடா (க. 6) டோரி (0௩. ப) 
1981. 


8௮1௩ப௦! 0வ1551076- 520702 2௦0 0௦7 ,41071/0 
$00-, 148 01%, 
7958. 


722420 07 00.0ப/2॥ 20/2/106. 7/6 3120 061212- 
7017. 7௦01-6 00௦118 7௦.11 3011-19 69. 


கண்ணகன்‌, *. மவன்‌ - ரா 5180/0/12. 
110 2115] 1720518110௩ 0 &. 1௦14௮0. 111 நஞ்்ன்‌ 
675 நகீ௦8003, 1978. 


ம்பி அணுக்கரு எமிபொருள்‌ மீட்டுருவாக்கம்‌ 
அணுக்கரு எரிபொருள்‌ மீட்டுருவாக்கம்‌ 


அணுமின்‌ நிலையத்தில்‌ செறிவூட்டிய யுரேனியம்‌ 
போன்ற எரிபொருள்களைப்‌ பயன்படுத்தி மின்சாரம்‌ 
. ஆக்கப்‌ பெறுகிறது. இந்நிகழ்ச்சியில்‌ ஏற்படும்‌ அணுக்‌ 
கருப்‌ பிளப்பின்போழ்து கழிவுப்‌ பொருள்கள்‌ உண்டா 
இன்றன. இதனால்‌ அவ்வப்போது புதிய எரிபொருளை 
அணு உலையில்‌ இடவேண்டியுள்ள து. 
டாக ஒரு சாதாரண நீரைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ உலையில்‌ 
பயன்படுத்தப்படும்‌ எரிபொருளில்‌ ' ஆண்டுக்கு ஒரு 
முறை மூன்றில்‌ ஒரு பங்கை எடுத்து விட்டு, புதிய எரி 
பொருளை இட்டு நிரப்பவேண்டும்‌. அப்போதுதான்‌ 


எடுத்துக்காட்‌ 


அணுஉலை தொடர்ந்து வேலை செய்யும்‌; மின்சாரமும்‌ 


தொடர்ந்து கிட்டும்‌. இதனால்‌ 
இடைக்கும்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட எரிபொருள்‌ வீணாக 
எறியப்படாமல்‌ மீண்டும்‌ எளிதில்‌ பிளவுறும்‌ எரிபொரு 
ளாக மாற்றப்பட்டால்‌ நமக்குத்தொடர்ந்துஎ ரீபொருள்‌ 
இடைத்துக்‌ கொண்டிருக்கும்‌, இவ்வாறு வீணான எற 
பொருளைப்‌ பயன்படும்‌ எரிபொருளாக மாற்றுவதே 
எரிபொருள்‌ மீட்டுருவாக்கம்‌ எனப்படும்‌. 


மூன்றாண்டுகளில்‌ 


295 


1) ஐப்‌ பயன்படுத்தும்‌ சனுலையில்‌ (016646 168007) ' 


930 , 
ய இன்றில்‌, இது பல்வேறு வேதியியல்‌ ள்ளன 
கலந்த நிலையில்‌ தூய்மையற்றதாக இருக்கும்‌... இதனை 


உலையினின்று . எடுத்து. நீருக்கடியில்‌ . , வைப்பர்‌. 
இதனால்‌ இதனின்று வெளிப்படும்‌ சுதிர்வீச்சுக்கள்‌ 
நீரால்‌ உறிஞ்சப்பெறும்‌. அதோடு மட்டுமல்லாமல்‌ 


எரிபொருள்‌ வெளிப்படுத்தும்‌ வெப்பத்தையும்‌. நீர்‌ 
வாங்கக்‌ கொள்கிறது. பலமாத காலமாக இவ்விதம்‌ 
. எரிபொருள்‌ வைக்கப்பட்டு இது வெளிப்படுத்தும்‌ ' கதிர்‌ 
வீச்சு (1₹௨0181100ப்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அளவை அடைந்‌ 
ததும்‌ பாதுகாப்பாக ஓர்‌ எரிபொருள்‌ ' மீட்டுருவாக்க 
நிலையத்திற்குக்‌ (1081 6றர0065810த நிக) கொண்டு 
செல்லப்படுகிறது, படம்‌-1 இன்‌ மூலம்‌ இங்கு நடை 
பெறும்‌ இயக்கத்தைக்‌ காணலாம்‌. 


எரிபொருள்‌ எடுத்துச்செல்லும்போது அதன்‌ சுதிர்‌ 
வீச்சு சூழலைத்‌ தாக்காமலும்‌, புறச்சூழலால்‌' அவை 
தாக்குறாமலும்‌ இருக்கக்‌ காப்பு தேவை, இதற்கான 
எரிபொருள்‌ கலன்சுள்‌ (1061 0004810018) பொதுவாக 
50 டன்‌ எடையும்‌ 5.5 மீட்டர்‌. நீளமும்‌, 7-5 மீட்டர்‌ 
விட்டமும்‌ கொண்ட எல்குத்‌ தொட்டிகளாகும்‌. 
தொட்டியினுள்‌ எரிபொருள்‌ அசைவுறாமலும்‌ பகுஇகள்‌ 
கலக்காமலும்‌ இருக்கத்‌ தனித்தனி அறைகள்‌ குழாய்‌ 
வடிவத்தில்‌ இருக்கும்‌. எரிபொருள்‌ குளிர்வதற்காசு 
நீரும்‌, கதிரியக்கத்‌ துகள்கள்‌ வெளியேறாமல்‌ தடுக்கக்‌ 
காற்றுப்புகா மூடியும்‌ இருக்கும்‌. தண்ணீரால்‌ உறிஞ்‌ 


சப்படும்‌ வெப்பம்‌ சுவரில்‌ பரவிப்பிறகு தொட்டியின்‌ 


வெளியில்‌ அமைக்கப்படும்‌ குளிர்விக்கும்‌ 
(001102 1105) மூலம்‌ வெளியேற்றப்படுகிறது. 


இறகுகள்‌ 


தொட்டியினுள்‌ இருக்கும்‌ அறைகள்‌, எரிபொருளைத்‌ 
தொடர்‌ வண்டி மூலமோ சரக்குந்து மூலமோ எடுத்துச்‌ 
சொல்லும்போது எவையேனும்‌ விபத்துக்கள்‌ ஏற்பட்‌ 
டால்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று கலந்து விடாதபடி அமைக்கப்‌ 
படுகின்றன. மேலும்‌ அவை 9 மீட்டர்‌ உயரத்தி 
லிருந்து தரையில்‌ போட்டாலும்‌ தாங்கிக்‌ கொண்டு 
வீணாகாமலும்‌, உயர்ந்த அளவு 1000 வெப்பத்தை 
ஆக தாங்கிக்‌ கொள்ளும்‌ அளவுக்கும்‌ ப்பட்ட ரல 


இவ்விதம்‌ எரிபொருள்‌ வித  எதனபில்பன்‌ 
எரிபொருள்‌ மீட்டுருவாக்க- வேதியியல்‌ கூடத்திற்கு 


்‌ வந்து சேர்கிறது. இங்கு இந்த எரிபொருள்‌ எந்திரங்‌ 


கள்‌ மூலமாகச்‌ சிறு சிறு துகள்களாக வெட்டப்படு 
-திறது. ' 'யுரேனியம்‌, புஞட்டோனியம்‌ மற்ற அணுப்‌ 
பிளவுப்‌ பொருள்கள்‌ ஆகியவை அடங்கியிருக்கும்‌ இந்த 
எரிபொருள்‌ துகள்கள்‌ நைட்ரிக்‌ அமிலத்தில்‌ (1411௦ 
&௦10) கரைக்கப்படுகின்றன. இதனால்‌ சீ தாது ஒதுக்‌ 
கப்படுகிறது. . மீண்டும்‌ இந்தக்‌ கரைசல்‌ “கரைப்பான்‌- 
பிரித்தல்‌ (80180௫ ௭௦110) என்ற! வேதியியல்‌ 
முறைக்கு உட்படுத்தப்படுகிறது. இதனால்‌ யுரேனிபம்‌, 
புளுட்டோனியம்‌ ஆகியவை இரண்டும்‌. பிரித்தெடுக்‌ 
கப்படுகின்றன. யுரேனியம்‌ கலவை : தைம்ரேட்டி 
லிருந்து ஆச்சைடாக மாற்றப்பட்டுப்‌ பிறகு ஹெக்சா 


"புளுரைடாக [1168 11ப௦ர0௪) மாற்றப்பட்டுத்‌ தனியே 


ஓரிடத்‌ தனிமங்களைப்‌ .(15010065) பிரித்தெடுக்குப்‌: 
பகுதிக்குக்‌ எடுத்துச்‌ செல்லப்படுின்றது. அங்கு அவை 
சேமித்து வைக்கப்படுகின்றன. புளட்டோனியக்‌ கலவை 
அடர்த்தியான , கரைசலில்‌ எனக்கறிபட்டும்‌.. 


்‌ சேமித்து 
எவச்கப்படுகிறது. , ட ஸ்‌ 


புளுட்டோனியத்தைக்‌ ப படப்ணண்ளைத்‌ அனைத்துப்‌ 
பா துகாப்பு ' ற அகால பல்லால்‌ வு 
ன்‌ எவ்வம்‌ உ வினி 


. இது ஒரு சிறந்த ்‌ அணுப்பிளவுப்‌ பொருள்‌,. ர. 
, 835 விடச்‌ சில காரணங்களினால்‌ மேன்மை 


யுடையதாக இருக்கின்றது. , 


்‌. இதன்‌ அரைஆயுள்‌ (11816- 1/5 'ஐஎம்‌௦ய) சுமார்‌ 

்‌, 94,290 ஆண்டுகள்‌. மேலும்‌ தீய விளைவுகளை 

்‌ "உண்டுபண்ண வல்ல தீவிரமான கதிர்வீச்சுக்‌ 
ர களை உமிழக்கூடியது. ்‌ ்‌ 


: இம்முறையில்‌ பிரிக்கப்படும்‌ பணுங்க மனிமத்தை 
அணுகுண்டு, . அணுவாற்றலினால்‌ , இயங்கும்‌ 
போர்க்கருவிகள்‌ தயாரிக்கப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 
ஆகையால்‌ தேவையான பாதுகாப்பு நடவடிக்‌ 
. கைகள்‌ இதைச்‌ சேமித்து, வைத்திருக்கும்‌. இடத்‌ 
இற்கு ட வட்‌ 
“பஅடக்‌ ்‌ “4. “பிம்‌. 


நூலோதி 


. நிஷுாரு ட்‌ ரிரியாஷ //0௦/௪௪ லது மிராத5- 
00) [ர258 10௦. 1975. 
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சோர்த்து வைத்தல்‌ 


பிரிக்கப்படுதல்‌ 


கரைப்பான்‌ 
பிரித்தல்‌ முறை 


இதா 
அணுப்பிளவு 
கழிசல்கள்‌ 


1 - அணுப்பிளவுப்‌ பொருள்கள்‌ ' 





படம்‌ 1, அணுக்கரு எரிபொருள்‌ மீட்டுருவாக்கம்‌ 


570 அணுக்கரு ஏவூர்திகள்‌ 
அணுக்கரு ஏவூர்திகள்‌ 


ஏவூர்திகளை இயக்கும்‌ பாய்மத்தைச்‌ சூடாக்கு 
வதற்கு, அணுக்கருப்‌ பிளவு அல்லது பிணைப்பு வினை 
களைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ கோட்பாட்டியலான வெப்பப்‌ 
பொறியே இது. ்‌ 


வெப்பப்‌ பரிமாற்ற அணுக்கரு ஏவூர்தி, யுரேனியம்‌- 
295 அல்லது புளுட்டோனியம்‌-239 அடங்கிய எரி 
பொருள்களைப்‌ பயன்படுத்துகிறது. இந்த ஏவூர்தியின்‌ 
வினைக்கலனில்‌ (18680(00) உள்ளகப்‌ பொருளாக (0௦16 
ரா212181) கிராஃபைட்‌, டங்ஸ்டன்‌, கார்பைடுகள்‌ ஆகி 
யவை பயன்படுகின்றன. செலுத்தப்‌ பொருள்களான 
1006118016) அய்ட்ரஜன்‌, ஹீலியம்‌, அம்மோனியா 
ஆடியவை எரிபொருள்கள்‌ உஎடே எக்கிகள்‌ மூலம்‌ 


செலுத்தப்படுகின்றன. அங்கு அவை 6000” வெப்ப -- 


நிலைக்குக்‌ கோட்பாட்டியலாகச்‌ சூடாக்கப்பட்டு நுனிக்‌ 
குழல்கள்‌ (11௦22186) வழியாக 
தள்ளுவிசையை (7117ப51) உருவாக்கும்‌. மிகுந்த அழுத்‌ 
மும்‌ உயர்‌ தள்ளு விசையும்‌ உடைய அணுக்கரு ஏவூர்‌ 
இகளில்‌, 900 நொடி நேரம்‌ நிலைக்கும்‌ தன்தூண்‌ 
டலைக்‌ ($060111௦ 1றய/566) கோட்பாட்டியலாக ௫ 
வாக்க முடியும்‌. வட்டணைசார்‌ (0181) இயக்கத்‌ 


இன்‌ போதும்‌ வட்டணைமுன்‌ (16 010111) இயக்கத்‌ .. 


இன்போதும்‌ அணுக்கரு ஏவூர்திகளை வேதியல்‌ எரி 
பொருள்‌ தரும்‌ இயக்கத்தால்‌ தொடங்கத்‌ திட்டமிடப்‌ 
பட்டுள்ளது. இத்‌ கொடக்கத்‌ தள்ளுவிசை 50,000 
முதல்‌ 10 0,000 பவுண்டு வரை அமையலாம்‌. விண்‌ 


வெளியில்‌ இயங்கும்போது தாழ்‌ அழுத்த (0.04 வளி : 


மண்டலம்‌) அய்ட்ரஜன்‌ செலுத்தப்‌ பொருளாக 
பயன்படும்‌ வெப்பப்‌ பரிமாற்ற ஏவூர்திகள்‌ 1,500 நொடி 
நீடிக்கும்‌ தன்‌ தூண்டலை அடையலாம்‌. 


உயர்‌ வெப்பநிலைகளில்‌ பொறியின்‌ ஆயுட்காலம்‌ 
முழுதும்‌ பேணப்படத்‌ தேவையான எரிபொருள்‌ கூறு 
களின்‌ விகிதம்‌, பொறியிலிருந்து வெளியேறும்‌ கதிரி 
யக்கங்கள்‌, வேதியல்‌ ஏவூர்திகளைவிட அதிகமான வடி 
வடிமைப்புச்‌ சிக்கல்கள்‌, பிளக்க இயன்ற அணுக்கரு எரி 
பொருள்கள்‌ மற்றும்‌ செலுத்தப்‌ பொருள்களின்‌ (17௦. 
ற6118018) அதிக விலை ஆகியவை, வெப்பப்‌ பரிமாற்ற 
அணுக்கரு ஏவூர்திகளின்‌ பயன்பாட்டிற்குத்‌ தடையாக 
உள்ள பிரச்சினைகள்‌ ஆகும்‌. 1950-களின்‌ பின்‌ பகுதி 
யில்‌ அமெரிக்க அணு ஆற்றல்‌ ஆணையமும்‌ 
தேசிய வான்‌ ஊர்தி மற்றும்‌ விண்வெளி ஆட்சித்துறை 
யும்‌,சிராஃபைட்‌ உலோகத்தாலான அணுக்கரு ஏவூர்திப்‌ 
பொருள்களை உருவாக்கின. நெர்வாவில்‌ அமைந்‌ 
துள்ள அணுக்கரு ஏவூர்தி உருவாக்க நிலையத்தில்‌ பல 
சோதனை வினைக்கலங்களும்‌, தொடர்புடைய ஏவூர்தி 
உருவாக்க உள்ளுறுப்புகளும்‌ வெற்றிகரமாகச்‌ சோதிக்‌ 
கப்பட்டன. சோதனைப்‌ பொறிகள்‌ 1000 மெகாவாட்‌ 
வினைக்கலன்‌ திறனுடன்‌ பல நிமிடங்களுக்கு இயக்கப்‌ 
இந்தச்‌ சோதனைகளில்‌ அய்ட்ரஜன்‌ என்ற 


பை உருவாக்கின. 


விம்வடையும்போது . 





செலுத்தப்பொருள்‌ 40005 வரை சூடாக்கப்பட்டது. 
இவி, போபஸ்‌ (181971 ஊம்‌ 1௦௦0) ஆகிய இடங்களில்‌ 
நடந்த வினைக்கலச்‌ சோதனைகள்‌, நெர்வாவில்‌ 
உருவான ஏவூர்திப்‌ பொறி பற்றிய கருத்தை மேலும்‌ 
வளர்த்து முழு நிலையான ஏவூர்திப்‌ பொறி ஒன்றை 
விண்வெளிப்‌ பயன்பாடுகளுக்குப்‌ பயன்படுத்தும்‌ வாய்ப்‌ 
(படம்‌ 1, 5). இந்த அணுக்கரு 
ஏவூர்தித்‌ திட்டம்‌ ரோவர்‌ (௩௦௭80) திட்டம்‌ என 
வழங்கப்படுகிறது. காண்க, அணுக்கரு வாஜூர்தி 
செலுத்தம்‌, வினைக்கலன்‌ (அணு உலை), அணுக்கரு, 
தன்‌ தூண்டுகை ($060111௦ 1றறய/66)) தள்ளுவிசை 
(1ாம5). 


நீர்ம 
அப்ழரஜன்‌ ஈதாட். 


ட்ட. 


ட... 


ரமணித்‌ 
தாங்கி 


[டட 
பி இ! 


சுழல்‌ பாறி 
திறன்‌ 
கட்டிப்பா ட்டு 


| 


சுழல்‌எக்கி| |. 
-.. நிவளி8)பற்றம்‌ 


தன்‌ 


1 


தெர்வா அணுக்கரு ஏவூர்திப்‌ பொறியின்‌ திட்ட விளக்கப்‌ 
படம்‌. (3. ளோ, [40௦1ல்‌ உஈ௦ரய/௨0ஈ ரள 80809, 
0560, 067 நூலிலிருந்து), 





குளிர்‌ எபாருள்‌ 
குழாய்‌ 
1௦௦% 


படம்‌ 1, 





ப்மம்‌ 24... தெர்வா ட்‌ ' சோதனைப்பொறி. சோதனைத்‌. * தாங்கிக்குக்‌ 


.செல்லப்புடுகிறுது. : மோதம்‌ ஜெனரல்‌ ஆரம்ப 


ரே பன0/44) பரவி மாரு ணவ பிடர்‌! 





வல்‌ , கொண்டு 









கர்‌? ளகம்‌ (ஸ்ம 0௦76) ௨ உள்ள 
“மின்கள்‌ ந்தர்‌ ப ட ல்‌ 





ட்‌ ்‌ உள்ளகத்‌ தை ப ப்பதிலை வரம்பு” “கட்டுப்‌ 
“பத; த்திய: 4 'ஏ்ஷர்‌இயின்‌ “இண்நிலை- கட்ட்சத்‌ த்‌இலிட்‌ ருந்து 
பிரிக்க ட இத்த அணுகு 6 'முன்றயில்‌' 'செயல்பாட்டுப்‌ 
நேரம்‌. யாக “அணுக்‌: கருப்‌ "பிளவு * வினை 
ல்‌ 'பொ(நளின்‌* **வெப்ப 
ட டட ர்‌ 
நேரம்‌ 
விலை 













பதவ்க்தும. ன்‌ தரண்டுன்ககள்‌ 8 
“மிக்கு” “பிளவுறா த * “எ்ரிபெர்ருளின்‌. இழப்பு,” -இண்திலைக்‌ 
“ சட்பகங்களை த்‌". தாக்கும்‌? டவ்‌ பக்‌ ப பரக தரி 
“யக்குப்‌' '1சிளவு | அவ்ளைபொருளிக்ளை - “வெளியேற்றல்‌ 
ஆகிய பிரச்சனைகள்‌ * இந்த்‌ அணுக்கரு ஏவூர்திக்கு" “எதி 
“ராசு உள்‌ ஜர்‌ த அட்க்ளாகும்‌? அணுருண்டு ' எழு்ன்ற 
ஏவூர்தி” செலுத்த” முறையால்‌,” “விண்வெளிக்‌ * கலங்களை 


உண்ட ட்ட ன்‌ 


ஓட்‌ உ மிகச்சிறிய,” திரும்பி*திகழ்கின்ற" அணுவெழு.ப்பு 





அணுக்கரு ஒத்ததிர்வு 571 


களின்‌ தகரப்‌ (0124) விசைகள்‌ பயன்படுத்தப்படு 
இன்றன. மிக உயர்ந்த கணமுடுக்கங்கள்‌, பிளவு செய்ய 
: இயலும்‌ (1155100௧12) எரிபொருள்களின்‌ இழப்பு, கஇரி 
யக்கத்தால்‌ உயிர்களுக்கு ஏற்படும்‌ தீங்குகள்‌ ஆகியவை 
அணுகுண்டு முறை ஏவூர்தி சலுக்குக்கிலளு எதிராசு 


ணன்‌ பன்‌ ர. 8 


டப்ப  அனுன்கரு ஷர்திகள்‌ ரன்னர்‌ னில்‌ வன்னிப்‌ 
5 இவற்றில்‌ : அணுப்பிணைவு (8£ப510௬ 72011008) வினை 
டகள்‌ செயல்பட்டுப்‌ பாய்மத்தைச்‌ சூடாக்முகின்றன. 
“டியூப்ரியம்‌, டிரிட்டியம்‌, லித்தியம்‌, ஆகியவை எரி 
, பொரூள்களாகப்‌ பயன்படும்‌ வாய்ப்புள்ளது. அருத்திய 
- லான வபூவமைப்புகளில்‌ 10388 உயர்வெப்ப நிலையில்‌ 
- நிகழும்‌ வினை: மின்காந்சுப்‌, புலங்களால்‌ சட்டுக்குள்‌ 
.வைத்துக்கொள்ளப்படும்‌. சுற்றியுள்ள செலுத்தப்‌ 
பொருள்களுக்கு கதிர்வீச்சு மூலமும்‌, உயராற்றல்‌ (பஜர்‌ 
80சஜ) , பொதுழ்துகள்கள்‌ ([9201:006) மூலமும்‌ 
வெப்பம்‌. மாற்றப்படும்‌... உயர்வெப்பநிலை மின்மப்‌' 
பொருளை, மின்காத்தப்‌ புலக்‌ கட்டுக்குள்‌ அடைத்து 
வைக்கும்‌. பினை "இன்னும்‌ நடைமுறையில்‌ தீர்வு 
காண பையால்‌ 4 உள்ளது. காண்க, கோளிடை. 
- ஏவூர்தி செலுத்தம்‌ ([01சற! 868௫ ₹00%8 றா௦றய18101), 
மீனம்‌ இயற்பியல்‌ (018௭௧ நட), குலச்‌ செலுத்தம்‌ 
(காஜயவ்0ா) . விண்வெளிக்‌ கலச்செலுத்தம்‌ ($ற௨0201:ப1 
நா௦தய/910௩) ல 


லோதி ்‌ 


சர 8: 0ேரி165, க்விக்‌ 7 ஈ0ய//2 4/0 520௪ 
ப$. 1967. 


அணுக்கரு ஒத்ததிர்வு 
அணுக்கருக்கள்‌ அனைத்தும்‌ துற்சுழற்சிக்‌ கோண 


- உந்தம்‌ உடைய புரோட்டா ன்களினாலும்‌, நியூட்ரான்‌ 
"களினாலும்‌- ஆக்கப்பட்டிருக்கின்றன. :அணுக்கருவினுள்‌ 


இத்துகள்கள்‌ சுற்றுப்பாதை கோண உந்தத்தையும்‌ 
பெற்றிருக்கின்‌ ; றன. பொதுவாக ஓர்‌ அணுக்கருவில்‌ 
உள்ள அணுக்கருத்‌ துகள்களின்‌ கோண்‌ உந்தங்களின்‌ 
கூட்டுத்தொகை. ' அவ்வணுககருவின்‌ தற்சுழற்கி 


(மகா $ரயாடி எனப்படும்‌. இசை என்ற எழுத்தால்‌ 
குறிப்பிடுவர்‌. அணுக்கருவின தற்சுழற்ி, ' புரோட்‌ 
டானும்‌, : தியூட்ரானும்‌ இரட்டைப்படை, எண்ணிக்கை 
யில்‌ இருந்தால்‌ ஒன்று என்ற மதிப்பையும்‌ ,ஒரு வகை 
ட யான அணுக்கருத்துகள்‌ இரட்டைப்படையிலும்‌, பாற்‌ 
டுழ்ரு- வசையான 'அணுக்கருத்துகள்‌- ஒற்றைப்படை 
யிலும்‌ இருந்தால்‌ 1, என்ற மதிப்புகளையும்‌ . பெற்‌ 
இருக்கும்‌. : அணுக்கருக்கள்‌ : தற்சுழற்சி. காரணமாச 
ஒரு காந்தத்‌. திருப்புமையைப்‌ பெறுகின்றன என்ற 
தற்சுழற்சியுடைய ர அணுக்கருவின்‌ பத்தா திருப்பு 
மையை (0) ்‌ 


572 அணுக்கரு , ஒத்ததிர்வு 


ம்காத்‌ 
எனக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. இதில்‌ ர என்பது காந்தச்‌ சுழற்ித்‌ 
(1482ா₹(0 ஜார்‌௦) தகவாகும்‌. இது ஒரு மாறிலி. 


£ என்ற தற்சுழற்சியுடைய அணுக்கருக்களை ஒரு 


புறக்காந்தப்‌ புலத்தில்‌ வைத்தால்‌, - அவை (231 1) 1) 


என்ற இசையமைவுகளைப்‌ (0110121100) பெறுகின்றன. 
இதில்‌ காணப்படும்‌ சிறப்பு என்னவென்றால்‌ - புற 
காந்தப்‌ புலத்திசைக்குச்‌ சில குறிப்பிட்ட வெவ்வேறு 
இசைகளில்‌ அணுக்கருவின்‌ தற்சுழற்சி அமைந்‌இிருந்‌ 
தாலும்‌, புலத்‌தசையில்‌ அதன்‌ ஆக்கக்கூறு குவாண்டம்‌ 
அலகுத்‌ இட்டப்படி வரையறுக்கப்படுவதாய்‌ இருக்‌ 
கின்றது என்பது தான்‌. இதனால்‌ வெவ்வேறு .தஇசை 
யமைவுகளைக்‌ குறிப்பிட்‌ ற, என்ற காந்தக்‌ குவாண்‌ 
டம்‌ எண்களைப்‌ பயன்படுத்துக்கின்றார்கள்‌.' ப இன்‌ 
மதிப்பு]1,1--7,...... ௨1 என்ற (213.1) மதிப்பு 
களில்‌ ஏதாவது ஓன்றாக இருக்கலாம்‌. ' ்‌ 


£, என்ற காந்தப்பாயச்‌ செறிவுடைய புறக்‌ சாந்தப்‌ 
புலத்தில்‌ பெற்றிருக்கும்‌ காந்தத்‌ திருப்புமைக்கு ஏற்ப 
அணுக்கருக்கள்‌ வினை ஆற்றலைப்‌ பெறுகின்றன. 


1: என்பது 10) என்ற காந்தக்குவாண்டம்‌ எண்ணை - 


உடைய அணுக்கருவின்‌ வினையாற்றல்‌ என்றால்‌, 
உ. ஒறு, கிகப 
க ரத்ந, 
அடுத்தடுத்துள்ள இரு ஆற்றல்‌ நிலைகளின்‌ ஆற்றல்‌ 
களை %,, %£; என்று குறிப்பிட்டால்‌, அவற்றுக்‌ 
இடையே உள்ள ஆற்றல்‌ வேறுபாடு (படம்‌ 1) 


கு நூ 21ற, 


இந்த ஆற்றலுக்குச்‌ சமமான மின்காந்த அலையின்‌ 


அதிர்வெண்‌ ர, எனில்‌ பஸ 


27, 


என்று காட்டலாம்‌. இதுவே காந்த ஒத்ததர்வு உட்‌ 
கவார்தலுக்கான அடிப்படை நிபந்தனையாகும்‌. 
புரோட்டானுக்கு ்‌ 4 


9 8675 % 10% வினாடி” காஸ்‌ 1. க 
- 28.87 6 10 வினாடி-1 டெஸ்லர்‌-1 
எனவே, ்‌ 
7 (1411,) - 4.258 (கஇலோ:காஸ்‌) . 
 48,58 (டெஸ்லா) 
7 என்பது அதிர்வெண்‌ ஆகும்‌. இதுபோல எலக்ட்‌ 
ரானுக்கு, டூ ர 
77 (011) - 4.80 (லோ காஸ்‌) 
- 28.0 (டெஸ்லா) 
என்று திறுவலாம்‌. 






ஆஷ்‌ தாகக்‌ 8௨. 


நகர்த்‌ 


படம்‌ 1 தற்சுழற்சி 1-3 என்றுள்ள ஓர்‌ அணுக்கரு 8, என்ற நிலை 
தற்சுழற்‌ றுவ்ள ஓ ர ற 
காந்தப்‌ புலத்தில்‌ ஆற்றல்‌ பிரிதிலைகள்‌. 


(றக்காந்தப்‌ புலத்தின்‌ செறிவு , - 10,000 காஸ்‌ 
என்றிருக்கும்போது 2-ன்‌ மதிப்பு 10-50 1817, என்ற 
அளவில்‌ இருக்கின்றது. இது வானொலி அலைப்‌ 
பகுதியில்‌ (8201௦ ௬௮/65) அமைந்திருக்கின்றது , . என்ப .. 
தால்‌, ஆற்றல்‌ நிலை மாற்றத்தைத்‌ தாண்ட வானொலி . 
அலைகளையே பயன்படுத்த வேண்டியிருக்கின்றது. 
மேலும்‌ புறக்காந்தப்‌ புலத்தில்‌ 1] என்ற தற்சுழற்ச 
யுடைய அணுக்கரு லார்மர்‌ சுழற்சி இயக்கத்தைப்‌ 
பெறும்‌. இந்த அதிர்வெண்ணும்‌ (ஈட ) க்குச்‌ சமம்‌ 
எனக்‌ கரட்டலாம்‌. இதிலிருந்து, 

. இடு அட என்றிருக்கும்போது ஒத்ததிர்வு . ஏற்பட்டு, 


_ தற்சுழற்சியின்‌ ஒரு நிலையிலிருந்து மற்றொரு நிலைக்கு 


மாறத்‌ தூண்டப்படுகின்றன. இம்முறையையே அணுக்‌ : 
கருக்காந்த ஒத்‌. தஇர்வு என்றழைக்கின்றார்கள்‌. ' ்‌ 


இம்முறையைப்‌, பயன்படுத்தி அணுக்கருக்களின்‌ 
காந்தத்‌ திருப்புமையை மதிப்பிட முடிகின்றது... அணு 


; அல்லது மூலக்கூறு கற்றையை அடுத்தடுத்து மூன்று 


காந்தப்‌ புலங்களின்‌ வழியே . செலுத்துகின்றார்கள்‌. 
இதில்‌ மையப்‌ புலம்‌ சீரானது. இருமருங்குமுள்ள புலங்‌ 


ட கள்‌ சரற்றவை. வானொலி அதிர்வெண்‌ மின்னோட்‌ 


டத்தைச்‌ செலுத்த உதவியாக மையக்‌ காந்தப்‌ புலத்தில்‌ 
ஒரு : மின்சுருள்‌ வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌, சீரற்ற புலங்‌ 
களில்‌ கற்றைகள்‌ வளைவுப்‌ பாதைகளில்‌ செல்‌ 
கின்றன. மையப்புலம்‌ சீராக, இருப்பதால்‌ இங்கு 
கற்றைகள்‌ எவ்வித விலக்கத்தையும்‌ பெறுவதில்லை. 
ஆனால்‌ வானொலி அணுயியற்றியின்‌ மூலம்‌ அலைவுறு 
காந்தப்புலத்தை ஏற்படுத்தும்‌ போது அணுக்கருச்‌ 
காந்த ஒத்ததிர்வு ஏற்பட்டு, ஆற்றல்‌ நிலை மாற்றம்‌ 


, பெறுகின்றன. அதனால்‌ அவை அடுத்துள்ள சீரற்ற 
்‌. காந்தப்‌ புலத்தில்‌ முன்பு வரையறுக்கப்பட்ட பாதை 
_ பில்‌ செல்லாமல்‌, விலக்கமுறுகன்றன., இதை அணு 
 ஆய்வுக்கருவிகளைக்‌ கொண்டு எளிதில்‌ அறியலாம்‌, 


॥ 


ஒத்ததிர்வை ஏற்படுத்தும்‌ காந்தப்புலம்‌, வானொலி 
அதிர்வெண்‌ ஆகியவற்றிலிருந்து, அணுக்கருவின்‌ 
காந்தத்‌ திருப்புமையை அறியலாம்‌. இந்த முறை 
ராபி (1... நட) என்பவரால்‌ சண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 


அணுக்கருக்‌ காந்த ஓத்ததர்வு, இயல்பான மூலக்கூறு 
கள்‌ மட்டுமின்றிச்‌ சிக்கலான மூலக்கூறுகளின்‌ கட்ட 
மைப்பையும்‌ அறியப்‌ பயன்படுகின்றது. கரிம, கனிம 
மூலக்கூறுகள்‌, அணைவு மூலக்கூறுகள்‌ (மேந!0% 
10௦1200168) ஆகியவற்றின்‌ கட்டமைப்புக்களை ஆராய 
அணுக்கருக்‌ காந்த ஒத்ததிர்வு முறையை இப்போது 
பயன்படுத்துகின்றார்கள்‌. 


அணுக்கருக்களைச்‌ சுற்றி அருகிலேயே எலகீட்ரான்‌ 
கள்‌ இருப்பதால்‌ புறக்காந்தப்‌ புலத்தில்‌ இந்த எலக்ட்‌ 
ரான்கள்‌ அணுக்கருக்களுக்கு ஒரு மெல்லிய காந்தக்‌ 
காப்பீடாக (142216110௦ 8142101002) விளங்குகின்றன. 
இதன்‌ விளைவாகப்‌ புரோட்டானின்‌ காந்தத்‌ திருப்‌ 
புமை மாறுபடுகின்றது, ஒரு குறிப்பிட்ட அதிர்வெண்‌ 
ணுடைய வாடூனாலிக்‌ குதிரை ஒத்ததிர்வு உட்கவர்‌ 
தலை உண்டாக்கத்‌ தேவையான காந்தப்புலத்தின்‌ 
செறிவிலிருந்து இம்மாறுபாட்டை கணக்கிழிவார்கள்‌. 
காந்தப்புலச்‌ செறிவின்‌ இச்சார்புறு மாற்றம்‌ வேதி 
யியல்‌ பெயர்ச்சி (160ப௦௧௨1 81011) என அழைக்கப்படு 
இறது. வேதியியல்‌ பெயர்ச்சியின்‌ அளவு அணுக்கரு 
விற்கு அருகாமையில்‌ உள்ள இயனயிக்‌ , தன்மையைப்‌ 
பொறுத்தது. 


உலோகக்‌ கட்டமைப்பில்‌ அணுக்கருக்களை வைக்கும்‌ 
போதே டயா காந்தச்‌ சூழ்நிலையில்‌ இருக்கும்பொழுது 
உண்டாக்கும்‌ அதிர்வெண்ணைவிட அதிகமான ஓத்த 
தஇர்வெண்ணை கண்டாக்குகின்றது. இதற்கு நைட்‌ 
பெயர்ச்சி (மாஜா ஜர்‌) என்று பெயர்‌, பொர்மி 
பரப்பைப்‌ பற்றி அறியவும்‌, உலோகத்தால்‌ எலக்ட்ரான்‌ 
களின்‌ கடத்தலைப்‌ பற்றி அறியவும்‌ இம்முறை பயன்‌ 
படுகின்றது. 


அணுக்கரு காத்த ஒத்ததிர்வு முறையின்‌ பயன்கள்‌ 
இன்று விரிவடைந்து வருகின்றன. அணுக்கருக்‌ காந்த 
ஒத்ததிர்வு . முறையினால்‌ சாதாரண. மூலக்கூறுகள்‌ 
மட்டுமின்றி, 11%, 01 போன்ற சிக்கலான உயிர்‌ 
மூலக்கூறுகளின்‌ கட்டமைப்பையும்‌ பகுத்தறிய முடியும்‌, 
உயிரியல்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ அணுக்கரு ஓத்ததிர்வு நிற 
மாலையிலிருந்து, அம்மூலக்கூறு “இயல்பான நிலையில்‌ 
உள்ளதா, இல்லை இரிவுற்ற (14ம18110௭) நிலையில்‌ 
உள்ளதா என்பதைக்‌ கண்டறிந்து கொள்ள முடி 
கின்றது, இது புற்றுநோய்‌ பற்றிய ஆராய்ச்சிகளுக்குப்‌ 
பெரிதும்‌ துணை புரியும்‌ என்று சொல்ூறார்கள்‌. 
நோய்க்கூறு அறியும்‌ முறைகளிலும்‌ அணுக்கருக்‌ காந்த 
ஒத்‌. ததிர்வு புதிய அணுகுமுறைகளை ஏற்படுத்திக்‌ 
கொடுக்கும்‌ . என்று, ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ கருதுகின்‌ 
றார்கள்‌. ர 
இரா. சே. 


அணுக்கரு, ஒளிப்படப்‌ பால்மம்‌ 574 
நூலோதி 


8. 4. &. 0012, 4. களோளர்கொ ௨௩ம்‌ 714. 4. 
இகாஈ5$க1ா, 77/4 772507ப1/017-//ப/2௪27 1720172110 
7725072102, 14௦ ரேஷு-17111, 14ஸா ௦1, 1959. 


அணுக்கரு ஒளிப்படப்‌ பால்மம்‌ 


அணுக்கரு, ஒளிப்படப்‌ பால்மம்‌ (1010230110 ஊய- 
$10ஈ, ஈய௦1கறு என்பது கஇர்வீச்சினைக்‌ கண்டுபிடிக்கும்‌ 
அமைப்பாகும்‌ (01211௦ 881௫01003. கண்ணாடித்‌ 
தட்டின்‌ மேல்‌ ஒளி புகும்‌ ஊடகமான (1808 
50100 வெள்ளி ஹாலைட்‌ சேர்மம்‌ (542 121106 
௦௦1௦ம்‌) இலேசாகப்‌ பூசப்பட்டுள்ளது. சாதாரண 
கருப்பு,வெள்ளை ஒளிப்படச்‌ சுருள்‌ (19120% ௨ம்‌ ஏந்ர்ர்க 
ற1௦10தா௨1பீ௦ ரட்‌ ஒரு படத்தினைப்‌ பதிவு செய்வது 
போன்றே மின்செறிவுற்ற உள்‌ அணுக்கருத்‌ துகள்கள்‌ 
(பகாத0ம்‌ $0081011௦ றகா(10128) செல்லும்போது இவை 
இவ்வொளிப்படப்‌ பால்மத்திள்‌ பதியப்படுகின்றன. இவ்‌ 
வொளிப்படத்தை உருவாக்கும்போது (70௦1௦2௨516 
ள/2௦01ஐு இம்மின்‌ செறித்‌ துகள்களுடைய பாதை 
களின்‌ நிலைத்த பதிவு (0௩௨௦1 62001ய) கடைக்‌ 
கின்றது. இதனைப்‌ பூதக்கண்ணாடி (1410708003) 
வழியாகக்‌ காணலாம்‌. அணுக்கரு ஒளிப்படப்‌ பால்மம்‌ , 
குறிப்பாக அண்டவெளிக்கதஇர்‌ ஆய்விலும்‌ (00511௦ ஈரூ 


- ர6$2ஊ701) உயர்சக்தி அணுக்கரு இயற்பியலில்‌ (ஏடி 


ஜு றம01சோ றற) கதிர்வீச்சுக்கற்றையிலுள்ள 
(௩௩ ௦8 ரகர்ரக(100) துகள்களின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ 
கணக்கடைவும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. மேலும்‌ மின்‌ 
செறித்துகள்களின்‌ வகை, அவற்றின்‌ சக்தி ஆகியவை 
களை அறியவும்‌, அதிலும்‌ குறிப்பாக அப்பால்மத்தி 
லுள்ள, அணுக்‌ கருவினுடன்‌ இணைந்த அணுக்கரு 
இயக்கங்களைக்‌ (11101622 724011005 10701910த ௧(004௦ 
ரப௦121 ௦8 16 எமப/6108) கண்டறியவும்‌ பயன்படு 
இன்றது. இக்கதிரியக்கம்‌ 1896ஆம்‌ ஆண்டு ஒளிப்‌ 
படத்‌ தட்டின்‌ பஸி0௦1௦தாகறரப௦ ற1216) மேல்‌ ஏற்பட்ட 
விளைவினைக்‌ கொண்டு கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 


நூலோதி 
'சார/00220/2 87/21/2௪ 442070,0220/2, 17௦1 17/11, 
கடு நய்ம௦0, 7984. 


அணுக்கருக்‌ கட்டாற்றல்‌ 

- அய்ட்ரசன்‌ (11/40) முதல்‌ யுரேனியம்‌ ((பீ1வாப்யாடு 
வரை இயற்கையில்‌ காணப்படும்‌ 98 வகையான அணுக்‌ 
களானாலும்‌, நெப்டூனியம்‌ (116 மார்யா) முதல்‌ ஹாஃப்‌ 
னியம்‌ ([ரஸ்ம்மாடு வரையுள்ள 172 வகையான புற 
யுரேனிய அணுக்களானாலும்‌ (1725 பாலம்‌ 6180801) 


“ அவையனைத்தும்‌ நேர்மின்னூட்டம்‌ பெற்ற புரோட்‌ 


574 அணுக்கரு கட்டாற்றல்‌ 


டபல்சலினாலும்‌ மின்னூட்டம்‌ அற்ற நியூட்ரான்களி 
னாலும்‌ (148ய11௦0௨) கட்டப்பட்டவையே, குறைந்த 
பருமன்‌ உள்ள ஓர்‌ அணுக்கருவினுள்‌ (11001205) இத்த 
௮ணுக்கருத்‌ துகள்கள்‌ (புரோட்டான்களும்‌ . நியூட்ரான்‌ 
களும்‌) நிலையாக இருப்பது எங்ஙனம்‌? அணுக்கருக்‌ 
களின்‌ நிரந்தரமான நிலைப்புத்‌ தன்மையை நோக்கின்‌ , 
எதோ ஒ௫ுவகையான கட்டாற்றல்‌ (810102 ராஜு) 
அதற்குக்‌ காரணமாக இருக்க வேண்டும்‌ என்பது! 
தெளிவு. எனவே, அணுக்கருத்‌ துகள்கள்‌, அணுக்கரு 
வீனுள்‌ இினணைவற்றிருக வேண்டுமானால்‌ அணுக்கருத்‌ 
துகளுக்கடையே குறு நெடுக்கைத்‌ (81011. , ௨௭20). 


தன்மையுடைய ஒரு விசை (0௦6) செயல்பட வேண்டும்‌: 


இதுவே அணுக்கரு விசை (14௦187 10706) எனப்பெழும்‌... 
இல்விசை வலிமை மிக்க தென்றும்‌ . (51012), அணுக்‌, 
கருத்‌ துகள்‌ பெற்றிருக்கும்‌ மின்னூட்டத்தைப்‌ பொறுத்‌ 
தன்று என்றும்‌, ஏறக்குறைய 10 “15. மீட்டர்‌. அல்லது. 
7 பெர்மி (“ரார) தொலைவு வரை செயல்பட வல்லது 
என்றும்‌ இயற்பியல்‌ அறிஞர்கள்‌ _ ஆய்ந்துரைத்துள்ளார்‌, 
கள்‌. ர ஷி தர ர ட்‌, 


இப்படி அணுக்கரு வீசையால்‌ கட்டுண்டு டு இருப்பதால்‌. 
தான்‌ ஓர்‌ அுணுக்கருவிலிருந்து ... ஒர்‌ - அணுக்கத்‌. 
துசுளை தம்மால்‌ எளிதாகப்‌ பிரித்தெடுத்து. விட்‌ முடிவ, 
இல்லை. ஓர்‌ அணுக்கருத்‌ துகளை அணுக்க; நவிலி ருந்து 
தனிந்துப்‌ பிரிக்க வேண்டுமெனில்‌ அதற்கு ஆற்றல்‌ செல 
வ்ட.ப்படவேண்டும்‌. ஓர்‌ அணுக்கருவில்‌ உள்ள எஸ்‌! லா 
மர்‌ துகள்களையும்‌ தனித்தனியே பிரித்து. முடி 

விலாத்‌ தொலைவிற்கு எடுத்துச்‌ செல்வதற்குத்‌ தேவை 
யான மிகக்‌ குறைந்த ஆற்றலே ௮வ்‌ அணுக்கருவின்‌ ; சட்‌்‌ 
டாற்றல்‌ எனப்படுகின்றது... ட்டம்‌. தற 


3 


ட்‌ 3 ன ட 


இரண்டு அணுக்கருத்துகள்கள்‌ ட அதக்ரர்க்‌ இருக்கும்‌ 
போது கட்டாற்றல்‌ காரணமாக இறுக்கமாசப்‌ * “பிணை 
வுறுகின்றன என்பது தெளிவாக 2. ணரப்பட்டுள்ள , ஓர்‌ 
இயற்பியல்‌ உண்மை. ஆற்றல்‌ அழிவின்மை நெறியும்‌ 
(1.8 07 00082148110௩ ௦7 6£ஐு) கூட ஓர்‌. இயற்பியல்‌ 
உண்மைதான்‌. இதன்படி ஆற்றல்‌ அழிவதும்‌ இல்லை; 
ஆக்கப்படுவதும்‌ இல்லை. ஒரு வகையிலிருந்து மற்‌ 
ஹொரு வகையான ஆற்றலுக்குப்‌ பரிமாற்றம்‌ செய்ய 
மட்டுமே முடியும்‌. அப்படியென்றால்‌, அணுக்கருத்‌ 
துகள்களின்‌ பிணைப்பிற்குக்‌ காரணமான சுட்டாற்றல்‌ 
எங்கிருந்து வந்தது? ல 


பிணைவுறும்போது 
அவற்றின்‌ நிறை மிக நுண்ணிய அளவு குறைவுறு 
தின்றது. அஃதாவது. ஓர்‌. அணுக்கருவின்‌: நிறையும்‌ 
அதனுள்‌ இருக்கின்ற அணுககருத்‌ துகள்களின்‌, திறை 
களின்‌ கூடுதலும்‌ சமமாக இருப்ப்தில்லை,. எனவே, 
தனித்த நிலையில்‌ இருக்கும்‌ அணுக்கரு, த்துகளின்‌ நிறை, 
ஓர்‌ அணுக்கருவினுள்‌ பிணைவுற்ற நிலையில்‌ , இருக்கும்‌ 
அணுக்கருத்துகளின்‌ நிறையை விடக்‌ கூடுதலாக இருக்‌ 
கும்‌ எனலாம்‌. அணுக்கருத்துகள்கள்‌ பிணைவுறுவதால்‌ 

ஏற்படும்‌ நிறைக்‌ குறைவை நிறை இழப்பு (14895 061601) 


இழு ௮ ணுக்கருத்‌ துகள்கள்‌ 


இந்த. “நிறை இழப்பிற்குச்‌ - சமமான ஆர்றல்‌' 
அணுக்கருக்‌ கம்‌ ட்டாற்றல்‌ மயி த ய்வப்பு ்‌ கஜ) 
எற்கட ட்‌ தி்‌ 1௩2 ப்‌ ர ்‌ 


ரி ப 29. ஆவ்ட்‌ அிரின்‌. இ நட அல்‌ 


என்பர்‌, 





% 
6 


த த எண்ண்ட்வன்டம்‌ "புரோட்டானும்‌ 1' 
னக 2 எண்ணிக்கையுடைய” நியூட்ரானும்‌ . உள்ள 
ஓர்‌ அணுக்‌ கருவின்‌ கட்டாற்றலை இப்போது * .கணக்கிறு 
வோம்‌. அட 10) என்பன முறையே தனியொரு புரோட்‌ 
டான்‌,” தனியொரு : நியூட்ரானின்‌ - நினறகள்‌: என 
வும்‌” 14 அணுக்கரு * என்பது "எடுத்துக்‌. (கொண்ட 

அணுவின்‌. நிறை எனவும்‌ கொண்டரல்‌ களன்‌ இதம்பை 


(க 18) சக்க” அரணில்‌, 


உற்கனட்‌ 1 அணுக்கருவில்‌. உள்ளட்‌-. 
ஃ நமீ -:அணுக்கருத்‌ 'துகள்‌ “(-- அணுக்க கரலின்‌ நிறை 
ஃ மட்‌ என்ன்‌ ....” ன ர ச ப்‌ 


ரந்த மிக்கும்‌ செடிச, த ம 


பஅதற்வது.. டம 


திரன சர்ப. நர, 1ம்‌ அணுக்க தது ன 


ரு றால்‌ என்‌! ரது. ஓர்‌. எலக்ட்ரானின்‌ ஜி றை) : யைக்‌ 
அபிடிக்‌ கழித்தால்‌, 


ஸ்‌ ம்‌ சர, பர்ஸ்‌ ஸ்ட (1 அணுக்கரு4-2) 
3 ௨ கட ம. ரிபு அர அணு. ன த :்‌்‌ 


ர்‌ ஆட ஞா 


இதில்‌ 11. அணு என்பத எடுத்துக்கொண்ட, "அணுவின்‌. 
 ரற்ணானும்‌ பிரிய என்பது ஓர்‌ அய்ட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ 
நிறையாகம்‌.. 


- தன்ஸ்டைனின்‌ புச்‌ டா வியர்‌ 
கிர்‌ என்ற நிறை அழிவுறும்போது வெளிப்படும்‌ நிறை 
ஆற்றல்‌ (௩14)0₹ ஆகும்‌. இதில்‌ 161 என்பது வெற்றி 
டத்தில்‌ ஒளியின்‌ இசை : வேகத்தைக்‌ .. 'குறிக்கி ன்றது. 
இதன்படி ஓ ஓர்‌ அணுக்கருவின்‌ கட்டாற்றலைக்‌ (6) :8ழ்க்‌ 
கண்டவாறு வெவ்வேறு அலகுகளில்‌ சறிகடட்‌ 


வில்வ சந்ஸரி 
ள்ல ச 


தன (ஙு ேே கல்‌. ட்‌ 

௯ பா ட 1ல்‌ அணு) அணு நிறைஅலகு 
மத்த 5 ம்‌ ப நனம்‌ ட 10-18 அணு எல்க்ட்‌ 
டம்‌ த்தது: ட ரான்‌ வோல்ட்‌ 
இச்சமன்பாட்டைப்‌, "பயன்படுத்தி ' ஓர்‌ “அணுக்க்குவின்‌ 
கட்டாற்றலைக்‌ கணக்கிட்டு 'அறிய முடுயும்‌.- - அணுக்‌ 
கருக்கட்டாற்றல்‌, * வெவ்வேறான ' அணுக்கருக்களுக்கு. 
வெவ்வேறு மதிப்புடையதாக இருக்கின்றது. எடுத்துக்‌ 
காட்டாக, ்‌ அய்ட்ரஜனின்‌ ஓரிடத்‌ தனிமமான ' டு.யூட்‌. 
ரானின்‌ (மலா) அய்ட்ரஜன்‌' அணுக்கருவில்‌ ஒரே ஒரு 
புரோட்டான்‌ - மட்டுமே உள்ளது ; அணுக்கருக்‌ கட்‌. 
டாற்றல்‌ 2.23 'மி.எ; வோ. (மில்லியன்‌ எலக்ட்ரான்‌ 
வோல்ட்‌) ஆகும்‌, நிலைத்‌ த நிறைமிகு அணுக்கருவான 
பிஸ்மத்‌-209 இன்‌ அணுக்கருக்‌ கட்டாற்றல்‌ 1640 மி,எ. 

வோ. ஆகும்‌. 


ஓர்‌ அணுக்கருவின்‌ கட்டாற்றலை அணுக்கருக்கட்‌ 
டாற்றல்‌ பின்னம்‌ (81ஈய1௩த 17801௦0) என்பதாலும்‌ 
குறிப்பீடுவார்கள்‌. அணுக்கருக்‌ கட்டாற்றல்‌ பின்னம்‌ 
என்பது ஓர்‌ அணுக்கருத்‌ துகளின்‌ சராசரிப்‌ பிணைப்‌ 
பாற்றலாகும்‌,. இதை 4] என்று ருறிப்பிடுவார்கள்‌. 
அணுக்கருக்‌ கட்டாற்றல்‌ 


அணுக்கருவில்‌ உளள அணுத்‌ 
துகள்களின்‌ எண்ணிக்கை 


அணுக்கருக்‌ சுட்டாற்றல்‌ - 
்‌ பின்னம்‌ 


25 இன்‌, மதிப்பு எவ்வளவுக்கெவ்வளவு அதிகமாக 
இருக்கின்றதோ அவ்வளவுக்கவ்வளவு அணுக்கருத்துகள்‌ 
கள்‌ இறுக்கமாய்ப்‌ பிணைவுற்றிருக்கின்றன எனலாம்‌. 


அணுக்கருக்‌ கட்டாற்றல்‌ சிறப்புக்‌ கூறுக்கும்‌ 43. 
நிறை எண்ணிற்கும்‌ & வரையப்பட்ட ஒரு வரைபடம்‌- 
1இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. இதிலிருந்து அணுக்கரு 
வின்‌ கட்டாற்றல்‌ தொடர்பான பல உண்மைகளை மிக 
எளிதாக அறிந்து கொள்ள முடிகின்றது. படம்‌-1 

8 


7 


52 


29.50 75. 100 129 190 179 2௦௦ 229 
க 


2, இன்‌ மதிப்பு 8.79 மி.எ.வோ/ அணுக்கருத்‌ 
துகள்‌ என்ற பெரும மதிப்பை எட்டும்‌ வரை தொடக்‌ 
கத்தில்‌ வரைகோடு விரைந்து மேலேறிச்‌ செல்கின்றது. 
இப்பெரும மதிப்பு அணு எண்‌ 46ம்‌ நிறை எண்‌ 56ம்‌ 
உடைய இரும்பின்‌ (1701) அணுக்கருவிற்கு உரியதாக 
இருக்கின்றது. இப்பெருமத்திற்குப்‌ பிறகு வரைகோடு 
இலேசான சரிவுடன்‌ காணப்படுகின்றது. இதனால்‌ 
205-இன்‌ மதிப்பு யுரேனியம்‌ போன்ற திறைமிக்க 


அணுக்கருக்களுக்கு 7, 6மி.எ,வோ/அணுக்கருத்‌ துகள்கள்‌ 


எனக்‌, குறைந்து விடுகின்றது. இதிலிருந்து தனிமங்‌ 
களின்‌ பட்டியலில்‌ மையத்தில்‌ காணப்படுகின்ற தனிமங்‌ 


களின்‌ அணுக்கருக்களே கட்டாற்றல்‌ சிறப்புக்‌: கூற்றைப்‌ 


பெற்றிருக்கின்றன என்பதையும்‌, அதனால்‌ அவை 


நிலைப்புத்‌ தன்மை மிக்கனவாய்‌ உள்ளன என்பதையும்‌ : - 


தெளிவாக அறிந்து கொள்ள முடிகின்றது. இப்படிக்‌ 
கனமான, மற்றும்‌ இலேசான அணுச்கருக்களின்‌ கட்‌ 
டாற்றல்‌ பின்னம்‌ குறைவாகவும்‌, இடைநிலை அணுக்‌ 
குருக்களின்‌ சட்டாற்றல்‌ பின்னம்‌ அதிகமாகவும்‌ இருப்ப 


. படும்‌. ஆனால்‌, மிசுச்‌ 


அணுக்கருக்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ கோண ஒப்பறவு 575 


தால்‌ தான்‌ அணுக்கரு ஆற்றலை நடைமுறைப்‌ பயன்‌ 
களுக்குப்‌ பயன்படுத்த வசைசெய்யும்‌ அணுக்கருப்‌ 
பிளப்பு, அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு. ஆகிய இருநிகழ்வுகளும்‌ 
இயல்பாகின்றன. 


மெ. மெ. 


_ நூலோதி 


௩7௦ ரோகுஙா1111 2ர/0/0,020/௪ 07 72 /45/05, 14௦ ரோக 
1111, 74087௮3௮௦1 1982. 


அணுக்கருக்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ கோண ஒப்புறவு 


அணுக்கருக்கள்‌ அடுத்தடுத்து வெளியிடும்‌ இரு சதிர்‌ 
வீச்சின்‌ திசைகளுக்கு இடையிலுள்ள கோணத்தைப்‌ 
பொறுத்து இரண்டாவது கதிர்வீச்சின்‌ செறிவு (1ஈ௩௭௩- 
513) மாறுபடும்‌ விதத்தை அளவிடுவது அணுக்கருக்கதர்‌ 
வீச்சின்‌ கோண ஓப்‌புரவாகும்‌. கிளர்ச்சி நிலையிலுள்ள 
(10ம116ம்‌ 1216) அணுக்கருக்கள்‌ ஆல்‌ஃபா (௨), பீட்டா 
(8) , நியூட்ரான்‌ (॥), புரோட்டான்‌ (2) முதலிய துகள்‌ 
கள்‌, மற்றும்‌ 4 கதிர்‌ ஆகியவைகளில்‌ சிலவற்றை வெளி 
யிட்டு அடிநிலைக்கு (0ோ௦யாம்‌ 51416) வருகின்றன. பல 
அணுக்கருக்கள்‌ தற்சுழற்சி (501) பெற்றுள்ளன. கதிர்‌ 
உமிழ்வு வாய்ப்பு ஸ்ரு/85100 றா௦0௨113) அ௮க்கதிர்‌ 
செல்லும்‌ திகைக்கும்‌, இந்தத்‌ தற்குழற்கசி அச்சுக்கும்‌ 
இடையிலுள்ள கோணத்தைப்‌ பொறுத்தது. எடுத்துக்‌ 
கொள்ளப்பட்ட அணுக்கருத்‌ தொகுப்பில்‌ தற்குழற்சி 
அச்சுக்கள்‌ எல்லாத்திசைகளிலும்‌ சமவாய்ப்பில்‌ முனைந்‌ 
இருந்தால்‌ (18௨௦௦01147 0ா121120 898819 07 ஈப0121) 
எல்லாத்‌ திசைகளிலும்‌ சமவாய்ப்புடன்‌ கதிர்‌ வெளிப்‌ 
குறைந்த வெப்பநிலையில்‌ 
காந்தப்புலம்‌ முதலியவற்றால்‌ அணுக்கருதக்‌ தொகுப்பு 
முனைவாக்கப்பட்டால்‌ (0ர16ா16ம்‌ 8%ோம் 19 01 ஈம௦ிஸ்‌ 
வெளிப்படும்‌ சுதிர்‌ வெவ்‌2வறு திசையில்‌ வெவ்வேறு 


- செறிவுடன்‌ இருக்கும்‌. இத்தொகுப்பின்‌ மூனைமை 


அச்சுக்கும்‌ சுதிர்‌ வெளிப்படும்‌ திசைக்கும்‌ இடையே 
யுள்ள கோணத்தை மாற்றி, வெளியிடப்படும்‌ கதிர்ச்‌ 
செறிவை அளவிடுவதற்கு, முனைவாச்சுப்பட்ட அணுக்‌ 
கருக்கஇர்வீச்சன்‌ கோண ஓப்புறவு (&0ஐப14 0011218110 
(1௦11 ௦/சா1சம்‌ நம) என்று பெயர்‌. 


வெளிப்படும்‌ கதிரின்‌ பன்முனைத்‌ தன்மையையும்‌ 
(24 யிம்ற௦ிவார்ரு) திசையயும்‌ பொறுத்து அணுக்கருவின்‌ 
துற்சுழற்சி எண்ணும்‌ ([) அதன்‌ அச்சும்‌ மாறுபடும்‌. ஓர்‌ 
குறிப்பிட்ட இசையில்‌ கதிரை வெளியிட்ட அணுக்கருக்‌ 
களின்‌ தற்சுழற்?ி அச்சு ஒரு குறிப்பிட்ட இசையில்‌ 


்‌ முனைந்திருக்கும்‌ இத்த அணுக்கருக்கள்‌ (02ம்‌ 500 


998019) ௦8 றற௦161) மற்றுமொரு கதிரை வெளியிட்‌ 
டால்‌ அக்கதிர்‌ வெவ்வேறு திசையில்‌ வெவ்வேறு செறி 
வுடன்‌ இருக்கும்‌. அடுத்தடுத்து இரு கதிர்களை வெளி 
யிடக்கூடியஅணுக்கருக்கள்‌ மூன்றை விளக்கப்படம்‌ 1இல்‌ 
காணலாம்‌. வரைபடத்தில்‌ 1] என்பது தற்சுழற்சி எண்‌ 


நுக்கருக்‌ கடி ரவீர்ரின்‌ ரண ஒப்புறவு 





ஓரே நேர கோண ஒப்புறவு செய்முறை. , 


உ 0(8)- 





90 120 150 .180 


கரன்‌ இரட்ட 


படம்‌ 2 ஒரே நேர கோண ஒப்புறவு வரைபடம்‌. 


' அணுக்கருக்‌ கதிர்வீச்சின்‌ கோண ஓப்பு றவு நர7 





(8) 





படம்‌ 3. காலம்‌ தாழ்ந்த கோண ஒப்புறவு வரைபடம்‌ 


ணையும்‌,,1, என்பது மின்‌ இருமூளைக்‌ (816௦171௦ 012௦1ஞ்‌ 
கதர்வீச்சையும்‌, 13, என்பது மின்‌ நான்முனை (1120171௦ 
0200016) கதிர்வீச்சையும்‌ குறிக்கிறது, தற்சுழற்சி 1, 
கொண்ட : அ௮ணுக்கருக்கள்‌ முனைவாக்கப்படவில்லை. 
இவை ௩, என்ற கதிரை எல்லாத்‌ திசைகளிலும்‌ சம 
வாய்ப்பில்‌ வெளியிடுகின்றன. இதில்‌ &, என்ற திசை 
யில்கதிரை' வெளியிடும்‌ அணுக்கருக்கள்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
இசையில்‌ முனைந்திருக்கும்‌. இவற்றின்‌ தற்சுழற்சி ], 
என்று மாறுகிறது. இந்தத்‌ , துணைத்தொகுப்பு &, 
என்ற கதிரை வெளியிட்டுத்‌ தற்சுழற்சி 1, உள்ள நிலை 
நிலைபெறுகிறது. ஒரு .காணி (021601000யின்‌ . உதவி 
யால்‌ %, இசையில்‌ வரும்‌ %, கதிரைக்கண்டு, மற்றொரு 
காணியின்‌ உதவியால்‌ 1$, உ கதிர்‌ எந்தச்‌ செறிவுடன்‌ 
வருகிறது என்றறிவது அணுக்கருக்‌ கதிர்வீச்சின்‌ கோண 
ஓப்புறவாகும்‌, அதாவது &; இசைக்கும்‌ %, திசைக்கும்‌ 
இடையிலுள்ள கோணத்தைப்‌ பொறுத்து %; கதிர்‌ 
௮௦௧. 1-7 ்‌ 


வீச்சின்‌ செறிவு மாறுபடும்‌ விதத்தைக்‌ கோண ஓப்புறவு 


சோதனை முறையையும்‌ வரைபடத்தையும்‌ விளக்கப்‌ 
படம்‌ இல்‌ காணலாம்‌. இதில்‌ $ என்பது அணுக்கருத்‌ 
தொகுப்பு %,; இசையில்‌ வரும்‌ %, கதிரைக்‌ காணி 1 
உணர்கிறது. ரி கோணத்தில்‌ 1$£, திசையில்‌ வரும்‌ 8, 
கதிரைக்‌ காணி 2 உணர்கிறது. இவ்விரு காணிகளின்‌ 
குறிப்புகளும்‌ ஒரே நேரத்தில்‌ வந்தால்‌ (0௦100105006) 
மின்னணுச்சுற்று (116017011௦ 01700/4) குறிப்பு (0( 9) 
தரும்‌. ரி என்ற.கோணத்தை மாற்றி வெவ்வேறு 
0(84.) பெறலாம்‌. 


அணுக்கருத்‌ தொகுப்பில்‌ காந்தப்புலத்தைச்‌ செலுத்‌ 
இனால்‌ %, கதிரை வெளியிட்ட அணுக்கரு 1, என்ற தற்‌ 
சுழற்சியுடன்‌ காந்தப்புலத்தில்‌ அச்சுடன்‌ சுழலும்‌ (15- 
0695101), இந்த அச்சுச்‌ சுழல்‌ வேகம்‌ (ல) காந்தப்புலத்‌ 
தைப்‌ (8) பொறுத்து ம - 4 என்று மாறுபடும்‌. மேற்‌ 


579 அணுக்கருக்‌ கதிர்வீச்சு 


கண்ட சமன்பாட்டில்‌ £ என்பது சுழல்‌ காந்த விகிதம்‌ 
(ரோரகதா௦1௦ ரகர) ஆகும்‌. அணுக்கரு ௩ கதிரை 
வெளியிட்டு 7 செகண்டு கழித்து %, கதிரை வெளியிடு 
கிறது என்று வைத்துக்‌ கொண்டால்‌, காந்தப்புலத்தில்‌ 
உ, சுதீர்வீச்சின்‌ இசை, காந்தப்புலம்‌ சுழியாக இருக்‌ 


கும்போது அதன்‌ இசையைவிட ௰1' என்ற கோணம்‌ -- 
ஆக, காந்தப்புலத்திலும்‌ அது இல்‌” . 


கூடுதலாயிருக்கும்‌. 
லாமலும்‌ அளவிடப்பட்ட கோண ஓப்புறவு வரைப்படங்‌ 
களிலிருந்து காந்தப்புலத்தை அறிய முடியும்‌. இம்‌ 
முறை சிற்றுலைவு கோண ஓப்புறவு (0016ம்‌ உறஹய/கா 
௦017618110) எனப்படும்‌. ல? என்ற : கோணத்தின்‌ 
அளவு அதிகமாக இருந்தால்‌ 1, திசையில்‌ 8; கதிர்‌ 
வீச்சை உணர்ந்தபிறகு ( செகண்டு காலம்‌ தாழ்த்தி ந 


என்ற குறிப்பிட்ட இசையில்‌ 1, கதிர்வீச்சை உணர்‌ 


001௩0186006 10625மா211001) 
இந்தச்‌ செய்முறையும்‌ 


வதன்‌ மூலம்‌ (ம8வும 
காந்தப்புலத்தை அறியலாம்‌. 


வரைபடமும்‌ விளக்கப்படம்‌ 3இல்‌ உள்ளன. ' இப்படத்‌ : 


இல்‌ 8 என்ற அணுக்கருத்தொகுப்பு என்ற காந்தப்‌ 
புலத்தில்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளது. 1$, திசையில்‌ வரும்‌ ௩, 
கதிரும்‌, இத்திசைக்கு ர கோணத்தில்‌ வரும்‌ 8, கதிரும்‌ 
காணிகளின்‌ மேல்‌ விழுகின்றன. காணி 1இன்‌ அறி 
குறிப்பு மின்னணுச்‌ சுற்றால்‌ (116 08183 மெ௦யபடி 1 
செகண்டு காலந்தாழ்த்தப்படுகறது. காணி இன்‌ அறி 
குறிப்பு காலந்தாழ்த்தப்படவில்லை. பின்‌ இவ்விரு 
குறிப்புகளும்‌ ஒரே நேரத்தில்‌ மற்றொரு மின்னணுச்சுற்‌ 
றுக்கு (001௦0140௦6 0170ய14) வந்தால்‌ அதிலிருந்து அறி 
குறிப்பு (0 (10) வரும்‌. * யை மாற்றி வெவ்வேறு (0) 
பெறலாம்‌. 010 -- ( 
காந்தப்புலத்தைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. காந்தப்புலம்‌ வெளி 
யிலிருந்து செலுத்தப்படாமல்‌ அணுக்கரு தொகுப்பி 
னுள்ளேயே அமைந்திருந்தாலும்‌ இவ்விளைவு ஏற்படும்‌. 

% டகதிர்வீச்சு பொதுவாக ௩,8,0,1 என்றிருக்கலாம்‌. 
8, கதிர்வீச்சு 1 கதிராக இருக்கும்‌. 8, கதிர்வீச்சு ௨ 
எனவும்‌ ந; கதிர்வீச்சு 4 எனவும்‌ இருந்தால்‌ அந்தக்‌ 


கோண ஒப்புறவு ஆல்‌ஃபா-காமா, கோண: ஓப்புறவு' - 


(கீபிரர் வ - தமாக நதய/கா ௦௧1100) எனப்படும்‌. இரு 
கதிர்வீச்சுகளும்‌ 4 என்றால்‌ அது சாமா-காமா கோண 
ஒப்புறவு (வோரு&-ஹோராக காத018ர 0077618110) எனப்‌ 
படும்‌. %, சுதிர்வீச்சின்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட முனைமை 
யையும்‌ (101811281101),1₹, கதிர்வீச்சின்‌ எல்லா முனை 
மைகளையும்‌ அளவில்‌ கொண்டால்‌ அது முனைமைக்‌ 
கோண. ஓப்புறவு (1௦181௪8110 0160110௦21 க௱ஜபிகா 
0017618110) வனட்படும்‌. இரு கதிர்வீச்சுகளின்‌ குறிப்‌ 
“பிட்ட முனைமைகளை அளவில்‌ கொண்டால்‌ அது 
மூனைமை-முனைமைக்‌-கோண ஓப்புறவு (௦18712811௦0- 
0187128110 கதய ௦016181100) எனப்படும்‌. 
கதிர்வீச்சுக்கும்‌ 1, கஇர்வீச்சுக்கும்‌ இடைப்பட்ட நேரம்‌ 
அணுக்கருவைப்‌ பொறுத்துக்‌ கிட்டத்தட்ட 
. செகண்டு முதல்‌ 10" வரை வேறுபடும்‌. %, இசையில்‌ 
) கதிரை ஒரு காணியிலும்‌, ௩ திசையில்‌ %; கதிரை 
மறு காணியிலும்‌ ஒரே நேரத்தில்‌ (10 '” செகண்டு 
முதல்‌ 10” செகண்டுக்கு உட்பட) பெறுவதனால்‌ 


என்ற வரைபடத்திலிருந்து : . 


ரர? 


(0010014806 2௧9) கோண ஒப்புறவு அள 
விடப்படுகிறது. இவ்வாறு ஒரே நேரத்தில்‌ உணர்‌ 
வதில்‌ இரு சுதிர்வீச்சுகளும்‌ ஒரே அணுக்கருவிலிருந்து 
வெளிவந்தவையாயிருக்க அதிக வாய்ப்புண்டு, ஒரு. 
அணுக்கரு வெளியிடும்‌ பாஸிட்ரான்‌ (7) துகள்‌.. 
பொருளிலுள்ள எலக்ட்ரானுடன்‌ சேர்ந்து அழிவுறும்‌ 


போது (105110௩ ஊர !1211௦ர0) வெளிப்படும்‌ இரு காமா 


கதிர்களுக்கிடையே' உள்ள கோணத்தை அளவிடும்‌ 


- கோண ஒப்புறவு;, பாஸிட்ரான்‌ அழிவுறுவில்‌ கோண ஓப்‌ 


புறவு (&௱ஜ/கா 007612110௩ 04 ற௦ஈ/100 கறவர்ப்‌1௧11௦0) 
எனப்படும்‌: இதன்‌ மூலம்‌ பொருளிலுள்ள எலக்ட்ரான்‌ 
களின்‌ கோண உந்த 'விரவல்‌ (க ௩ஐ0187 ௩0061௫ 016- 
(ார்ம11௦ம, _ ஃபெர்மி . மேற்பரப்பு (எர $077806) 
முதலியவற்றை அறியலாம்‌. அணுக்கரு கதிர்வீச்சின்‌ 
கோண ஒஓப்புறவு ஆய்வு மூலம்‌ அணுக்கரு .நிலைகளின்‌ 
தன்மைகளை (8£0ற611165 04 0௦16௧7 81816) அறிய முடி 
கிறது. கோண ஒப்புறவு வரைபடத்திலிருந்து ௩ : 
கதிர்வீச்சின்‌ பன்முனைத்‌ தன்மையையும்‌, அணுக்கரு 
வின்‌ சுழற்சி எண்ணையும்‌ தெரிந்து கொள்ள முடிகிறது. 
மேலும்‌ தொகுப்பிலுள்ள காந்தப்புலம்‌, மின்புலச்சரிவு 
(160174௦114 ஐகப1201) முதலியவற்றை அறிவத 


னால்‌ அணுக்கருத்‌ தொகுப்பின்‌ கட்டமைப்பை (14110௦ 


9170101076) யும்‌, படிசுக்‌ குறைபாடுகளை நகக்‌ 
087605) யும்‌ அறிய முடிகிறது... 


த்‌ ஆர்‌. -கே. 
நூலோதி 4 ்‌ 


ம்‌. 8180. ப்ளாசா வாம்‌ 0609, ட. 1199, 203௦/- : 


0,0௪௪0/௪ ௦7 //17/2/05” &ப்01901-77/ 1 ரக. ்‌ 
ேழகரு, பிகககபபகப 1981. 


2.14, 5129 (ய), 44/0௪, சரச க்வி க்கை 


77-77 5,020110490004/”, 40710-170112ம0ம, கணிப்க்னாட்‌ 
0 


3. க 1 689ப5௦, 470/2 00116/௪1/07 /14217025 


// சோ௱ச ரு பர்கர்‌ ச பல்‌ 41ம்‌, 
&031ள88௭, 1965. :” க 


க்‌, ந, னன்‌ ௩. 17 211125 ப்‌ ப. 51690௭ - 
(4), *சிசர்பம்ச2 4ரரப/சா ப்ட்‌ 14௦1 
11௦11கரம்‌, கறர்சாச்கார, 1964. 


சணக்சரல்‌ கதாகக 


அணுக்கருக்‌ , கதிர்வீச்சு என்பது 11 விலா 1201411000) 
கதிரியக்கத்தின்‌ போதும்‌, பிளப்பின்‌ போதும்‌, அணுக்‌ 


_ கர வெளியிடும்‌ மிக்கு ஊடுருவும்‌ திறன்‌ வாய்ந்த கதிர்‌ 


வீச்சாகும்‌; ஒவ்வோர்‌ இயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்‌ தனி 


"மத்தின்‌ (82- ம்‌ அதற்கும்‌ மேற்பட்ட அணு எண்ணைக்‌ 


கொண்ட தனிமத்தின்‌) அணுக்கருவும்‌ தன்னுடைய தற்‌ 
சிதைவு இயக்கத்தின்போது முற்றிலும்‌ மாறுபட்ட 


மூன்று வகைக்‌ கஇர்வீச்சுகளை வெளியிடுகிறது. அவை 
யாவன: ஆல்‌ஃபா - சுதிர்கள்‌ (&-கதிர்சுள்‌), பீட்டா- 
சுதிர்கள்‌ (9-கதர்கள்‌), காமா - கதிர்கள்‌ (4-கதிர்கள்‌) 
என்பனவாகும்‌. : இதேபோன்று ஒவ்வோர்‌ அணுக்‌ 
_ கருப்பிளப்பின்‌ (110188 7₹183102) 'போதும்‌ நியூட்ரான்‌ 
கதிர்வீச்சும்‌ வெளிப்படுகிறது. அணுஉலை, துகள்‌ 
முடுக்கிகளைக்‌. கொண்டு சுதிரியக்க மூலங்களைச்‌ 
செயற்கையாகவும்‌ உற்பத்தி செய்கின்றார்கள்‌. இவை 
களும்‌ கதிர்வீச்சுக்களை உமிழக்‌, கூடியனவாக இருக்‌ 
கின்றன. செயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்தில்‌ ஆற்றல்‌ மிக்க 
எலக்ட்ரான்‌ அல்லது பாசிட்ரான்‌ துகள்களே, காணப்‌ 


மன்‌ றன. 


அணுக்கருக்‌ கதிர்வீச்சின்‌ பண்புகள்‌ ப ௩8 018- 
11௦1 2700811125) 


ஆற்றலை ட்ட தன்லிறத்று க்கப்ப வதற்த்‌ 
பரவச்‌ செய்யும்‌ ஓர்‌ முறைக்குக்‌ கதிர்வீச்சு” என்று 
“பெயர்‌. அதனை மின்காந்தக்‌ கதிர்வீச்சு (:1617௦- 
1108210110 72018110௦0) எனவும்‌, நுண்துகள்‌ கதிர்வீச்சு 
(001ற 150018 18011௧14௦0) எனவும்‌ இரு வகைகளாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. மின்காந்தக்‌ கதிர்வீச்சில்‌ ஆற்றலானது 
அலையியக்கத்தினால்‌ ஓரிடத்திலிருந்து மற்றோரி௨த்‌ 
இற்கு ஒளியின்‌ வேகத்தில்‌ பாய்கிறது,- மின்காந்தக்‌ 
கதிர்வீச்சானது அலைநீள அடிப்படையில்‌ பல்வேறு 
கதிர்களாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. அவற்றில்‌ காமா- 
கதிர்கள்‌ மட்டுமே அணுக்கருவைப்‌ பிறப்பிடமாகக்‌ 
கொண்ட' மின்காந்தக்‌ கதிர்வீச்சாகும்‌. இக்காமா- 
கதிர்கள்‌ மிகக்‌ குறைந்த அலைநீளமுடையவை; மிகக்‌ 
குறைந்த - அயனியாக்கத்‌ (1௦01521100) திறன்‌ கொண்‌ 
'ட்வை; மிக அதிக ஊடுருவு ' திறன்‌ கொண்டவை." 


..நுண்துகள்‌ கதிர்வீச்சில்‌ ஆற்றலானது : இயங்கும்‌ 
துகள்களின்‌ துணைகொண்டு, ஓரிடத்திலிருந்து மற்‌ 
நோர்‌ இடத்திற்கு இடமாற்றம்‌ செய்யப்படுகிறது, 
ஆல்‌ஃபா - துகள்களும்‌ “ பீட்டா - துகள்களும்‌ இவ்‌ 
வகைக்‌ கதிர்வீச்சைச்‌ சார்ந்தவை. மேலும்‌ அணுக்‌ 





லர்‌ 


படம்‌ 3, 


ு. 17 


கதிரியக்கக்‌ கண்டுணர்‌ 
்‌ கருவி 


அணுக்கருக்‌ கதிர்வீச்சு 579 


கருப்‌ பிளப்பின்போது வெளிப்படும்‌ அதிவேக நியூட்‌ 


.ரான்களும்‌ இவ்வகைக்‌ சுதிர்வீச்சைச்‌ சார்ந்தவையே, 


எல்லா நுண்துகள்‌ கதிர்களும்‌ நேர்முகமாகவோ இரண்‌ 
டாம்‌ நிலைவிளைவு (8600088173 681600) மூலமாகவோ 
அயனியாக்கம்‌ செய்யும்‌ திறன்‌ வாய்ந்தவை; ஆல்‌ஃபா- 
குதிர்கள்‌ நேர்‌- மின்னூட்டத்‌ துகள்களால்‌ . ஆனவை; 
ஒளியின்‌ வேகத்தில்‌ 1/10 பங்கு முதல்‌ 7/100 பங்கு 
வேகமுடையவை; அதிக அயனியாக்கத்திறன்‌ கொண்‌ 
டவை; குறைந்த ஊடுருவுதிறன்‌ கொண்டவை. 
பீட்டா - கதிர்கள்‌ .. எதிர்மின்னூட்டத்‌ ககன்களால 


ஆனவை; ஓளியின்‌ வேகத்தில்‌ 979) அளவு வேசுமுடை 


யவை; குறைந்த அயனியாக்கத்‌ இறன்‌ கொண்டவை? 
ஆல்‌ஃபா - துகளைவிட அதிக சளடுருவுதிறன்‌ கொண் 
டவை. நியூட்ரான்கள்‌ மின்னூட்டம்‌ (011826) இல்லா 
கதவை. ஆகவே இவை வளிமங்களில்‌ அயனியாக்கம்‌ 
செய்வதில்லை; இரண்டாம்‌ நிலைவிளைவு மூலமாக 
அயனியாக்கம்‌ செய்யும்‌ திறன்‌ வாய்ந்தவை. 


அணுக்கருக்‌ கதிர்வீச்சின்‌ பயன்கள்‌ (&றற11081005 ௦8 
11001621 1201471106) 


- அணுக்கருக்‌ கதிர்வீச்சுகள்‌, அறிவியல்‌, பொறியியல்‌, 
வேளாண்மை, மருத்துவம்‌ ஆகிய துறைகளில்‌ மிகுந்த 
பயனளிக்கின்றன, 


காமா - கதிர்வீச்சினைக்‌ கொண்டு ஓர்‌ அணுக்கரு 
வின்‌ அமைப்பினையும்‌, பண்புகளையும்‌ ஆராயலாம்‌; 
சிக்கலான சல வேதியியல்‌ வினைகளைப்‌ பகுத்தறிய 
லாம்‌. நியூட்ரான்‌ கதிர்களைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ காந்தப்‌ 
பொருள்களைப்‌ பகுத்தறியலாம்‌, 


உலோக வார்ப்புகளினுள்‌ அமைந்த காற்றுப்புழை 
களையும்‌ வெடிப்புகளையும்‌ (81898ல) ' காமா - கதிர்‌ , 
களைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கண்டறியலாம்‌. உலோக 
வார்ப்பைச்‌ சரிபார்க்க வெடிப்புணர்‌ கருவி (1129 
021₹0100) பயன்படுத்தப்படுகிறது (படம்‌-1) . கதிரியக்க 





















பெருக்கி மின்னோட்டமானி 


வெடிப்புணர்‌ கருவி . 


560 அணுக்கருக்‌ கதிர்வீச்ஃ 

மீகாபால்டு-60 இலிருந்து வெளிப்படும்‌ காமா கதிர்‌ 
கள்‌ உலோக வார்ப்பின்‌ வழியாக ஊடுருவிக்‌ எதுிறக்கவ்‌ 
கண்டுணர்‌ . கருவிமீது விழுகின்றன. .காமா' கதிர்‌ 
களால்‌ இக்கருவியில்‌ உண்டாக்கப்பட்ட துடிப்பலை 
(மின்னோட்டம்‌ (ய்‌ போராடு - பெருக்கப்பட்டு 
மின்னோட்டமானியினால்‌ அளவிடப்படுகிறது; உலோக 
வார்ப்பில்‌ வெடிப்பு இருப்பின்‌ அப்பகுதியிலிருந்து 
வெளிவரும்‌ சுதிர்வீச்சானது மற்ற பகுதிகளிலிருந்து 
வெளிவரும்‌ கதிர்வீச்சைவிடச்‌ செறிவு மிக்கதாக இருக்‌ 
கும்‌. மின்னோட்ட மானியில்‌ அளவீடு அதிகரிக்கும்‌. 
ஏனெனில்‌ மின்னோட்டச்‌ செறிவு கதிர்வீச்சின்‌ செறி 
விற்கு- நேர்‌ விகிதத்திலுள்ளது. - இதனை வைத்து 
உலோக வார்ப்பில்‌ வெடிப்பு: உள்ளதா இல்லையா 
மரவத்தகனள்‌ அறியலாம்‌... -* ர. 


பயிர்‌ விளைச்சலை அதிகரிக்கக்‌ கதிரியக்க ஓரிடத்‌ 
தனிமங்கள்‌ பயன்படுகின்‌ றன. மண்ணுக்கு ஏற்ற. உரத்‌ 
தைக்‌ சண்ட்றியச்‌ சிறிதளவு கதிரியக்க ஃபாஸ்‌ஃபரசை 
உரத்துடன்கலந்து மண்ணிலிடவேண்டும்‌. பயிர்‌ வளரும்‌ 
போது மண்ணிலிருந்தும்‌ உரத்‌ தலிருந்தும்‌ பாஸ்‌ 
ஃபரசை பயிரானது உட்கொள்கிறது. பயிரின்‌ ஒரு 
பகுதியை வெட்டியெடுத்து அது வெளியிடும்‌. கதிர்வீச்‌ 
சின்‌ அளவிலிருந்து பயிர்‌ உட்கொண்ட உரத்தின்‌ அள 
'வைக்‌்‌ கணிக்கலாம்‌. பின்பு பயிர்‌ விளைச்சலை வைத்து 
மண்ணுக்கு அந்த. உரம்‌ ணா என்பதனை அறிய 
லாம்‌; ட்‌ ள்‌ 


அணுக்கருக்‌ 
தன்மை ,வாய்ந்தவையாகையால்‌, 
களிலுள்ள உணவுப்‌ 
அவற்றை அணுக்கருக்‌, 
கின்றனர்‌. 


உணவுக்கிடங்கு 
பொருள்களைப்‌ ' 
சுதிர்வீச்சுக்கு -. 


பாதுகாக்க 
உட்படுத்து 


டம்‌: கண்டறியவும்‌, நோயைக்‌ குணப்படுத்தவும்‌ 
அணுக்கருக்‌ கதிர்வீச்சு பயன்படுகிறது. , 


தக்கதொரு சுதிரியக்க ஓரிடத்‌ ' "தனிமத்தை ' *தட்ங்‌ 
காண்‌ . ஊடக*மாகப்‌ (718000) பயன்படுத்தி உடலின்‌ 
குறிப்பிட்டதொரு பகுதி புற்றுநோயினால்‌ தாக்கப்பட்‌ 


திங்கள்‌ நுசேயிரிகளைக்‌ கொல்லும்‌ 


டுள்ளதா என்பதனை அறியலாம்‌, உடலின்‌ ஒரு பகுதி . க்‌ 


_யில்‌ செலுத்தப்பட்ட குறிப்பிட்ட கதிரியக்க ஓரிடத்கனி 
மமானது இரத்த ஓட்டமூலம்‌ மற்ற பகுதிகளுக்குப்‌ 


பரவும்‌, குறிப்பிட்ட பகுதி நோய்‌ கண்டிருந்தால்‌ அப்‌” 
நோயின்‌: -'- 


பகுதி இக்கதிரீியக்கப்‌ பொருளை உட்சுவரும்‌. 
கடுமை அதிகமாக இருந்தால்‌ உட்கவரும்‌ தன்மையும்‌ 
அதிகரிக்கும்‌, இப்பகுதியைக்‌ கதிரியக்கக்‌ கண்டுணா்‌' 
கருவியைக்‌ கொண்டு கண்காணித்து நோயின்‌ கடுமை 
யினை அறியலாம்‌. இம்முறையில்‌ கதிரியக்க அயோடின்‌ 
(1-121) கரைசலை உடலில்‌ செலுத்திக்‌ தைராய்டு 


சுரப்பி பாதிக்கப்பட்டுள்ளதா என்பதனை மருத்துவர்‌- : 


கள்‌ அறிகிறார்கள்‌, 
84 உள்ளிட்ட உப்புக்கரைசலை உடலில்‌ ஊசிமூலம்‌ 


செலுத்தி (படம்‌-2) இரத்த ஓட்டம்‌ சீராக உள்ளதா. ; 


அல்லது எந்த இரத்தநாளத்தில்‌ தடை உள்ளது என்‌ 
பதனைக்‌ கண்டு அறிகிறார்கள்‌. 


- வீச்சினால்‌ பொருளுக்கு ஏற்படும்‌ 


- பெயர்ச்டி 


இவ்வாறே கதிரியக்க சோடியம்‌- , 


படம்‌ 2. 







122401 கரைசலை ன்‌ 
ஊாடிவழிே யேசெலுத்துதல்‌ . 

இரத்த த ஓட்ட மூலம்‌ இரு. 

அர்கம்‌ பரவுகிறது. 


. அதிகஅள்வீடு. 


நாள சீரான இரத்த 
அடைப்பு ஓட்டம்‌ 
ண்ட ௮ 83 ட்‌ 
குறைந்த 


அளவீடு தடை. 
இரத்‌, க ஓட்டம்‌ 


அத்த சேர்டியத்தைம்‌ பயன்படுத்தி இரத்த. ஓட்டத்‌ 


ன்‌ பதன அறிதல்‌, 
“உடலில்‌' ட்‌ நல்ல; /லையிலுள்ள ... இககணனவிட்‌ 


நோயுள்ள திசுக்களை அணுக்கருக்‌ கதிர்வீச்சு அதிகமாக 


அழிக்கும்‌ . தன்மை. வாய்ந்தது. இப்பண்பைப்‌ பயன்‌ 
படுத்திக்க இரியக்கக்‌. கோபால்டு-60 (- 60) வெளியிடும்‌ 
ர டல கொண்டு, புற்றுநே. ரயைக்‌ குணப்படுத்து 

கின்றனர்‌. , மூளையில்‌ உண்டான ர புற்றுநோயைக்‌ 
குணப்படுத்தக்‌ , ்‌ சுஇிரியக்கப்‌ ,போரானையும்‌ (58-12), 
தைராய்டு 'சுரப்பியிலுண்டான' புற்றுநோயைக்‌ குணப்‌ 
படுத்தக்‌ கதிரியக்க அயோடினையும்‌ படக பறுக்வல 
க்கல்‌ பவபடுத்துகின்‌ றனர்‌. 


அணுக்கருக்‌ "கதிர்வீச்சு அிளவிக்கும்‌ கேடுகள்‌ பு 
8881121100. 'கக௱க2௦). , ்‌ 4 ்‌ 

. அணுக்கருக்‌ கதிர்வீச்சு: ஒரு பொருளை ஊடுருவும்‌ 
போது அப்பொருளின்‌ பண்புகளிலோ அல்லது அமைப்‌ 
பிலோ சில தீய விளைவுகளை ஏற்படுத்துகிறது. கதிர்‌ 
'இவ்வழிவுதான்‌ 
அணுக்கருக்‌ கதிர்வீச்சு ினளகிக்கும்‌ எது என்று குறிக்‌ 
கப்ப்டுகிறது. 


ன்‌ ஸு 


பஷி ச 


பருப்ின்ணின்‌ அன்னன்‌ கதிர்வீச்சு ண்டரிவக் கி வது 


அதன்‌ படிகத்தன்மையில்‌ மாற்றம்‌ ஏற்படுகிறது. படி 
சுத்தின்‌ அணிக்கோப்பில்‌* உள்ள அணுக்கள்‌. .இடப்‌ 
(0151008(௦௦) அடைகின்றன, இதனால்‌ 


பொருளின்‌ கடினத்‌ தன்மை (1178௦௦) மாறுசன்றது. 


நீர்மங்களில்‌ கதிர்வீச்சு ஊடுருவும்போது அவற்றின்‌ 


பாகுத்தன்மை மா றறமடைகறது. ' பொருள்களின்‌ 
இயற்பியல்‌ பண்புகளில்‌ ஏற்படும்‌ இம்மாற்றங்கள்‌, 
அவற்றின்‌ பயன்‌, பயன்படும்‌ காலம்‌ இவற்றைப்‌ 


பெரிதும்‌ குறைத்துவிடுகின்றன, 


,கருப்பிளப்பு வினையின்போது எஞ்சும்‌ விளை 
பொரு ள்களில்‌ .பெரும்பான்மையானவை கதிரியக்கம்‌ 
கொண்டவையாய்‌ ட இருக்கின்றன. . இக்கதிரியக்கம்‌ 


மனித இனத்திற்கும்‌ பிற உயிரினங்களுக்கும்‌ பல தங்கு 
களை இழைக்க வவ்லது. பொதுவாக மனித வாழ்நாள்‌ 
_ காலத்தோடு ஒப்பிடும்போது மிகவும்‌ நெடுங்கால வாழ்‌ 
வுடையனவும்‌ (எ.கா. யரேனியம்‌- 222 அரை வாழ்வு 
77 கோடி ஆண்டுகள்‌), மிகக்‌ குறுகிய வாழ்வுடை 
மனவும்‌ (ஸீகா. அயோடின்‌- -அரைவாழ்வு 8 நாட்கள்‌) 
மனிதனுக்குக்‌ கேடு விளைவிக்கக்‌ கூடியன அல்ல. 
மேலும்‌ கதிரியக்கம்‌. வெளிப்புறத்திலிருந்து தாக்குமா 
னால்‌ காமாக்‌ கதிர்கள்‌ அஇசம்‌ . தீங்கிழைப்பனவர்கவும்‌ 
ஆல்‌ஃபா-கதிர்கள்‌ குறைவாகத்‌ தீங்கிழைப்பனவாசவும்‌ 
இருக்கும்‌; தாக்குதல்‌ ப பறவக்வலா க்க றி சகம்‌ 
இது நேர்‌ மாறாக இருக்கும்‌. 


கருப்பிளப்பு . விளைபொருள்களில்‌ ஸ்டிரான்ஷியம்‌- 
90ம்‌, சீசியம்‌- 137ம்‌ கேட்டினை விளைவிக்கக்‌ . கூடியன. 
பிளப்புச்‌ செயலின்போது அணுஉலைகளில்‌ இவை. 
யிரண்டும்‌ 'அதிகமாகவும்‌, சம அளவிலும்‌ தோற்றுவிக்‌ 
கப்படுகன் றன." கருப்பிளப்பு' விளை பொருள்களில்‌ 


“இவற்றின்‌ பங்கு 5.5 சதவீதமாகும்‌. ஸ்டிரான்ஷியம்‌- 


90: ஏறக்குறைய 30 சதவீதம்‌ உடலால்‌ உட்கவரப்பட்டு . 
எலும்புகளில்‌ அடர்த்தியாகச்‌ செறிகின்றது. ஸ்டிரான்‌' 
சஇியம்‌-90- “சிதையும்போது-: இரு பீட்டா - கதிர்களை 
வெளிவிடுகின்றது, ! இதனால்‌ - எலும்புகள்‌ எளர்ச்சியுறு * 
இன்றன. . அதனால்‌... எலும்புப்‌' புற்றுநோய்‌, “எலும்பு 
மஜ்ஜையில்‌ . இரத்த அணுக்களின்‌ : உற்பத்தி “பாதிப்பு 
போன்றவை ஏற்படுகின்றன.” சசயம்‌- 1 37 முழுதும்‌ ' 
உடலால்‌ உட்கவரப்பட்டு உடலின்‌ பல பாகங்களிலும்‌ 
ஒரே சிராகப்‌ படிகின்றது-- சீசியம்‌-1,87 : ஆற்றல்‌ மிக்க 
ஒரு காமா - கதிரை, .வெளிவிடுஇன்றது... ன அப்‌. 
பகுதி சே.தமடைஇன்றது. அது : இனப்பெருக்கத்தைச்‌ 
சார்ந்த செல்களைப்‌ பாதித்துத்‌ தரிவுறச்‌ செய்கின்றது. 


மரபியல்‌ சார்ந்த . இப்பாதிப்பு * வழிமுறையினரையும்‌ - 


தொடரச்‌ கூடியதாக இருக்கின்றது. - எனவே. கழிவாக 


அணுஉலையிலிருந்து "நீக்கம்‌ : செய்யப்படும்‌ பொருள்‌! 
கையாள?3வேண்டும்‌,”. 


களை . , மிகவும்‌ , பாதுகாப்பாகக்‌ 
அணுஆற்றல்‌ வளர்ச்சி பெற்றுவரும்‌ இந்நாளில்‌ அணுக்‌, 
கருக்‌ : கதிர்வீச்சுப்‌ பகனவட்டு உத்‌ முக்கியமான 
தாகும்‌, 3. - ன தகவ ்‌ 


பொதுவாக அதிகச்‌ செறிவுள்ள கஇர்வீச்சுகள்‌ மட்டுமே 
குறிப்பிட்ட சில பொருள்களை அழிவடையச்‌ செய்‌ 
கின்றன..சில.பொருள்கள்‌ கதிர்வீச்சுகளின்‌ தாக்குதலைத்‌ 
தாங்கிக்‌ கொள்கின்றன... அடுத்துக்காட்டாக, , அலுமி 
னியத்தையும்‌, துருப்பிடிக்க. ரத எஃகையும்‌ -($ரக1ா1065 
81661) சொல்லலாம்‌. "அதிகச்‌ செறிவுள்ள ' சுதிர்வீச்சுக்கு 
உட்ப்டுத்தினாலும்‌ ''அவற்றின்‌ பண்புகள்‌ : அதிகமாக 
மாறுவதில்லை. ஆகவேதான்‌ "அணுஉலை - . போன்ற 
அதிகக்‌ , கதிர்வீச்சுக்குட்படும்‌.. பகுதிகளில்‌ கட்டுமானப்‌ 
_ பணிகளுக்கு இந்த இரண்டு சர்கனி தவத 
தப்படுகின்றன. ு 


ட்‌ மணந்த 


-அணுக்கருக்‌ கதிர்வீச்சு 581 


அணுக்கருக்‌ கதிர்வீச்சுப்‌ பரதக்‌ (140௦18 1&012(1௦1 
0701601101) 


அணுக்கருக்‌" "கதிர்வீச்சுகள்‌ நகல்‌ இய 
விளைவுகளை ஏற்படுத்துகின்றன. இக்கதிர்வீச்சுகள்‌ 
நம்மீது படும்போது நம்‌ உடலிலுள்ள திசுக்களையும்‌ 
உயிரணுக்களையும்‌ அழிவுபடுத்துகின்றன. ஆற்றல்மிக்க 
காமா-கதிர்களும்‌ : நியூட்ரான்களும்‌ அதிக அழிவை 


விளைவிக்கின்றன." கதிர்வீச்சு செறிவு மிக்கதாயிருப்‌ 
பின்‌ மனிதனையே கொல்லக்கூடும்‌. எனவே, அணு 
உலைகளிலும்‌ கதிரியக்கப்‌ பொருள்களைப்‌ , பயன்‌ 


படுத்தும்‌ ஆய்வுக்‌ கூடங்களிலும்‌ நம்‌ உடல்‌ மீது படும்‌ 
சுதிர்வீச்சின்‌ அளவைக்‌ குறைக்கத்‌ தக்க காப்பு நட 
வடிக்கைகளை மேற்கொள்ளவேண்டும்‌. இதனை மன 
தினில்‌ கொண்டு, அறிவியலறிஞர்‌ அணுக்கருக் கதிர்‌ 
வீச்சிலிருந்து நம்மைக்‌ காக்கத்‌ தக்க வழிமுறைகளை 
வகுத்துள்ளார்கள்‌, 


கதிரியக்க மூலம்‌ இதக்குவிட அனதும்‌ சுற்றிக்‌: சுதிர்‌ 
வீச்சு: வெளிவராவண்ணம்‌, ஈயத்தடுப்புச்‌ சுவரும்‌ 
அதிகத்‌ தடிமனுள்ள கற்காரைச்‌ சுவர்களாலான அறை 
யும்‌ கட்டவேண்டும்‌. கதிரியக்க மூலத்திற்கும்‌ அதனைக்‌ 
கையாள்பவருக்கும்‌ இடைப்பட்ட தொலைவை அதிக 
ரிக்கவேண்டும்‌. இதனைச்‌ *சேய்மைநிலைக்‌ கட்டுப்‌ 
பாடு”.(1₹211016 ௦௦01701) அமைத்துப்‌ பெறலாம்‌. கதிரி 
யக்கப்‌ பொருள்களைக்‌ கையாள்பவர்‌ தக்க தடுப்புக்‌ 
கருவிகளைப்‌ பயன்படுத்தவேண்டும்‌. அவர்‌ தக்க பாது 
காப்புச்‌ சட்டை, காலுறைகளை அணிய, வேண்டும்‌. 
கதிரியக்கப்‌ பொருள்‌ தோலில்‌ படாவண்ணம்‌ இருக்க 
இரப்பர்‌ கையுறை ௮ணிய வேண்டும்‌. அவர்‌ சுதிரியக்‌ ' 
கப்‌ பகுதியிலிருந்நு வெளியேறும்‌ போது 'அவற்றைக்‌ 
கழற்றி விட்டுக்‌ குளிர்ந்த நீரில்‌ குளிக்கவேண்டும்‌, அவர்‌ 
சுதிரியக்கத்தினால்‌ பாதிக்கப்பட்டுள்ளாரா என்ப 
தனைக்‌ தக்க கருவிகள்‌ கொண்டு கண்காணித்த பின்‌ 
தான்‌ வீடு திரும்ப வேண்டும்‌. 


மேலும்‌, கீழ்க்கண்ட பொதுவிதிகளைக்‌ கதிரியக்கப்‌ 
பொருள்களிருக்கும்‌ இடங்களில்கடைப்பிடிக்கவேண்டும்‌. 
அவ்விடங்களில்‌ உணவுப்‌ பொருள்களைச்‌ சமைப்பதேஈ 
அல்லது &உண்ணுவதோ கூடாது. அங்கு புகை பிடிக்கக்‌ 
கூடாது. அந்த அறையில்‌ கதிர்வீச்சு பாதுகாப்பான 
அளவிற்குள்‌ : உள்ளதா என்பதைக்‌ : கதிரியக்கக்‌ 
கண்டுணர்‌”? கருவிகள்‌ மூலம்‌ தொடர்ந்து கண்காணிக்க 
வேண்டும்‌, 


மேற்கூறிய பாதுகாப்பு நடவடிக்கைகளை மேற்‌ 
கொண்டு அணுக்கருக்‌ ,கீதிர்வீச்சைத்‌ தக்க பாதுகாப்‌ 
புடன்‌ கையாண்டால்‌ அணுக்கருக்‌ கதிர்வீச்சின்‌ கேழும்‌ 
பற்னையம்‌ அடையலாம்‌. 
சி.எஸ்‌.இரா. 
பனை : ்‌ ள்‌ 
-்ர்ட ்‌. டள என்கை சிர7/2 சரசாளு 


, ிிஃ4 8004”, ரல நில 1,0., .1.0084௦0- 
ட்‌. 1963.. 


5௪2  அணுகச்சருக்காந்த அலகு 


2, சபி 14. 440006 க1வ], 145/0 சர்கார்‌ 07 
//ப௦/227 50/௪06 வாரி 772௪010767, 0. 8 
710817க3 ௦௦010, 188 கனவி, 


9. ரரி௦ரோகவஃப111 1 27ர00/00௪6//2 07 56/2/70௪ சாம 
"72044770/00/”' 1707-1] 1980. 


க்‌, 8ீ70/0/0,0224/4 87/2717/02, 7௦1 0106-18, 
நிா்ர்காற௦க மோறமாக(்0ாடி 0ரம௦௧2௦ 1985. 


அணுக்கருக்‌ காந்த அலகு 


அணுக்‌ கருக்கள்‌ அனைத்தும்‌ புரோட்டான்‌, நியூட்‌. 
ரான்‌ என்ற அடிப்ப்டைத்‌ துகள்களால்‌ - கட்டப்பட்‌ 
டுள்ளன, அணுக்கருவினுள்‌ இவை பல சிறிய வட்டப்‌. 
பாதைகளில்‌ வலம்‌ வந்த வண்ணமாக இருப்பதால்‌, 


வட்டப்பாதை இயக்கம்‌ காரணமாக ஒரு கோண 


உந்தத்தையும்‌, அவற்றின்‌ தற்சுழற்சி காரணமாக ஒரு 
கோண உந்தத்தையும்‌ அணுக்கருவிற்குப்‌ பெற்றுத்‌ 
தருகின்றன, அணுக்கருவின்‌ மொத்தக்‌ கோண உ; 
“தமே அதன்‌ தற்சுழற்சி எனப்படுகின்றது. .அணுக்கரு 
வின்‌ தற்சுழற்சியே அதன்‌ காந்தப்‌ பண்புகளுக்குக்‌ 
காரணமாக இருக்கின்றது. அணுக்கருவின்‌ தற்சுழற்சி 
யினால்‌, அதன்‌ அகக்‌ கட்டமைப்பில்‌ உள்ள மின்னேற்‌: 
றம்‌ ஒரு வட்டப்‌ பாதையில்‌ : எடுத்துச்‌ செல்லப்படு 
கின்றது. ' ஒரு வட்டக்‌ கம்பியின்‌ வழியே மின்சாரம்‌ 
செல்லும்போது அதைச்‌ சுற்றிக்‌ காந்தப்புலம்‌ ஏற்படு 
வதைப்போல, அணுச்கருவைச்‌ சுற்றியும்‌ ஒரு நுண்ணிய 
காந்தப்புலம்‌ ஏற்பரறுகின்றது. . அணுக்கருவின்‌ . இக்‌ 
காந்தப்‌ புலத்தை அதன்‌ காந்தத்‌ திருப்புமையால்‌ 
குறிப்பிடுவது வழக்கம்‌, இக்காந்தத்‌ திருப்புமை அணுக்‌ 
கருவின்‌ தற்சுழற்சிக்கு நேர்‌ விகிதத்தில்‌ இருக்கின்றது. 


1 என்ற சுழற்சியுடைய அணுக்கரு பெற்றிருக்கும்‌" 
காந்தத்‌ இருப்புமையைக்‌ ட வகடலாத்‌ இதிபிபிடி 
லாம்‌.. : ட்ட 


௪] தந 


சோதனையின்‌ வாயிலாகக்‌ கண்டறிந்த மதிப்புகள்‌, 
சற்று வேறுபட்டு இருப்பதால்‌, இத்தொடர்பில்‌ ஒரு 
திருத்தத்தை ஏற்படுத்துவது அகலப்‌ பதன்‌. 
தப்பட்ட. தெ. டர்பை ு 


க ௩ 214] 


என எழுதலாம்‌. இதில்‌ ஐ என்பது திருத்தக்‌ கூறாகும்‌. 
இதை லாண்டே. பிரிவுக்கூறு (1,805 814/0 88௦0௦0) 
என்று கூறுவர்‌. தனித்த சுற்றுப்‌ பாதை கோண 
- உந்தத்திற்கு ஐ இன்‌ மதிப்பு 7; தனித்த தற்சுழற்சிக்‌' 
கோண உந்தத்திற்கு 2 இன்‌ மதப்பு 2; பல அணுக்கருத்‌ 
துகள்களின்‌ கோண உந்தங்களின்‌ வெக்டர்‌ கூடுதலால்‌ 
விளையும்‌ அணுக்கருத்‌ தற்சுழற்ிக்கு ஐ இன்‌ மதப்பு 
சற்று வேறுபட்‌।(_தாய்‌ இருக்கும்‌. 0 என்பது : அணுக்‌ 
கருக்‌ காந்த அலகாகும்‌ (110018 1113206100). . தற்‌ 


௫ 
ஷ்‌ 


சுழற்சி காரணமாக, தன்னிச்சையான ஒரு புரோட்டான்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌ காந்தத்‌ திருப்புமையை அணுக்கருக்‌ 
காந்த அலகாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. இதன்படி 


ு 





4. 
 9,75)610-8 சூர எனு ்‌ 
இதில்‌ உ, வெற்றிடத்தில்‌ காந்த உட்புகு இறனையும்‌. 
6 புரோட்டானின்‌ மின்னூட்டத்தையும்‌, ந (1/8) 
சீர்திருத்தப்பட்ட : பிளாங்கின்‌ மாறிலியையும்‌, ம, 


புரோட்டானின்‌ ஓய்வு ர்‌ கல்கம்‌ எண்ட்ப்‌ 
இன்றன. 


அடா (வ 


புரோட்டானும்‌ எலக்ட்ரானும்‌ சம அளவு மின்னூட்‌ 
டத்தைப்‌ பெற்றிருந்த போதிலும்‌ அவற்றின்‌ நிறை 
களில்‌ மிகுந்த வேறுபாடு காணப்படுகின்றது. இதனால்‌ 
அணுக்கருக்‌ காந்த அலகு, எலக்ட்ரான்‌ தற்சுழற்9 
காரணமாசு ஏற்படும்‌ ' காந்தத்‌ இருப்புமையைவிட 
(இதை. போர்‌ மாக்னெட்டான்‌ என அழைப்பார்கள்‌), 
7836 மடங்கு குறைவாக உள்ளது. அணுக்கருவின்‌ 
காந்தத்‌ தன்மை இப்படி நுண்ணிய அளவினதாக 
இருப்பதால்‌, சாதாரணமாக அதைம்‌. பகுத்துணர 
மவ வலம, ்‌ 


அணுக்கருக்‌ த்க்‌ புலத்தில்‌ த ரவவவல்‌. உள்ள : 
எலக்ட்ரான்கள்‌ இடையீட்டு வினை புரிவதால்‌, அதன்‌ ; 
ஆற்றல்‌ நிலைகள்‌ மிக நுண்ணிய அளவில்‌ மாறுதலுக்கு - 
உள்ளாகின்றன., இதனால்‌ அணு ' நிறமாலையில்‌ 
மீநுண்வரி அணயிப்‌ பரல்‌. ரபா அகவல்‌ ந்‌ 


, கின்றது. 


அணுக்கருக்‌ காந்த : ்கன்ற. ப்பனா. 113421611௦ ' 
1650118006) ஏற்படுவதற்கும்‌ 'அணுக்கருவின்‌ காந்தப்‌ 
புலமே காரணமாக அமைகின்றது. அணுக்கருக்‌ காந்த: 
ஒத்துதிர்வு முறையினால்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ கட்டமைப்‌ 
யைப்‌ பகுத்தாய முடிகின்றது என்பதால்‌, இம்முறை 
ஆராய்ச்சியாளர்களுக்கு மிகவும்‌ பயனுள்ளதாக விளங்கு 
கின்றது. மிகப்‌ பெரிய உயிரியல்‌ மூலக்கூறுகளுக்கும்‌ : 
அணுக்கருக்காந்‌ தஓத்‌.ததர்வு முறைபொருந்தி வருவதை 
இப்போது ' கண்டுபிடித்திருக்கன்றார்கள்‌. அதனால்‌: 
அணுக்கருக்காந்த ஒத்ததிர்வு நோயறி முறைகளிலும்‌ 
மருத்துவர்களினால்‌ பயன்படுத்தப்பட்டு வருசன்றது. 
இரா. வி... 


ர 


ப  தீபி[2%. 8.8. பன. 70/௪௪ டலியர்‌, ரபர்‌ 
111 19௦0% பரரகாடு, றர 301 4955, ்‌ ்‌ 


2, ௩-௩. ஈவு 2௩௦ 8. ற. பப்ப வீரபச/சள்‌ ட்‌ 
[7௪௦07 சாரி ரன்‌ 700 எய்வு &: 5006. 
10. 1௦௦௦௦0 1967: ன்‌ 


9: 14.&. - 86510, 25/௦2” 07 122 நபர்கள, ட்‌ 


- ரீ8895201 196119 க ஸ0180௦- 9/2 சிய்பன்ப்த ல்‌ 
வடு, 1௦., 1962, 


வ்‌ 


அணுக்கருச்‌ சிதறல்‌ 


ஓர்‌ அணுக்கருவின்‌ மீது ஒன்று அல்லது அதற்கு அதிக 


மான துகள்கள்‌ ([21(/௦166) மோதித்‌ இசை திரும்பு. 


்‌ தலுக்கு அணுக்கருச்‌ சிதறல்‌ (1401687 50811601ஜ்‌) என்று 
'பெயர்‌. இத்தகைய ஆய்வுகள்‌ சிதறல்‌ கொள்கை 
களைச்‌ சரி. பார்க்கவும்‌ மற்றும்‌ அணுக்கரு அல்லது 
மூலக்கூறு விசைகளின்‌ தன்மைகளை அறியவும்‌ பெரி 
தும்‌ பய்யன்‌ றன்‌. 


மோதல்களின்‌ வகைப்பாடு (01225/010க11௦௮ ௦ரீ ௦01114௦௦9) 


ஓர்‌ எறிபொருள்‌, (270/801116), எடுத்துக்காட்டாக 
ஒரு நியூட்ரான்‌ ஓர்‌ இலக்கு அணுக்கருவின்‌ (781261 
்‌ 00161) மீது நேரிடையாக மோதும்போது இரண்டிற்கும்‌ 
. இடையில்‌ ஆற்றல்‌ இழப்பு உண்டாகவில்லையெனில்‌ 
அந்த மோதலுக்கு மீட்டிச்‌ சிகுறல்‌ (118810 50211712) 
என்று பெயர்‌. மீட்சிச்‌ சிதறலில்‌ மோதலுக்கு உள்‌ 
ளான அணுக்கருவும்‌ மோதுகின்ற எறிதுகளும்‌ தத்தம்‌ 
இயக்கவாற்றலைப்‌ பகர்ந்து கொள்கின்றனவே தவிர, 
அணுக்கரு வினையை நிகழ்த்துவதில்லை. இத்தகைய 
மோதல்களில்‌ அதிகத்‌ இசை வேகமுடைய நியூட்ரான்‌ 
களின்‌ திசை வேகங்கள்‌ குறைந்து விடுகின்றன. எனவே 
அணு எண்‌ குறைவாக உள்ள இலேசான. தனிமங்களை 
்‌ ([மர்மஎிளாா!5) அதிகத்‌. தசை வேகமுடைய நியூட்‌ 
ரான்கள்‌ தாக்கினால்‌, இந்த மீட்டிச்‌ சிதறலில்‌ 'அவற்‌ 
றின்‌ இசை வேகங்கள்‌ மிகுதியாகக்‌ குறைந்துவிடுகின்‌ 
றன. நீர்‌, பாரபின்‌, கிராபைட்‌ போன்ற ஊடகங்‌ 
களின்‌ ' (1/4௦01பமா) வழியாக அதிகத்‌" இசை. வேகம்‌ 
கொண்ட நியூட்ரான்கள்‌ செலுத்தப்பட்டால்‌, அவற்‌ 
றின்‌ இசை வேகங்கள்‌ ' குறைந்துவிடுகின்றன. இத்‌ 
தத்துவத்தைக்‌ கொண்டே, அணு உலைகளில்‌ (111016௨7 
1280101) 
களாகப்‌ (14௦0278100) பயன்படுத்துகிறார்கள்‌.: மீட்9ிச்‌ 
சிதறலின்‌ போது இலக்கு அணுக்கருவின்‌ : தொடக்கம்‌ 
மற்றும்‌ இறுதி - நிலைகள்‌ ஒத்த தன்மையானதாக 
இருக்கும்‌. 


அணுக்கருச்‌ இதறல்‌ ஆய்வின்போது எறிபொருளுக் 

_ கும்‌, அணுக்கரு இலக்கிற்கும்‌, இடையில்‌ ஆற்றல்‌ 
இழப்பு. ஏற்பட்டால்‌, அந்தக்‌ குறிப்பிட்ட மோதல்‌ 
“மீட்சியிலாச்‌ சிதறல்‌” (1௭6189110௦ 802111 1ஐ) என்று 
அழைக்கப்படுகின்றது. மீட்சியிலாச்‌, 


பட்ட அணுக்கரு படர்ந்து கொள்கிறது. இந்த ஆற்ற 
லைத்‌ தன்னிடம்‌ ஈர்த்துக்‌ கொண்டபின்‌, .அணுக்கரு 
தன்‌ ஆற்றலின்‌ அடிமட்டத்திலிருந்து னர்வற்று உயர்‌ 
ஆற்றல்‌ மட்டத்தைப்‌ பெறுகின்றது. இத்தகைய 
சிதறல்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ கனமான தனிமங்களில்தான்‌ 


_ நிகழ்கின்றன. 


ப உறுத்தக்னக்பான தது கற்றை இிலய்றளனை ஒரு 
காரீய இலக்கின்‌ ((8&0 ரகம) மீது படுவதாக 


தோன்றுவது மீட்சியிலாச்‌ சிதறலுக்கு ஓர்‌ 


. உண்டாகும்‌ சிதறலுக்கு “கூலும்‌ சிதறல்‌” 


மேற்கூறிய பொருள்களை மட்டுப்படுத்தி ்‌ 


்‌. சிதறலில்‌ எறி, 
துகளின்‌ இயக்க ஆற்றலின்‌ ஒரு பகுதியை மோதலுக்குட்‌- 


அணுக்கருச்‌ சிதறல்‌ 


582. 


த்‌ 


வைத்துக்‌ கோள்வோம்‌. அப்போது 
எகா ஒரு செயல்‌ முறை நடக்கலாம்‌. 


கீழ்க்கண்டுள்ள 


82. ஸ்‌ 808 ப... 8800 308. ந (மீட்சித்‌ 
ட்‌ சிதறல்‌) 

மை ஆ நி2.றழ208 1 1 (மீட்டு 
யிலாச்‌ சிதறல்‌) 


மீட்சியிலாச்‌ . சதறலில்‌ . ஒரு காமாக்‌ சுதிர்‌ (4 - ரக) 
வெளிவரும்‌, .உட்கவரப்படும்‌ (௧௦௦௦101100) நியூட்ரான்‌, 
ஆற்றலை இழந்து. அந்த ஆற்றல்‌ காமாக்‌ கதிராகத்‌ 
எடுத்துக்‌ 
காட்டாகும்‌. 

(1110168 81௪5 ஊம்‌ 


அணுக்கரு அளவும்‌ வடிவமும்‌ 


911806) 


மின்னூட்டம்‌ பெற்ற (காம்‌ ஆல்பா - துகள்‌ 
கள்‌ (0கா(1016) ஓர்‌ அணுக்கருவைக்‌ தாக்ரும்போது 
(லிம்‌ 
5081121112) என்று பெயர்‌, இந்த உண்மையை அடிப்‌ 
படையாகக்‌ கொண்டு ரூதர்போர்டு (கய்சாரமாய்‌) 
என்பார்‌ அணுவின்‌ மொத்த நிறையும்‌ மற்றும்‌ அதன்‌ 
அனைத்து மின்னூட்டமும்‌ அணுவின்‌ உள்ளகத்தில்‌ 
ஏறக்குறைய 7014 மீட்டர்‌ ஆரமுள்ள பகுதயில்‌ 
அடங்கியுள்ளன என்று கண்டறிந்தார்‌. இதனையே 
நாம்‌ தற்போது அணுக்கரு என்று கூறுகிறோம்‌. அதற்‌ 
குப்‌ பிறகு அறிவியலறிஞார்‌ பலர்‌ அணுக்கரு அமைப்‌ 
பையும்‌, ஆரத்தையும்‌ கண்டறியப்‌ பல்வேறு முறை 
களைக்‌ கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. 
(1401 


அணுக்கருச்‌ சிதறல்‌ ஆய்வுகள்‌ 8087787102 


616119) 

எலக்ட்ரான்கள்‌, : நியூக்ளியான்கள்‌, ஆல்பா . துகள்‌ 
கள்‌ மற்றும்‌ .மசான்‌ துகள்கள்‌ போன்றவை அணுக்‌ 
கருவில்‌ மோதுவதால்‌ தத்தம்‌ திசையிலிருந்து விலகிச்‌ 
செல்கின்றன. இத்தகைய. ஆய்வுகளுக்கு அணுக்கருச்‌ 
சிதறல்‌ ஆய்வுகள்‌ என்று பெயர்‌. மேற்கூறிய ஆய்வு 
களின்‌ மூலம்‌, சிதறிச்‌ செல்லும்‌ துகளின்‌ தன்மை, 
சிதறல்‌ மையம்‌,மற்றும்‌ அவற்றிற்கிடையேயான விசை 
கள்‌ பற்றி நாம்‌ விரிவாக அறிந்து கொள்ளமுடிகிறது. 
அதிக ஆற்றல்‌ கொண்ட துகள்‌ முடுக்கிகளால்‌ (214௦16 


- 2௨000]121810ழ) நடைபெறும்‌ ' அணுக்கருச்‌ சிதறல்‌ ஆய்வு 


களின்‌ மூலம்‌ பருப்பொருள்களின்‌ இயலமைப்பைப்‌ பற்றி 
அறிய முடிகின்றது. 


அணுக்கரு வினை நிகழ்‌ வாய்ப்பு(110௦102ா 0085 56011௦06) 


அணுக்கரு இடையீட்டு வினைகளைப்‌ (18001687 1016- - 


8011௦08) பற்றி ஆராய ஒரு குறிப்பிட்ட இடையீட்டு 
வினைக்கான்‌ நிகழ்திறனை (0ா௦%௨51110) அறிவது 
இன்றியமையாததாகும்‌. ஓர்‌ அளவு குறிப்பிட்ட 
வினைக்கு அணுக்கரு உள்ளாகும்‌ வாய்ப்பு அணுக்கரு 
வினை நிகழ்‌ வாய்ப்பு (7௦55 5601101) எனப்படுகிறது. 


584 அணுக்கருச்‌ சிதறல்‌ 


அணுக்கரு வினை நிகழ்‌ வாய்ப்பு £-” என்னும்‌ எழுத்‌ 
தால்‌ குறிப்பிடப்படுகின்றது. அணுக்கரு விளை நிகழ்‌ 
வாய்ப்பினைத்‌ தாக்கு துகள்‌ ஒன்றிற்கு ஓர்‌ அணுக்கரு 
அளிக்கும்‌ குறுக்கு வெட்டுப்‌ பரப்பு அல்லது இலக்குப்‌ 
பரப்பு என்று கொள்ளலாம்‌. அணுக்கருக்களை ௩ ஆரங்‌ 
கொண்ட கோளங்களாகவும்‌ , தாக்கு துகள்களைப்‌ 
புள்ளியளவுத்‌ துகள்களாகவும்‌ கொண்டால்‌ அணுக்‌ 
கருக்கள்‌ அளிக்கும்‌ வாய்ப்பு _ ஏ] அகும்‌. இது 
வடிவியல்‌ குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பாகும்‌, (060116111௦8] 
61055 560110). உண்மையில்‌ விளைநிகழ்‌ வாய்ப்பு 
தாக்கு துகளின்‌ செறிவு மற்றும்‌ ஆற்றலைப்‌ ,பொறுத்து 
மாறுபடுகின்றது. அதன்‌ மதிப்பு வடிவியல்‌ குறுக்கு 
வெட்டுப்‌ பரப்பிலிருந்து சற்று மாறுபட்டது. 


அணுக்கரு வினைநிகம்‌ வாய்ப்பானது பரப்பளவுக்‌ 
கான பரிமாணங்களைப்‌ (9106151015) பெற்றுள்ளது. 
அணுக்கரு வாய்ப்பினைக்‌ குறிக்கப்பயன்படும்‌ அளவு 
'பான்‌” (8௭) என்பதாகும்‌. ஒரு பான்‌ என்பது 10-28 
மீ: அளவுள்ளதாகும்‌. 


ஓர்‌ இணையாக்கப்பட்ட கற்றைத்‌ துகள்கள்‌ ஓர்‌ 
இலக்கின்‌ அணுக்கருவைத்‌ தாக்குவதாக 'வைத்துக்‌ 
கொள்வோம்‌. அப்போது அத்துகள்கள்‌ அணுக்கருவுடன்‌' 
இடையீட்டு வினைபுரிகின்றன. இடையீட்டு வினையின்‌ 
விளைவு சிதறலாகவோ, உட்கவரலாகவேஈ இருக்க 
லாம்‌.அப்போது அந்தக்‌ கற்றைத்‌ துகள்களின்‌ செறி 
விலோ (1ஈ(81510) அல்லது ஆற்றலிலோ அல்லது இரண்‌ 
டிலுமோ குறைவு ஏற்படுகின்றது. ' அணுக்கரு இடை 
யீட்டு வினைச்குப்‌ பின்‌ வெளிவரும்‌ கற்றையை ஆய்‌ 
வதன்‌ மூலம்‌ தெளிவான முடிவுக்கு வரமுடியும்‌. படு 


கற்றை சிறிய புள்ளிகள்‌ போன்ற துகள்களால்‌ . ஆனது. 
என்று வைத்துக்‌ கொள்வோம்‌. அத்துகள்கள்‌ நேருக்கு ' 


நேர்‌ இலக்கு அணுக்கருவைத்‌ தாக்னால்‌ அங்கு ஓர்‌ 
இடையீட்டு வினை நடைபெறுகின்றது. அத்துகள்கள்‌ 
அணுக்கருவை நேரிடையாகத்‌ தாக்க இயலாமல்‌ சென்‌ 
றால்‌, . அவை எவ்வகை மாற்றமூமின்‌ றி வெளிவருகின்‌ 
றன. எனவே படுதுகள்களின்‌ ஆற்றலைப்‌ பொறுத்து 
அணுக்கரு வினைநிகழ்‌ வாய்ப்புகள்‌ மாறுகின்றன. 
அணுக்கரு இடையீட்டு வினைகளைக்‌ கொண்டு அணுக்‌ 
கரு வினைநிகழ்‌ வாய்ப்பினைப்‌ பகுப்பு -வினைநிகழ்‌ 
வாய்ப்பு (பிபா! 0086 5601101) மற்றும்‌ கூடுதல்‌ 


வினைநிகழ்‌ வாய்ப்பு (70181 0:0% $௪௦11௦௦) என்று 


இரண்டு பிரிவுகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. தாக்குதலுக்குப்‌ 
பின்‌ ௪தறி ஓடும்‌ துகள்சளின்‌ கோணப்‌ பங்கீட்டுத்‌ 
திறத்தைத்திண்மக கோணத்தின்‌ (ஐ) அடிப்படையில்‌ 


வரையறுப்பது பகுப்பு வினை நிகழ்‌ வாய்ப்பாகும்‌. ' 


இதை 8--/00 என்று குறிப்பிடுவார்கள்‌. இதில்‌ இருந்து 
வினைநிகழ்வு வாய்ப்பினை மதிப்பிடலாம்‌, 


- ரிக 


அணுக்கரு இடையீட்டு வினை தொடர்ந்து செய்யப்‌ 
பட்ட ஆய்வுகள்‌, அணுக்கரு வினை நிகழ்‌ வாய்ப்பு 
பற்றிய. உண்மைகளைத்‌ தெரிவிக்கக்‌ கூடியனவாச 
இருக்கின்றன. " ு 
(1) ஒரு குறிப்பிட்ட அணுக்கரு வினைகளுக்கு வேறு 
பட்ட வினைறிகழ்‌ வாய்ப்பைப்‌ பெற்றிருக்‌ 
கின்றது. 


(8) வினை. நிகழ்‌ வாய்ப்பு பொதுவாக, தாக்கு 
துகளின்‌ ஆற்றல்‌. அதிகரிக்க அதிகரிக்கின்றது. . 
தாக்கப்படும்‌ அணுக்கருவின்‌ மின்னழுத்த 
அரணுக்கும்‌ ஒப்பான ஆற்றலைவிட அதிகமாக 
இருக்கும்போது, வினை நிகழ்‌ வாய்ப்பு தாக்கு 

_ துகளின்‌ ஆற்றலுக்கு ஏற்ப அதிகரிப்பதில்லை. 


தாக்கு துகள்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு ஆற்றலு 
டையதாக இருக்கும்போது , ஒரு குறிப்பிட்ட. 
வினை நிகழ்‌ வாய்ப்பு அதிகமாக இருக்கின்றது. 
இது ஒத்‌.ததிர்வு எனப்படும்‌. 


(3) “நியூட்ரான்கள்‌ அணுக்கருவின்‌ மின்னழுத்த 
அரணை உணர்வதில்லை : என்பதால்‌ - நியூட்‌ 
ரானுக்கு உட்கவர்‌ வினை நிகழ்‌ வாய்ப்பு, 
அதே அளவு ஆற்றலுடைய பிற மின்னூட்டம்‌ 
பெற்ற துகள்களைக்‌ காட்டிலும்‌ அதிகமாக 
இருக்கின்றது. த டது 

(4) வினை நிகழ்‌ வாய்ப்பு தாக்கப்படும்‌ அணுக்கரு 
வின்‌ நிறை எண்‌ அதிகரிக்கக்‌ குறைகின்றது. 


அணுக்கருச்‌ சிதறல்‌ முறைகள்‌ (80112 ப0த 1161110057) 


மீட்சிச்‌ சிதறல்‌ வாய்ப்புகளில்‌ இருந்து அணுக்கருவின்‌” 
ஆரத்தைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. இதற்காக ஒற்றை ஆற்றல்‌ 
(140௩௦8082210) கொண்ட துகள்‌ கற்றைகள்‌ முடுக்கி 
மூலம்‌ பெற்று பலவிதமான அணுக்கரு ஆய்வுகள்‌ செய்‌ 
யப்படுகின்றன. 'ஆய்வுகளிலிருந்து பெறப்படும்‌ முடிவு 
கள்‌ பலவகையான அணுக்கரு படிவமைப்புகள்‌ (180௦12 
1100515) கொண்டு விளக்கப்படுகின்றன. இவற்றில்‌ 
மிகச்‌ றந்த படிவமைப்பாக ஒளியியல்‌ படிவமைப்பு 
(011081 14௦081) விளங்குகிறது. மிக அதிகமான 
ஆற்றல்‌ நிறைந்த புரோட்டான்்‌௧ள்‌ அணுக்கருவில்‌ - 
போதும்போது புரோட்டான்களுக்கும்‌ அணுக்கருவில்‌ 
கட்டற்றுள்ள ((பீர௦யாச்சம்‌) நியூக்ளியான்களுக்கும்‌ 
இடையில்‌ இடையீட்டு வினைகள்‌ நடைபெறுகின்றன. 
இவ்வகையான உயர்ந்த ஆற்றல்‌ நிலைகளில்‌ அணுக்கரு 
ஆய்வுகள்‌ மூலம்‌ அணுக்கருவின்‌ உள்ளேயுள்ள நியூக்ஸி்‌ 
யபன்களின்‌ அடர்த் தியையும்‌ (மஸவ்டு) அதன்‌ பங்க்‌ 
டையும்‌ (மிப) அறியலாம்‌. ்‌ 


குறைவான ஆற்றலில்‌ நியூட்ரான்‌-புரோட்டான்‌ சிதறல்‌ 


நியூட்ரான்‌-புரோட்டான்‌ சிதறல்‌ வாய்ப்பு குறைந்த 
ஆற்றல்களிலும்‌ மற்றும்‌ அதிக ஆற்றல்களிலும்‌ விரிவாக 


ஆராயப்பட்டது, சிதறல்‌ வாய்ப்பு கணிசமான அளவிற்‌ 
குப்‌ படுநியூட்ரான்சளின்‌ஆற்றலைச்‌ சார்ந்துள்ளது. 10 
_ மி.எ.வோக்கும்‌ குறைவான ஆற்றல்களில்‌, சிதறலானது 
கோண உந்தம்‌ (கீரஜ13ா ர௦ரேபா) சுழியாக உள்ள 
நியூக்ளியான்க௧ளால்‌ ஏற்படுகிறது. எனவே, சிதறலுறும்‌ 
நியூட்ரான்கள்‌ கோணப்‌ பங்கீடு (க ஐய187 0181210ம11௦0) 
இசையொப்புப்‌ பண்பியலானதாக (150110716) இருக்கும்‌. 
கன அய்ட்ரசனின்‌ அணுக்கருவான நியூட்ரான்கள்‌, 
நியூட்ரான்‌்௧களை விட இரு மடங்கு எடையுள்ளன. 
காமா கதிர்களை டியூட்ரான்கள்‌ மேல்‌ செலுத்தினால்‌ 
அவை புரோட்டானாசவும்‌ நியூட்ரானாகவும்‌ பிசிசின்‌ 
றன. ஒவ்வொருடியூட்ரானும்‌ ஒரு புரோட்டான்‌ மற்றும்‌ 
ஒரு நியூட்ரான்‌ ஆகியவற்றால்‌ ஆனது என்று எடுத்துக்‌ 
கொள்ளப்படுகின்றது. மேற்கூறிய தற்கோளைக்‌ 
கொண்டும்‌ ஆய்வின்‌ மூலம்‌ அளவிடப்பட்ட டியூட்ரான்‌ 
பிணைப்பாற்றலைக்‌ கொண்டும்‌ அணுக்கரு விசைகளின்‌ 
அளவினை அறிய முயற்சிகள்‌ செய்யப்பட்டன. .ஓர்‌ 
எ.வோ. ஆற்றலுடைய குறைவேசு நியூட்ரான்களைக்‌ 
கொண்டு நியூட்ரான்‌-புரோட்டான்‌ சிதறல்‌ ஆய்வுகள்‌ 
செய்யப்பட்டன. இந்த ஆய்வுகளில்‌ அணுக்கரு விசை 
கள்‌ நெடுக்கம்‌ குறைவாக இருப்பதால்‌, மேற்கூறிய 
ஆய்வுகளைப்‌ பொதுவான குவாண்டம்‌ இயக்கவியல்‌ 
கோட்பாட்டைக்‌ : (பகரா ாுச0்கார்தே 106013) 
கொண்டு எளிதாக விளக்க முடிகிறது. 


குறைவான ஆற்றலில்‌ புரோட்டான்‌-புரோட்டான்‌ சிதறல்‌ 


நியூட்ரான்‌-புரோட்டான்‌ சிதறல்‌ ஆய்வுகளைவிடப்‌ 
புரோட்டான்‌-புரோட்டான்‌ சிதறல்‌ சோதனைகளைச்‌ 
செய்வது பல வழிகளில்‌ எளிதாக உள்ளது. முதலாவ 
தாக, தனித்த ஆற்றல்‌ மிக்க. புரோட்டான்‌ கற்றை 
களைப்‌ பல்வேறு முடுக்கிகளிலிருந்தும்‌ பெறுவது எளி 
தாகின்றது. மேலும்‌, புரோட்டானின்‌ அயனியாக்கும்‌ 


இறத்தைக்‌ கொண்டு அதன்‌ ஆற்றலை அளக்க முடி. 


கிறது. கூலுமின்‌ எதிர்த்துத்‌ தள்ளும்‌ விசையால்‌ 
(லே1௦ட்‌£5 ர€றய46 40706) புரோட்டான்‌-புரோட்‌ 
டான்‌ சிதறல்‌ மற்றும்‌ நியூட்ரான்‌-புரோட்டான்‌ சிதற 
லும்‌ வேறுபடுகின்றன. ்‌ 


- அதிக ஆற்றலில்‌ நியூட்ரான்‌-புரோட்டான்‌ மற்றும்‌ புரோட்‌. 
டான்‌-புரோட்டான்‌ சிதறல்‌ ர 


அதக ஆற்றலில்‌' ' படுதுகளின்‌ அலை நீளம்‌ (7246 
10ஜ1டி மிகவும்‌ குறைவாக ' 'இருப்பதால்‌ அணுக்கரு 
இடையீட்டு வினையின்‌ பலத்தை :மிகத்‌ துல்லியமாக 
ஆராய முடிவதில்லை. தனித்த ஆற்றலுள்ள நியூட்‌ 
ரான்‌ கற்றைகள்‌ கிடைக்காத காரணத்தால்‌ நியூட்ரான்‌ 
சளைப்‌ பொறுத்தவரை இந்த ஆய்வு மிகவும்‌ சிக்கலாக 
உள்ளது. இருப்பினும்‌, தனித்த ஆற்றலுள்ள புரோட்‌ 
டான்கள்‌ ஓரளவுக்கு எளிதான முறையில்‌ கடைக்‌ 
இறது. எனவே புரோட்டான்‌ - புரோட்டான்‌ சிதறல்‌ 
களைக்‌' குறைந்த அளவு ஆற்றல்களிலிருந்து அதிக 
அளவு ஆற்றல்சள்வரை அளக்கலாம்‌. அதிக ஆற்றல்‌ 


நிலைகளில்‌ சிதறல்‌ வாய்ப்புக்களைப்‌ பாலி எதிலின்‌ 
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மற்றும்‌ நீர்ம அய்ட்ரஜன்‌ ஆகியவற்றைக்‌ குறைப்பான்‌ 
களாகக்‌ கொண்டு அளவிடலாம்‌ ஆற்றல்‌ 300 14-.ஃக்‌ 
கும்‌ 8ழே சிதறல்‌ மீட்சியுள்ளதாக இருப்பது கண்டறி 
யப்பட்டது. அந்நிலையில்‌ கூடுதல்‌ வாய்ப்புகளைப்‌ 
பகுப்பு வினை நிகழ்‌ வாய்ப்புகளைக்‌ கொண்டு கணக்‌ 
இடலாம்‌. மேலும்‌, அதிக ஆற்றல்களில்‌ நியூக்ளியான்‌ 
கள்‌ ஒன்றுக்கொன்று இணையும்போது எண்ணற்ற, 
அளவில்‌ மெசான்கள்‌ (148808) வெளிவருவதாகக்‌ 
கண்டறிந்துள்ளனர்‌. 440 நு ஆற்றலுக்கு மேல்‌ 
மெசான்‌ உற்பத்தி மிகவும்‌ சிறந்த பங்கை வ௫க்கின்றது. 
வழக்கமாக, இந்த ஆற்றல்‌ நிலையில்‌ சிதறல்‌ ஆய்வுகள்‌ 
ஒளியியல்‌ வடிவமைப்பு (014081 ௦௦61) என்ற வடி 
வமைப்பின்‌ மூலம்‌ விளக்கப்படுகின்றன. 


எலக்ட்ரான்‌-நியூக்லியான்‌ சிதறல்‌ : 


அய்ட்ரஜன்‌ மூலம்‌ எலக்ட்ரான்‌ சிதறலை ஏற்படுத்தி 
அதனை விரிவாக ஆராயலாம்‌. 800 நக முதல்‌ 500 
ரர்‌ வரையிலான ஆற்றல்களில்‌ எலக்ட்ரான்‌.நியூக்லி 
யான்‌ சிதறல்‌ ஏற்படுகிறது. இதன்‌ மூலம்‌ அணுக்கரு 
விசை பற்றிய செய்திகள்‌ நமக்கு விளக்கமாகக்‌ இடைக்‌ 
கின்றன. உயர்வேக எலக்ட்ரான்களைக்‌ கொண்டு 
அணுக்கருத்துகள்களைத்‌ தாக்கி, அதன்‌ அகக்‌ கட்‌ 


டமைப்பையும்‌ நிறுவலாம்‌. முரணிய இிதறல்கள்‌, 
அணுக்கருத்துகளின்‌ கட்டமைப்பில்‌ குவார்க்குகள்‌ 


இருக்கலாம்‌ என்பதைப்‌ புலப்படுத்துவதாய்‌ இருக்கின்‌ 
றன. குவார்க்குகள்‌ அடிப்படைக்‌ துகள்களுக்செல்லாம்‌ 
அடிப்படையாய்‌ இருக்கக்கூடும்‌ என்று கருதப்படுகின்ற 
அடிப்படைத்‌ துகளாகும்‌, 
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அணுக்கருத்‌ திருப்புமை 


அணுக்கருத்‌ துகள்கள்‌ (140016005) (புரோட்டான்‌, 
நியூட்ரான்‌) குறிப்பிட்ட சுற்றுப்‌ பாதையில்‌ (மாம்‌ 
௦101) இயங்குவதாலும்‌, அவற்றின்‌ தற்சுழற்டியாலும்‌ 


, (8010) அணுக்கருக்காந்தத்‌ இருப்புமையைப்‌ (1,48206116 : 


௩௦10801) பெற்றுள்ளன்‌. அணுக்கருத்‌ இருப்புமையை 
(140௦16௧௨௦௯) அளப்பதன்‌ மூலம்‌, ஒரு பொருளின்‌ 
தன்மை, மூலக்‌ கூறின்‌ அமைப்பு (1401௪00181 517001016) 


586 அணுக்கருத்‌ திருப்புமை 


பிணைப்புகளின்‌ பண்பு (181076 08 0௦05) , அவற்றின்‌ 


வலிமை (821) போன்ற விளக்கங்கள்‌ தெரிய-வரு : 


இன்றன. 


ஒரு மின்னூட்டம்‌ (0௨125) இயங்கும்போது, மின்‌ , 
சாரம்‌ (௦1/01) பாய்கிறது. எலெக்ட்ரான்‌, புரோட்‌. 
்‌ : பான்‌, நியூட்ரான்‌ : ஆகயவை அணுவிற்குள்ளேயோ 


அணுக்கருவினுள்ளேயோ ஒரு குறிப்பிட்ட சுற்றுப்‌ 
பாதையில்‌ இயங்குகின்றன... மேலும்‌ தத்தம்‌ 
அச்சில்‌ (8348) அவை தம்மைத்‌ தாமே சுற்றிக்‌ கொள்‌ 
இன்றன (தற்சுழற்ச) , மின்னூட்டத்தின்‌ .தற்சுழற்சி 
யும்‌ பாயும்‌ “மின்சாரத்துக்கு ஒப்பாகும்‌. மின்சாரம்‌ 
பாயும்‌ போது காந்தப்‌ புலம்‌ உண்டாகிறது. எனவே 
இயங்கும்‌, சுழலும்‌ எலெக்ட்ரான்‌, புரோட்டான்‌, 
நியூட்ரான்‌-ஆகியவை காந்தப்‌. புலனை ' ச.ண்டாக்கு 
இன்றன. இத்துகள்கள்‌ (12ா(1௦185) சிறு காந்துத்துக்கு 
ஒப்பாகும்‌. இக்காந்தத்தின்‌ வலிமையைக்‌' காந்தத்‌ 
. தருப்புமை (0) என்று அழைக்கின்றோம்‌. : காந்தத்‌ 
திருப்புமைக்கு எண்‌ மதிப்பும்‌ இசையும்‌ (14௨46 
“ஹர்‌ 17601100) உண்டு, இவை ஒரு திசையன்‌ (1/60(01) 
மூலம்‌ குறிக்கப்படுகின்றன. ' 


புரோட்டான்‌ தன்‌ காந்தத்‌ இருப்புமையைக்‌ கோண 
உந்தத்தாலும்‌ (&௱தய/கா றா௦ரர்யா) தற்சுழற்சியாலும்‌ 
பெறுகிறது. நியூட்ரானுக்கு நிகர (11௦) மின்னூட்டம்‌ 
இல்லை, எனவே இது சுற்றுப்பாதையில்‌ இயங்கும்‌ 
போது மின்சாரம்‌ உண்டாவதில்லை. எனவே அதனால்‌ 
உண்டாகும்‌ காந்தப்‌ புலமும்‌ இல்லை. நியூட்ரான்‌ தன்‌ 
காந்தத்‌: திருப்புமையைத்‌ தற்சுழற்சியால்‌ பெறுகிறது. 
அணுக்கருத்துகள்கள்‌ ' சுழல்‌ உந்தம்‌, தற்சுழற்சி இவ்‌ 
- விரண்டிலிருந்தும்‌ பெறும்‌ காந்தத்‌ இருப்புமையை 
மொத்தமாக அணுக்கருத்தற்சுழற்சி (11001௧ ர) 
என்று கூறுவது வழக்கம்‌. அணுக்கருத்‌ தற்சுழற்சி 1 


என்று குறிப்பிடப்படுகிறது. அதன்‌ அளவு 1 ன [-யின்‌ 


மதிப்பு (07810) முழு எண்‌ (12231) அல்லது அரை 
எண்‌ (17௨1210122வ]) (எடுத்துக்காட்டு, ்‌, 8, ர்‌ 
ந. 5 சாதக க ளி ட அங்க. 
“தரு என்பது சுழல்‌ உந்தத்தின்‌ : அலகு ((£ம0. 
டப்ளாங்க்‌ மா றிலி (21800%'9 ௨20) 
- (ட 6.026% 10-28 -எர்க்கு,' செக.) பொதுவாக, 
எழுதும்போது அணுக்கருத்‌ தற்சுழற்சியை 1] என்று 
மட்டுமே எழுதுவோம்‌. அதன்‌ அலகான-ட விட்டு 
விடப்படும்‌. 
அணுக்கருத்‌ தற்சுழற்சி 1 ஆனால்‌, அணுக்கருத்‌ இருப்‌ 


புமையைக்‌ (ய)  8ழ்க்கண்ட சமன்பாடு (€002(1௦)- 
கொண்டு கணக்கிடலாம்‌. 


:புரோட்டான்கள்‌ 


எடுத்துக்காட்டு, 


8 உர! 
இங்கு 91 - அணுக்கரு ஐ காரணி (ம01க 67 780102). 


பூ -நியுக்ளியர்‌ மாத்னெடான்‌ (10016௧ ராக $௦ய்‌, 


்‌ அணுக்கருத்திருப்புமை, நியூக்கிளியர்‌ மாக்னெடான்‌ 
(டிட்‌) என்ற அலகில்‌ அளக்கப்படுகிறது. ' 
8 நியூக்ளியர்‌ மாக்னெடான்‌, ரூ ௪ ட்‌ 


- இங்கு, 6 - எமெக்ட்ர்£னின்‌ மின்னேற்றம்‌ (816012001௦ 


ர்க). 
டட ந 
ட சே 





ட - புரோட்டானின்‌ நிறை (131607011௦ 043726) 
௦ - ஒளியின்‌ திசை வேகம்‌ (14858 ௦8 0701௦ வி 


1 நியூக்ளியர்‌ மாக்னெடான்‌ (1414) '- 


5.05098 % 10-24 எர்க்கு[காஸ்‌ (62 / 8035) ட்‌ 
புரோட்டானின்‌ (காந்தத்‌) இருப்புமை - ௪,703 பிப்‌ 1 
நியூட்ரானின்‌ (காந்தத்‌) திருப்புமை - 1,973 ]]நர டக 


நியூட்ரானின்‌ எதிர்த்‌ திருப்புமை (1182511765 110511), 


- எதிர்‌ மின்னூட்டம்‌ (1086281146 0ந்கா25) நியூட்ரானின்‌ : 
தற்சுழற்சியின்‌ இசையில்‌ 


இயங்கி, அதன்‌ திருப்பு 
காரணமாய்‌ அமைந்துள்ளது என்பதைக்‌ 
காட்டுகிறது. நியூட்ரானின்‌ மையத்தில்‌ உள்ள நேர்‌ 
மின்னூட்டத்தைச்‌ (௦446 ர்மாத5) சமன்‌. செய்யும்‌ 


மைக்குக்‌ 


்‌. எதிர்மிசான்கள்‌ (11628114௪6 ௩6501) 'நியூட்ரானின்‌ விளிம்‌ 


பில்‌ (7எர்றர) ; செறிந்திருப்பது ' ' நியூட்ரானில்‌ 
காணப்படும்‌ எதிர்‌ மின்னூட்டப்‌ ப௫ர்வுக்கு ஒரு காரண 
மாய்‌ இருக்கலாம்‌. ்‌ ல 


அணுக்கருத்‌ தற்சுழற்சியின்‌ மதிப்பு 


அணுக்கருத்‌ துகள்கள்‌ தங்களுக்குள்‌ இணை சேர்வ 
தால்‌ (ம2்பாத) தற்குழற்சி (1) நீக்கம்‌ ஆ௫விடுகிறது. 
இவ்வகை இணைப்பில்‌ புரோட்டான்‌ ' புரோட்‌ 
டானுடனும்‌, நியூட்ரான்‌ நியூட்ரானுடனும்‌ இணை 
சேரும்‌ (1௦ ற்‌). எடுத்துக்காட்டாக இரண்டு 
தங்களுக்குள்‌. இணை சேர்ந்‌ 
தால்‌ அவ்விரண்டு புரோட்டான்களின்‌ மொத்தத்‌ தற்‌ 
சுழற்சி சுழி (261௦) ஆகும்‌. ஓர்‌ அணுக்கருவின்‌ மொத்தத்‌ 
தற்சுழற்சியைப்பெற எல்லாப்‌ புரோட்டான்கள்‌, நியூட்‌ 
ரான்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ தற்சுழற்சியைக்‌ . . கூட்ட 
வேண்டும்‌. அதில்‌ இணை சேர்வதால்‌ நீக்கம்‌ பெறும்‌ 
தற்சுழற்சியைக்‌ கணக்கெடுத்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. 


அணுக்கருவில்‌ உள்ள புரோட்டானும்‌ (ற, நியூட்‌ 
சானும்‌ (ய) இரட்டைப்‌ படை எண்ணாய்‌ இருப்பின்‌, - 
அவ்வணுக்கருவின்‌ மொத்தத்‌ தற்சுழற்சி (0) ௬ழி, ' 
(624 6): 0 (82 4: 8ஐ 


அணுக்கருவில்‌ ஒற்றைப்படை எண்ணுள்ள புரோட்‌ 
டானோ அல்லது ஒற்றைப்படை எண்ணுள்ள நியூட்‌ 
ரானோ இருப்பின்‌, ' -அவ்வணுக்கருவின்‌ தற்சுழற்சி 
அரை : எண்ணாய்‌ (14811-1010தவ]) - இருக்கும்‌ (உ.ம்‌. 


கட, 


3 ம ழ்‌ ) எடுத்துக்காட்டு, 111 (1ற--0ற; 


1 (52-60); 017 (0-9). அணுக்கருவில்‌ உள்ள நியூட்‌ 
ரான்கள்‌, புரோட்டான்கள்‌ இரண்டும்‌ . ஒற்றைப்படை 
எண்ணாய்‌ இருப்பின்‌, அவ்வணுக்கருவின்‌ குற்சுழற்சி 
முழு எண்ணாய்‌ இருக்கும்‌ (காட்டு. 7, 2, 4, வல்கிக்கிலவர 
எடுத்துக்காட்டு, 115 (1-1; 1414 (70 -7ஸ. அணுக்‌ 
சருவின்‌ மொத்தத்‌ தற்சுழற்சியின்‌ பெரும மதிப்பு 9/2, 


அணுக்கருலின்‌ மொத்தத்‌ தற்சுழற்?ி சுழியாக இருந்‌ 
தால்‌ (28௦ 8ர்டு (1-௦) அதற்குக்‌ காந்தத்‌ திருப்புமை 
இல்லை (2-௫). எனவே, புற காந்தப்‌ புலனால்‌ 
(121 மூகஜ6!1௦ 11214) இவ்வணுக்கரு பாதிக்கப்‌ 
படுவதில்லை. (படம்‌-1.௮.) ' காட்டு, 012, 0%......... 
மதிப்பு தற்சுழற்சி கொண்டுள்ள அணுக்கரு (1-3) 
கோள வடிவில்‌ மின்னூட்டம்‌ பகிர்ந்தது போல்‌ செயல்‌ 
படுகிறது. இப்படிப்பட்ட அணுக்கருவை அணுகும்‌ 
மின்னூட்டம்‌ (10012 ஸ்காஜ) எத்திசையிலிருந்து 
அணுடினாலும்‌ (0211௦0 ௦8 ஜறறா௦2௦1) ஒரு சீரான 
மின்புலத்தை (10ஈ18௦ா .61௪௦171௦ 11௪14) உணர்கிறது. 
(படம்‌-1 ஆ. இத்தகைய அணுக்கருவுக்குக்‌ காந்தத்‌ 
இருப்புமை உண்டு ௨9௦. எடுத்துக்காட்டு,111, 015), 120, 
அணுச்சருவின்‌ தற்சுழற்சி 1 அல்லது அதற்கும்‌ 
மேற்பட்ட மதிப்புள்ளதாய்‌ , இருந்தால்‌ (1-7, ள்‌ 
இவ்வணுக்கரு, கோள வடிவல்லா மின்னூட்டப்‌ ப௫ிர்வு 
கொண்டது போல்‌ செயல்படுகிறது. இவ்வகை அணுக்‌ 
கருக்கள்‌ தங்கள்‌ அச்சில்‌ நீள்‌ வட்டமாய்ச்‌ சுழல்வதாய்‌ 
(1114501481 81) எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. இத 
னால்‌, இவ்வணுக்கருவை அணுகும்‌ மின்னூட்டம்‌ 
சீரில்லா மின்புலத்தை' ' உணர்கிறது. இப்படிப்பட்ட 
அணுக்கருவிற்குக்‌ காந்தப்‌ புலனும்‌ ௨94௦, நான்முனைத்‌ 





ஜட்‌...” ஜி 
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அணுக்கருக்‌ இருப்புமை 587 


இருப்புமையும்‌ . (0ம&0மற016 ௦084) (05) அண்டு, 
(நான்‌ முனைத்‌ திருப்புமை என்பது, நான்கு புள்ளி மின்‌ 
னூட்டம்‌ (01௩ ரேகாஜு கோள வடிவல்லாமல்‌ பூர்த்‌ 
தது போன்ற நிலை). இப்படிப்பட்ட அணுக்கருவின்‌ 
மின்னூட்டப்‌ ப௫ர்வு பேரச்சுக்கோள உருவாகவோ 
(02௦11௮), சிற்றச்சுக்கோள உருவாகவோ (001216) இருக்‌ 
சலாம்‌. பேரச்சுக்‌ கோள வடிவில்‌ மின்னூட்டப்‌ பூர்‌ 
வுள்ள அணுக்கருவின்‌ (படம்‌-1இ) நான்முனைத்‌ திருப்பு 
மையின்‌ மதிப்பைச்‌ சுழிக்கு அதிகமாயும்‌ (20), 
(காட்டு, 115, 1114), இற்றச்சுக்‌ கோளவடிவில்‌ மின்‌ 
னஞூட்டப்‌ பகிர்வுள்ள அணுக்கருவின்‌ (படம்‌-1ஈ) நான்‌ 
முனைத்‌ திருப்புமையின்‌ மதிப்பைச்‌ சுழிக்குக்‌ குறை 
வாகவும்‌ (02-40) (உதாரணம்‌, ௦17155) எடுத்துக்‌ 
கொள்வது மரபு. 


சுழலும்‌ அணுக்கரு ஒரு காந்தத்தைப்‌ போல்‌ செயல்‌ 
படுகிறது. இக்காந்தத்‌ தன்மையுடன்‌ தொடர்புள்ள 
ஓர்‌ ஆற்றலும்‌ (&85001க16ம்‌ ஊேசாஜுூ) அதற்கு உண்டு. 
அணுக்கரு வேறு காந்த அல்லது மின்‌ புலத்துடனோ 
வேறு வகை ஆற்றலுடனோ இடையீட்டு வினை 
புரியலாம்‌ : ([ஈரசக௦்‌). இவ்விடையீட்டு வினைகள்‌ 
(1(௨௦11015) அணுக்கருத்‌ இருப்புமையை அளப்பதற்கு 
(நவயாரஜி பயன்படுத்தப்படுகின்றன. புறப்‌ புலம்‌ 
(0 /6ாவ] 11214) இல்லாதபோது அணுக்கரு ஓர்‌ ஆற்றல்‌ 
மட்டத்தில்‌ (ஈது 18௮) இருக்கிறது. புறக்காந்தப்‌ 
புலத்தில்‌ (1:0187ஈக] ராக2ஈ௦110 71618) அல்லது ஆற்றலில்‌ 
(௩௭ஐ) சுழலும்‌ அணுக்கருவின்‌ தொடக்க ஆற்றல்‌ 
(ப/்ப்க! ளது) மாறுகிறது. இதனர்ல்‌ சம ஆற்றல்‌ 
மட்டங்கள்‌ பிரிக்கப்படுகின்றன (8110). இம்மாற்றத்தை 
ஆற்றல்‌ மட்டப்‌ பிரிவாக்கம்‌ (5ற1101402 01 வது 12218) 
என்று குறிப்பிடுகின்றோம்‌. ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ பிரிவாக்‌ 
கப்பட்ட நிலையில்‌, அணுக்கருவைக்‌ குறைந்த (1,௦8௦) 
ஆற்றல்‌ மட்டத்திலிருந்து அதிக ((1[ஜ%2ா) ஆற்றல்‌ 
மட்டத்திற்குத்‌ தாண்டச்‌ செய்ய முடியும்‌ (மார). 
இதற்கு வேண்டிய ஆற்றலை அணுக்கருவிற்கு மின்‌ 
காந்தக்‌ கதிர்வீச்சு (£160110002205110 ரலம்‌121(1௦0) மூலம்‌ 
கொடுக்க வேண்டும்‌. 


(இ) ப (ஈ) 
தன! ௪0 
0 ௪ 0 0 “3 0 

நீள்வட்ட நீள்வட்ட 


தற்குழற்சி கொண்ட 


அப 5 கொண்ட ன்‌ 
குற்சுழற்‌ ்‌ ஓற்றச்சு அணுக்கரு. 


:.பேரச்சு அணுக்கரு, 


585 அணுக்கருத்‌ இருப்புமை 
தனி அணுவில்‌ திருப்புமை (14௦116! 1௩ ரர26 ௧4௦௩) 


ஒரு தனி அணுவில்‌ அணுக்கருக்‌ திருப்புமையும்‌ புற 
எலெக்ட்ரானின்‌ (194278 ௦120170௦0) திருப்புமையும்‌ 
இடையீட்டு வினை கொள்கின்றன. எலெக்ட்சானின்‌ 
திருப்புமை அணுத்துகள்களின்‌ திருப்புமையைவிட 
2000 மடங்கு அதிகமானது. இவ்விடை யீட்டு வினைச்‌ 
செயலால்‌ அணுவின்‌ ஆற்றல்‌: மட்டங்கள்‌ பிரிக்கப்படு 
கின்றன, அணு அலைமாலையில்‌ காணப்படும்‌ வரிகள்‌ 
(1) ஆற்றல்‌ மட்டங்களைக்‌ குறிக்கின்றன. 
எலெக்ட்ரான்‌ இருப்புமைகளில்‌ இணைப்பால்‌ (0௦0ற- 
1/2) அலைமாலையில்‌ காணப்படும்‌ வரிகள்‌ வரித்‌ 
தொகுதிகளாய்ப்‌ பிரிக்கப்படுகின்றன. இதனை மீநுண்‌ 
வரிப்‌ பிரிவாக்கம்‌' (1]]0 1116 8ற]11ம்ஜ்‌ . 
மீநுண்வரியமைப்பிலிருந்து (பிற 1106 511001017௦) 
இதனை உண்டாக்கக்‌ காரணமாய்‌ இருந்த அணுக்கருத்‌ 
திருப்புமையினைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 


என்பர்‌. 


மூலக்கூறில்‌ திருப்புமை (14௦01 10 74௦1ய/5) 


மூலக்கூறில்‌ அணுக்கள்‌ பிணைப்புகள்‌ (௦) மூலம்‌ 
இணைக்கப்பட்டுள்ளன. இப்பிணைப்பு அயனிப்‌ பிணை 
பாகவோ (1௦௦1/௦%௦௩ம) இணைப்‌ . :பிணைப்பாகவோ. 
(லேவிஎம்‌ 6௦) இருக்கலாம்‌. பிணைப்பின்‌ தன்மை 
யைப்‌ பொறுத்து, . இணைதிறன்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
(7816006 61601100) இணை சேர்ந்தோ (1வா£ம்‌) அல்லது 
தனியாகவோ ((பற8ர்£சம்‌) இருக்கும்‌. தனியாக : இருப்‌; 
பின்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ திருப்புமை அணுக்கருத்‌ திருப்பு, 
மையுடன்‌ இடையிடும்‌. இது தனி அணுவில்‌ காணப்படு 
வது போன்ற, ஆனால்‌ சற்றுச்‌.சிக்கலான செயல்பாடு, 


மேலும்‌, ஒரு குனிழ்கிப்ட அணுக்கருவின்‌ , இருப்புமை 
அதன்‌ சுற்றுப்புற (12/2) . அணுக்களைப்‌ 
பொறுத்தது. எடுத்துக்காட்டாக; இதைல்‌ ஆல்கஹால்‌ 
(ம்31 வவ) பே மே 0௦ என்ட மூலக்கூறில்‌ 
மூன்று விதமான 84 அணுக்கள்‌ உள்ளன. முதலாவது 
011, தொகுதியுடன்‌ (0100) உள்ள 11 அணு: இரண்‌ 
டாவது, 011) தொகுதியுடன்‌ உள்ள 11 அணு; மூன்றா 
வது 011 தொகுதியுடன்‌ உள்ள 11 அணு. எனவே, இந்த 
மூலக்கூறில்‌, 11 அணு மூன்று வன்னம்‌ காந்தத்‌ 
இருப்புமையைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌, ்‌ 


மூலக்கூறுகள்‌ தம்‌ அச்சைச்‌ சுற்றிச்‌. சலம்‌ இச்சுழற்ட 

யால்‌ அணுக்கருக்களைச்‌ சுற்றியுள்ள - மின்னூட்டப்‌ 
பகிர்வு மாறுபடும்‌. இம்மாறுதல்‌ அணுக்கருத்‌ திருப்பு 
மையைப்‌ பாதிக்கும்‌. ௨௫ 


இரண்டு அணுக்கள்‌ கொண்டுள்ள மூலக்கூறில்‌ (0:௨- 
10101௦ ௦180016) அணுக்கருக்களின்‌ தற்சுழற்சிகள்‌ மூலக்‌ 
கூறின்‌ சுழற்சி ஆற்றலைப்‌ (8012110021 ஊேளஜு) . பாதிக்‌ 
கும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, 11, மூலக்கூறின்‌ ' மொத்த 
அணுக்கருத்‌ தற்சுழற்ச, இரண்டு 11. அணுக்களின்‌ 
அணுக்கருத்‌ தற்சுழற்சி இணையாக உள்ளதா அல்லது 
எதிர்‌ இணையாக (கற11-றக21161) உள்ளதா என்பதைப்‌ 
பொறுத்துள்ளது. இது 17], மூலக்கூறின்‌ சழலாற்றலைப்‌ 


அணு. 


ம 


பாதிக்கும்‌. சாதாரண வெப்ப நிலையில்‌, 17, . மூலக்‌ 
கூறில்‌ 75 சதவித 1] அணுக்கள்‌ இணையான -தற்‌ 
சுழற்சியும்‌, (இம்மூலக்கூறு ஆர்த்தோ... அய்ட்ரஜன்‌. 
(ம்ம [ரம்மி என்று அழைக்கப்படுகிறது, 9, 25 ௪த 
விகித 11 அணுக்கள்‌ எதிர்‌ இணையான தநற்சுழற்சியும்‌ 
(இம்மூலக்கூறு- பாரா .அய்ட்ரஜன்‌ (181௨ 1]740260) 
என்று அழைக்கப்படுகிறது,) பெற்றுள்ளன என்று கணக்‌ 
கடப்பட்டுள்ளது.” இவ்விடையீட்டுச்‌ செயலின்‌ விளை 
வை மூலக்கூறின்‌ சுழற்சி ரல்‌ பிவ்வயிகா 
1018110781 லம்‌ காணலாம்‌. , ட இ 


படிகத்தில்‌ திருப்புமை. ப பபபல! ரவு 


்‌ ஒரு படிகத்தில்‌, ஓர்‌ அணுவைச்‌ சுற்றியுள்ள்‌ அயனி 
கள்‌ - (100). அணுக்கருத்‌ தற்ஈுழற்சியைப்‌ பாதிக்கும்‌. 

ஏனெனில்‌, அயனிகள்‌ . மின்னூட்டம்‌ கொண்டவை. ்‌ 
எனவே, படிகத்தில்‌ உள்ள அணுக்கருவின்‌.. திருப்புமை 
யை அளக்கள்போது, நீர்த்த மாதிரியை - (யய ம்‌ 
881116) ஆய்வுக்கு எடுத்துக்‌: கொள்வர்‌.நீர்த்த . மாதிரி 
யில்‌ அயனிகளின்‌ அடர்த்தி (௦21101) , மிகவும்‌ 
குறைவு. எனவே, அணுக்கருத்‌ அழகன்‌ அதிகம்‌ 
சர்வவ்‌ கறு இருக்கும்‌. 


" அணிக்கோப்பில்‌ _ (மகர்‌(106) உள்ள்‌  அணுர்களின்‌ 
அதிர்வு (100/௦) படிகத்தின்‌' ஆம்றலுக்குக்‌ (யக! 
₹0ஊஐ)_ காரணமாகும்‌... இவ்வாற்றலை. "ஃபோனான்‌ 
(௦௦௦) என்று கூறுவர்‌. இதனால்‌, அணுக்கருத்‌-தற்‌ 
சுழற்சியும்‌ ஃபோனானும்‌ - வினைபுரியும்‌. - அணுக்கரு 
வின்‌ ஆற்றல்‌ மடத்தில்‌. மாறுதல்‌ ஏற்படும்‌. இவ்‌ 
விளைவுகளைத்‌ . தற்சுழற்சி-அணிக்கோவைத்‌ , தளர்வு 
($ற1௩/811106 1612211000) என்று குறிப்பிடுவர்‌, அணுக்‌ 
கருத்‌ திருப்புமையை அளக்கும்‌ போது இவ்விளைவு 
களைக்‌ கணக்கில்‌: எடுத்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌." 


அணுக்கருத்‌ திருப்புமையை அளத்தல்‌ உளம்‌ பட ப க்‌ 


அணுக்கருத்‌ தருப்புணம்‌ இரண்டு வழிகளில்‌... அளக்கப்‌ 
படுகிறது: (1) அணுக்கருத்‌, தற்சுழற்சி அணு அல்லது 
மூலக்கூறில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்‌ புலன்‌ இவற்றின்‌ 
இன்டவினை, நிலம்‌ இருப்புமை ட ப வனிலா 


(2) அணுக்கருத்‌ இருப்புமை. புற மின்‌ அல்லது 
காந்தப்புலம்‌ இவற்றின்‌ இடையீட்டு பட திருப்‌ 
புமை 'அளக்கப்படுறைது. 


அணுவின்‌ மீநுண்‌ வரியமைப்பை ஆராய்தல்‌, மூலக்‌ 
கூறின்‌ சுழற்சி அலைமாலையை ஆராய்தல்‌ ஆகியவை 
முதல்‌ வழிமுறைக்கு எடுத்துக்காட்டு: அணு அல்லது 
மூலக்கூறின்‌ அலைமாலையை நுண்‌ அலைப்பகுதியில்‌ 
(14107௦ நுக16 752100) ஆராய்ந்தும்‌ அணுக்கருத்‌ இருப்பு 
மையைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. இவ்வழிமுறைகளில்‌ கணக்‌ 
இடப்படும்‌ திருப்புமைகள்‌ கபர்‌. இர அவற்‌ 
(&௦௦01216) அல்ல. - 

அணுக்கருத்‌ க்ளா. மிகத்‌ துல்லியமாக ' 
அளக்க, தேவையான : அணுச்கருவை, ஒரு வெளிக்‌ 


அணுக்கருக்‌ காந்த ஒத்ததிர்வு 


காந்தப்புலனுக்கு உட்படுத்த வேண்டும்‌ ($ய016௦1 10)- 
(11001௧. நாகதாச(10 
16501210௦6) . உத்தியில்‌ (7௦0%1006) அணுக்கருக்கள்‌ 
வெளிக்‌ காந்தப்‌ புலனுக்கு உட்படுத்தப்படுகின்றன. 
ரேடியோ அதிர்வெண்ணுள்ள (180/0 1£ச006003) மின்‌ 
காந்தக்‌ கதிர்வீச்சை அணுக்கருவின்‌, மேல்‌ செலுத்தி 
னால்‌, அணுக்கரு &ழ்‌ மட்டத்திலிருந்து மேல்மட்ட 
ஆற்றல்‌ நிலைக்குச்‌ செல்லும்‌. 1 என்பது அடுத்தடுத்த 
இரண்டு ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்கிடையே (கய/௨௦61 பேசாஜு 
1வுஷ9 உள்ள. -ஆற்றல்‌ படல காக பப்பட்‌ 
என்றால்‌, 


1 
[| 





ட ந டத ட.) 


இங்க, 


ஆப மின்‌. காந்தக்‌ கதிரவன்‌ தர்லன்‌ 
[1 - வெளிக்‌ காந்தப்‌ புலனின்‌ வலிமை, 


த அணுக்கருத்‌ தற்சுழற்சி 
2 - அணுக்கருத்‌ இருப்புத்திறன்‌. 


'வெளிக்காந்தப்புலனின்‌ ன்னை (மின்காந்தக்‌ கதிர்‌ 
வீச்சின்‌ அதிர்வெண்‌ (2), அணுக்கரு தற்சுழற்சி () 
ஆகியவற்றின்‌ . மதிப்பு ட பரவ ககன 
யின்‌ (ய) மதிப்பைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 


அணு அல்ல்து மூலக்கூறு கற்றை. (காம்‌ ௦1 ்‌ ர00150ப- 
1222) உத்தியில்‌, நடு நிலையில்‌ ' உள்ள (11211781) அணு 
அல்லது மூலக்கூறுகள்‌ இணையாக்கப்பட்ட' , கற்றை 
யாகக்‌ (0011108160 கா) காந்தப்‌ புலன்‌ மூலம்‌ புகுத்‌ 
தப்படுகிறது. அணுக்கருத்‌ தற்சுழற்சி [ ஆனால்‌, எலெக்‌ 
ட்ரான்‌ தற்சுழற் ] ஆனால்‌ (அணு கற்றை உத்தியில்‌), 
புகுத்தப்பட்ட கற்றை (27-01) (11) : மடங்கு கற்றை 
களாகப்‌ பிரிகின்‌ றது.' பிரிந்த இக்கற்றைகள்‌, கதிர்வீச்சு 
அதிர்வெண்ணுள்ள மின்காந்தப்‌ புலன்‌ மூலம்‌ மெல்லும்‌ 
ம மறு நெறிப்படுத்தப்படுகின்றன (8607160180) 
இக்கற்றைகள்‌ ஒரு கர்ணி (192120101) மீது பட்டு அளக்‌ 
'கப்படுகின்றன. புறக்காந்தப்‌ புலனின்‌' வலிமை, மின்‌ 
காந்தப்‌ புலனின்‌ அதிர்வெண்‌, காணியில்‌ றக்க 
பட்ட அணுக்களின்‌ அல்லது மூலக்கூறின்‌ அளவு ஆதிய 
வற்றின்‌ மதிப்பிலிருந்து, அணுக்கருத்‌ திருப்புமையைச்‌ 

கணக்கிடலாம்‌. 
பி. வெ. 


ய்‌ 


நூலோதி 


7” 0.500௦௦௨' " கிர்பும்பாச. மரீ 4/௨ ட்ப 
81 11௦2ம்‌ 12% - 17 இயம்‌ 11க:1௦௦, (2) 
0510-1964. 

ர, ப. ட்‌. நரன, அணக ந நப்காம்‌. றை ஏய 
ஹ்‌ 508 10௦. 140ள7301%, 1953. 


0600068121) 
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7///0/227 
02பீ௦ார்‌ 


3. 8.4 இ்ு-$*0015, 74௪௦71/22 07 
ப்படி 0101ம்‌ பய எவடு 059, 
1957. 


6. பு_20௦10, ,410/77/2 50௪01௪ ௮0! 44077/0 
57 ப20பாச, 109022 1ஸ6்‌110௧1100, 14 4௦1, 1944. 


5. 0. ௦்னா16, 7/40/2௪7 8௪721/02. 7726072705, 
அர௦0ோக-11111) 3௦௦% டே. 1140 40% 1959. 


ஐ 


$.0. ிவாஙலு, /010202ப01/07 10 //0/2௪7 /*/1/2/02 
77/2 21, ௦ [1811 வா ரம்‌, நின 
௰௭௮1-1965. 


அணுக்கருத்‌ துகளியல்‌ 


“அணுக்கருத்‌ துகளியல்‌, அணுக்கருவைப்‌ பற்றியும்‌ 
அதைச்‌ சார்ந்த தொழில்‌ நுட்பங்களைப்‌ பற்றியும்‌ 
விளக்குகிறது. கதிரியக்கம்‌ (8801௦ கா), துகள்‌ 
முடுக்கிகள்‌ (4114016 ௨௦௦21278(018) தடங்காண்‌ கருவிகள்‌ 
(0௯௦௦75), கதர்‌ ஓரிடத்தனிமங்கள்‌ (1₹201௦ 18010088), 
அணுக்கருப்‌ பிளப்பு- பிணைப்பு (1101௦௧ [19510 
-709101) அடிப்படைத்‌ துகள்கள்‌ (41 ஊு௩ரோர்கரு நிவா) 
ஆயன அணுக்கருத்‌ துகளியலில்‌ அடங்கும்‌. 


்‌ ஒரு தனிமத்தின்‌ அடிப்படையாக உள்ள அதன்‌ அணு 

வானது, நேர்மின்னூ£ட்டம்‌ பெற்ற அணுக்கருவையும்‌, 
அதைச்‌ சுற்றி வரம்‌ எலக்ட்ரான்களையும்‌ பெற்‌ 
றுள்ளது. அணுக்கரு புரோட்டான்களாலும்‌ (01௦௦18) 
நியூட்ரான்க௧களாலும்‌ (141௦15) ஆனது. எலக்ட்ரான்‌ 
கள்‌ எதிர்மின்னூட்டத்தையும்‌ புரோட்டான்கள்‌ நோர்‌ 
மின்னூட்டத்தையும்‌, நியூட்ரான்௧ள்‌ மின்னூட்ட நடு 
நிலையையும்‌ பெற்றுள்ளன. 


7896 ஆம்‌ ஆண்டு ஹென்றி பெக்கெரல்‌ (ரு 
என்பாரால்‌ கதிரியக்கம்‌ கண்டறியப்‌ 
பட்டது. உயர்‌ அணுஎ௭எடையுள்ள தனிமங்கள்‌ பல 
ஆற்றல்‌ மிக்க' கதிர்வீச்சைத்‌ (1580181100) தாமாகவே 
வெளியிட்டுச்‌ சிதைந்து போடின்றன. இக்கதிர்வீச்சு 
சிறப்பாக ஆல்‌ஃபா, பீட்டா, காமாக்‌ கதிர்களைக்‌ 
கொண்டதாகும்‌. ஆல்‌ஃபா-கதிர்கள்‌ ஈலியம்‌ (171/0 
அணுக்கருவாலானவை. பீட்டா-கதிர்கள்‌ 'உயர்வேக 
எலக்ட்ரான்௧ளால்‌ ஆக்கப்பட்டவை, காமா-ஃகதிர்‌ 
மின்காந்த அலையாகும்‌. கதிரியக்கம்‌ பெற்றுள்ள 
ஒரிடத்‌ தனிமங்கள்‌ பல இயற்கையில்‌ கிடைக்கின்றன. 
எனினும்‌, கதிர்‌ - ஓரிடத்தனிமங்களைச்‌ (8201௦ 150- 
1005) செயற்கையாகவும்‌ உண்டாக்க இயலும்‌. சுதிர்‌ 
ஓரிடத் தனிமங்களின்‌ பயன்கள்‌ எண்ணற்றவை. 
இவை னுடன்‌ முறைகளைப்‌ பின்வருமாறு பிரிக்‌ 


கலாம்‌. 


ம்‌ கால ட அுவீப்டு முறை: ்‌ 


்‌. ஓவ்வொரு கதிர்‌ ஓரிடத்தனிமமும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
அரை ' வாழ்வுக்காலம்‌ (1181111176 றஊ1௦4) கொண்டது. 


நர அணுக்கருத்‌ துகளியல்‌ 


இப்பண்பைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கதிர்‌ ஒரிடக் தனிமம்‌ கலந்த 
சில பொருள்களின்‌ காலத்தைக்‌ கணக்கிட இயலும்‌. 
இது கால அளவீட்டு முறையாகும்‌. இம்முறையைப்‌ 
பயன்படுத்திப்‌ பூமியின்‌ வயதும்‌ தொல்பொருள்களின்‌ 
வயதும்‌ கணக்கிடப்‌ படுகின்‌ றன. 


2. தடங்காண்‌ (11க௦௦0)முறை 


கதிர்‌ , ஒரிடத்தனிமங்களின்‌ இருப்பிடத்தை அதன்‌ 
கதிர்வீச்சு காட்டிக்‌ கொடுத்து விடுகிறது. இக்கதிர்‌ 
வீச்சைத்‌ தடங்காண்‌ கருவிகள்‌ (10௦(601078) மூலம்‌ கண்டு 
கொள்ள இயலும்‌. எனவே, ஒரு கதிர்‌ ஓரிடத்தனி 
மங்கள்‌ சிறு அளவிலேயே மற்றொரு பொருளோடு 


கலந்திருப்பினும்‌, அப்பொருளின்‌ இருப்பிடத்தை 
எளிதில்‌ அடையாளம்‌ காணலாம்‌ ' இம்முறை பல 
துறைகளில்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. எடுத்துக்‌ 
காட்டாக  மருத்துவத்துறையில்‌ மூளைக்கழலை 
போன்றவற்றின்‌ இருப்பிடத்தை அறியவும்‌, பல்வேறு 
நோய்களைக்‌ . கண்டுகொள்ளவும்‌ இம்முறை பயன்‌ 
படுகிறது. 


2: கதிர்வீச்சு முறை 


கதிர்வீச்சின்‌ விளைவுகளைப்‌ (13116018) பயன்படுத்துவது 
கதிர்வீச்சு முறையாகும்‌. பல துறைகளில்‌ இம்முறை 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. எடுத்துக்காட்டாக மருத்துவத்‌ 
துறையீல்‌, வேண்டாத புற்று நோய்‌ செல்களை 
(04118) அழிக்க இம்முறை பயன்படுகிறது. , 


8, கதிர்‌ தூண்டிப்‌ பகுத்தல்‌ முறை 


ஒரு பொருளுக்குக்‌ கதிரியக்கத்தைச்‌ செயற்கை 
முறையில்‌ வழங்க இயலும்‌: அவ்வாறு சுதிரூட்டப்பட்ட 
பொருளினின்று வெளிப்படும்‌ கதிர்வீச்சின்‌ தன்மை, 
ஆற்றல்‌ போன்றவற்றை அளப்பதனால்‌ ஒரு குறிப்‌ 
பிட்ட தனிமம்‌ அப்பொருளில்‌ உள்ளதா, எந்த 
அளவில்‌ உள்ளது எனக்‌ கணக்கிட முடியும்‌. இது' கதிர்‌ 
துூண்டிப்‌ பகுக்கும்‌ முறையாகும்‌. , தொல்பொருள்‌ 
ஆராய்ச்சி போன்றவற்றுக்கு இது மிகவும்‌ பயன்‌ 
படுகிறது. ்‌ 


செயற்கைக்‌ கதிர்‌ ஓரிடத்தனிமங்களை உண்டாக்‌ 
கவும்‌, அணுக்கருவைத்‌ தாக்கி வினை புரியவும்‌ அதிக 
ஆற்றல்‌ கொண்ட ஆல்‌ஃபா, பீட்டா, நியூட்ரான்‌, 
டியூட்ரான்‌ (பலா. போன்ற துகள்கள்‌ தேவைப்‌ 
படுகின்றன. இவற்றுள்‌ மின்னேற்றம்‌ பெற்றவற்றிற்கு 
ஆற்றல்‌ வழங்க உதவும்‌ கருவிகள்‌ துகள்‌ முடுக்கி 
களாகும்‌. அணுக்கருவைப்‌ பற்றிய பல உண்மைகளை 
அறிந்து கொள்வதற்கும்‌, ஒரு தனிமத்தை மற்றொன்‌ 
றாக மாற்றுவதற்கும்‌, கதிர்‌, ஓரிடத்தனிமங்கள்‌ உண்‌ 
டாக்குவதற்கும்‌ துகள்‌ முடுக்கிகள்‌ மிகவும்‌ தேவை, 
தற்போதுள்ள சில ஆற்றல்‌ வாய்ந்த துகள்‌ முடுக்கள்‌ 


"பியலாளர்‌ 


அதிக எடையுள்ள துகள்களையும்‌ முடுக்க வல்லவை, 
இவை தற்போது நடைபெற்று வரும்‌ மீக்கனத்‌ தனி 
மங்கள்‌ ($மழ௦ 11காரு நிாாா1£) உண்டாக்கும்‌ ஆய்வு 
களில்‌ முதன்மையான பங்கேற்கின்றன . 


௩ 


அணுக்கருப்பிளவு -பிணைப்பு 


அணு நிறையும்‌, குறைந்த நிலைப்புத்‌ 
தன்மையும்‌ உடைய யுரேனியம்‌ போன்ற பொருள்களை 
நியூட்ரான்‌ தாக்குகையில்‌ அணுக்கருப்பிளப்பு நிகழ 
வாய்ப்புண்டு. இப்பிளப்பில்‌ மிருந்த ஆற்றல்‌ வெளிப்‌ 
படுகிறது. இவ்வாற்றலைப்‌ பயன்படுத்தி அணு உலை 
களின்‌ மூலம்‌ பின்‌ ஆற்றல்‌ பெறப்படுகிறது. இதே 
போன்று குறைந்த அணு ' எடையுள்ள அய்ட்ரஜன்‌ 
(நடம்‌), டியுட்டிரியம்‌ (பிலார்யா) போன்ற அணுக்‌ 
கருக்கள்‌ ஒன்றோடொன்று பிணையும்போ தும்‌ ஆற்றல்‌ . 
வெளியாகிறது. இவ்வாற்றலைப்‌ பயன்படுத்தி மின்‌ 
னாற்றலை உற்பத்தி செய்ய ஆய்வுகள்‌ நடைபெற்று 
வருகின்றன. பிணைப்பு ஆற்றலைக்கொண்டு மின்‌ 
சாரம்‌ உற்பத்தி செய்தல்‌ நடைமுறையில்‌ இயலு 
மானால்‌, பூமியில்‌ ' அதிகமாகக்‌. இடைக்கும்‌ அய்ட்‌ 
ரஜனைக்‌ கொண்டு குறைந்த செலவில்‌ மிகுந்த ஆற்ற 
ரதத 


உயர்‌ 


ர ட்‌ ர 

- அணுவின்‌ ட்வின்‌ பங்கேற்றுள்ள - எலக்ட்‌. ' 
ரான்‌, புரோட்டான்‌, நியூட்ரான்‌ தவிர வேறு பல 
அடிப்படைத்துகள்கள்‌ உள்ளதை உயர்‌ ஆற்றல்‌ இயற்‌ 
சண்டுபிடித்திருக்கின்றார்கள்‌.' “இவற்றின்‌ 
எண்ணிக்கை இன்றைக்கு 200- என்‌ மேற்பட்டதாக 


"இருக்கி ன்றது. 


அடிப்படைத்‌ துகள்களுக்கெல்லாம்‌ அடிப்படையான 
மூலத்‌ துகளாக குவார்க்‌ (பெக1) என்ற துகள்கள்‌ இருக்‌ 

கலாம்‌ என்று அ௮றிவியலறிஞர்கள்‌ கருதுஇன்றார்கள்‌ , 
குவார்க்குள்‌ இருப்பது இன்னும்‌ சோதனை வாயிலாக 
மெய்ப்பிக்கப்படவில்லை என்றாலும்‌ அவற்றின்‌ தோற்‌ 
றம்‌, அடிப்படைத்‌ துகளிடை வினைகள்‌, அலை தொடர்‌ 
பான வேறு பல உண்மைகள்‌ இவற்றை ஒரு சேர 
விளக்கக்‌ கூடியவையாக இருக்கின்றன என்பதால்‌ மறுப்‌ 
பதற்கில்லை . 


இ.சா 
நூலோதி 


7, அணுவைப்‌ பற்றி - பம்பாய்த்‌ தமிழ்ச்‌ சங்கம்‌ 
வெளியீடு, பம்பாய்‌, 1968. 


2. இவா்ம்‌ 11க॥04ு, வல்ல்கிக்று. 


 ி//0/௪௪7 
்‌ சிர்பு/௦5”. பனு, - யப்‌ 301]: 1955.' ்‌ 


8. ம. 8பா௦வ௱, :// 42/2௪ றலி, (4 சாப. . 


.. 8ீப20/02] - 1,௦௩த௱க௩ ரோ௦மற 1. 1017(20. 1963. 


அணுக்கருத்‌ தொகுப்பு ' 

பேரண்ட ' வெளியில்‌ எங்கும்‌ சிதறியவாறு காணப்‌ 
படும்‌ சூரியன்‌ போன்ற விண்மீன்சளைப்‌ பற்றிய ஆய்வு 
கள்‌, விண்ணியல்‌ உறுப்புகள்‌ அனைத்தும்‌ ஒரே வகை 
யான தனிமங்களினால்‌ தொகுக்கப்பட்டிருக்கின்றன 
என்பதைத்‌ தெளிவாக்கின்‌. : அய்ட்ரசன்‌ தெடங்கி 
யுரேனியம்‌ வரை இயற்கையின்‌ 92 வகையான தனிமங்‌ 
கள்‌ காணப்பட்டாலும்‌, அவை அனைத்தும்‌ ஓரே அளவு 


செறிவுள்ளனவாசக்‌ காணப்‌ படவில்லை. இப்பேரண்ட : 


வெளியில்‌. எங்கும்‌ அதிகமாகக்‌ காணப்படுவது எளிய 
தனிமமான அய்ட்ரசன்தான்‌ வீண்‌ மீன்களின்‌ நிறையில்‌ 
பெரும்‌ பங்கு வ௫ப்பதும்‌ இந்த அய்ட்ரசன்தான்‌. . விண்‌ 
மீன்களின்‌ நிறமாலைகள்‌. , இதை உறுதி செய்திருக்‌ 
ன்றன. அய்ட்ரசனை அடுத்து ஹீலியமும்‌ அதிகமாகக்‌ 
காணப்படுகின்றது. பெரும்பாலும்‌ அய்ட்ரசனும்‌ 
ஹீலியமும்‌ இணைந்தே: காணப்படுவதால்‌, "அறிலியம்‌ 
-அய்ட்ரசனிலிருந்து தொகுச்கப்பட்டிருக்கலாம்‌ என்று 
கருதினார்கள்‌. ஆய்வுக்‌ : கூடங்களில்‌ மேற்கொள்ளப்‌ 
பட்ட அணுக்கருவினை தொடர்பான: ஆராய்ச்சிகளின்‌ 
முடிவுகள்‌ இக்கருத்தை மேலும்‌ உறுதி ,செய்வனவாய்‌ 
இருக்கின்றன; இயற்கையில்‌ * காணப்படும்‌ எண்ணி 
றைந்த வடிவங்களையும்‌, . அவை உருவாசுக்‌ காரண 
மான செயல்‌ முறைகளையும்‌, விளக்க அணுக்கருத்‌ 
தொகுப்பு என்ற நிகழ்ச்சிகளால்‌ மட்டுமே இயலுவதால்‌ 
வான்‌ இயற்பியலில்‌ (51௦910) இப்புலம்‌ இன்‌ 
றைக்கு முக்கியத்துவம்‌ பெற்று வருகின்றது, 


ஆஃபர்‌, மீதே, காமொவ்‌ என்ற அறிஞர்கள்‌ 1948 


ஆம்‌ ஆண்டில்‌ அணுத்‌ தொகுப்புக்கான கோட்பாடு 
ஓன்றினை அறிவித்தார்கள்‌. "இதன்படி, நியூட்ரான்‌ 
வளிமங்களாலான (பொருள்கள்‌ விரிவடைந்து, நியூட்‌ 
்‌ ரான்கள்‌ புரோட்டான்‌௧களாகவும்‌, . எலக்ட்ரான்களாக 
வும்‌ சிதைவுறுகின்றன என்றும்‌, பின்னர்‌ சிதைவுறாத்‌ 
நியூட்ரான்கள்‌ புரோட்டான்களினால்‌ பிடிக்கப்பட்டு 
அதிக நிறையுள்ள தனிமங்கள்‌ உருவாகின்றன என்றும்‌ 
கூறலாம்‌. இற்நிகழ்ச்சியில்‌ அய்ட்ரசன்‌ மிக அதிகமாக 
. உ.ருவாவதற்று. வாய்ப்பைப்‌, பெற்றிருக்கின்றது. பிற 
தனிமங்களை விட அய்ட்ரசன்‌ இப்பேரண்ட. ' வெளியில்‌ 
அதிகம்‌ காணப்படுவதை இது: விளக்குவதாய்‌ இருக்‌ 
இன்றுது. 


ஈர்ப்பு விசையின்‌ காரணமாகப்‌ பரந்து விரிந்து கடக்‌ 


கும்‌ வளி!ா மூலக்‌ கூறுகள்‌ ஒன்றை ஒன்று கவர ஆரம்‌. 


பித்த, பின்னர்‌ அறுவே ஓர்‌ அடர்த்தியான .வளிமக்‌ 
கோளமாசக உருவெடுக்கின்றது. : துகள்களுக்கிடையே 
உள்ள கவர்ச்சி ஈர்ப்பு விசையானது அவற்றுக்கிடைப்‌ 


அணுக்கருத்‌ தொகுப்பு 591 


பட்ட தொலைவு குறைவுற அதிகரிக்கின்றது. அதனால்‌ 
வளிமக்கோளம்‌ மேலும்‌ மேலும்‌ விரைவாக அதன்‌ 
மையத்தை நோக்கிச்‌ சுருங்க ஆரம்பிக்கின்றது.இதனால்‌ 
வளிமக்‌ கோளத்தின்‌ வெப்பநிலை 4000-6000 டிகிரி 
கெல்வின்‌ அளவிற்கு அதிகரிக்கின்றது. இத்நிலையில்‌ 
நான்கு புரோட்டான்௧ள்‌ இணைந்து ஹீலியமாகிவிடு 
கின்றன. இதை வெப்ப அணுக்கரு வினை (7800 
10017 10801100) என்று கூறுகின்றார்கள்‌. இதை, 


4 22 


& 


ந க்‌ ௦ 
டு ஆ 2116 4 ம்‌ 5 
என்று வான இயற்பியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ குறிப்பிடுவார்‌ 
கள்‌. இவ்வினையே சூரியன்‌ போன்ற பல விண்மீன்களின்‌ 
ஆற்றல்‌ மூலமரக இருக்கின்றது. உயர்வெப்ப நிலையில்‌ 
அணுவெண்்‌ அதிகமுடைய அணுக்கருக்களும்‌ தொகுக்‌ 
கப்படுகின்றன. இப்படி: அய்ட்ரசனிலிருந்து வெவ்‌?வறு 
அணுக்கருக்கள்‌ தொகுக்கப்படும்‌ வழி முறைக்கு வெப்ப 
அணுக்கருத்‌ தொகுப்பு முறை (1௦0 ஆங்‌ 06) என்று 


- பெயர்‌. இதனால்‌ நிறைவெண்‌ சக்கு உட்பட்ட இரும்பு 


அணுச்கருக்களின்‌ உற்பத்தி வரை விளக்க முடிகின்றது. 

அய்ட்ரசன்‌, ஹீலியம்‌ தலிரவேறு தனிமங்களும்‌ விண்‌ -: 
மீன்களில்‌ சிற்றளவில்‌ காணப்படுசின்றன, கருஞ்‌ சிலப்‌ 
பான விண்மீன்களில்‌ பேரளவில்‌ விதியம்‌ (1/0) 
ஓரிடத்தனிமங்களும்‌, நீல , நிறமுள்ள விண்மீன்களில்‌ 
அதிக அளவில்‌ ஹீலியம்‌-3 என்ற ஓரிடத் தனிமங்களும்‌ 
காணப்படுகின்றன. மிகவும்‌ நிலையற்ற இந்த ஒரிடத்‌ 
தனிமங்கள்‌ வெப்ப அணுக்கருத்‌ தொகுப்பு முறையை 
விடக் குளிர்‌ அணுச்சருத்‌ தொகுப்பு (பே1ம்‌ வுர1ம்‌516) 


. முறையிலேயே உருவாகி இருக்க வேண்டும்‌ என்று கருது 


கின்றார்கள்‌. விண்மீன்‌ வெடிப்பினால்‌ உண்டாகும்‌ ஒரு 
பிளாஸ்மா தொகுப்பு மிகவும்‌ நிளையற்றது. இதனால்‌ 
ஏற்படும்‌ மின்காந்தப்புலம்‌, மின்னூட்டங்‌ கொண்டுள்ள 
அடிப்படைத்‌ துகள்களை முடுக்கி விடுகின்றது. முடுக்கப்‌ 
பட்ட இத்துகள்கள்‌ எளிய அணுக்கருக்களால்‌ உட்கவ 
ரப்பட்டுக்‌ கனமான அணுக்கருக்கள்‌ உருவாக்கப்படு 
இன்றன. இவ்வழிமுறையையே குளிர்‌ . அணுக்கருத்‌ 


. தொகுப்பு என்று கூறுகின்‌ றார்கள்‌. 


- லித்தியம்‌-7, பொர்லியம்‌-7 கீழ்கண்ட வினைகளினால்‌ 
உற்பத்தியாகி இருக்கலாம்‌ . என்று பிராங்‌ மற்றும்‌ 
காமென்ட்ஸ்கி (1£ரகா1௦ வறர டி) என்ற விஞ்ஞானி 
கள்‌ கண்டுபிடுத்திருக்கின்றார்கள்‌, 
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அணுக்கருத்‌ தொகுப்பில்‌ உள்ள இரு முறைகளும்‌ பல்‌ 
வேறு தனிமங்களின்‌ அணுக்கருக்களின்‌ உற்பத்தியை 
விளக்குவதாய்‌ இருக்கின்றன... 


அட்பெ. 
நூலோதி 


1. நிமி. யோம்ர்கர௨, ே.பீபாட்ர்பெறுகி 144 கட்டாக 
சாம்‌ ஈ,ப்மு!உ, இரர்ரிஸர்‌2 ௦ரீ 0/2 ம/வா௱காம 1 
57/2௨”, ௩0. 1100. மார்‌0 29, 1957. 


2. அிரிரரமாலு, 7௪0/2 07 /1/00/202)///025/2, 
8806 5௦/0. 82. 15, 1973. 


அணுக்கருத்‌ தொடர்வினை 

ஓர்‌ அணுக்கருவில்‌ மாற்றங்கள்‌ நிகமும்பொழுது 
ஆற்றல்‌ வெளிப்படுகின்றது. யுரேனியம்‌ போன்ற 
எளிதில்‌ பிளவுறும்‌ தனிமங்களின்‌ அணுச்சுருக்களை 
மெதுவாகச்‌ செல்லும்‌ நியூட்ரான்களைக்‌ கொண்டு 
தாக்கினால்‌ அவை ஏறத்தாழ சம நிறையுள்ள துகள்‌ 
களாகப்‌ பிளவுறும்‌. அவற்றுடன்‌ சில நியூட்ரான்களும்‌ 
வெளிவரும்‌: அத்துடன்‌ 200 மில்லியன்‌ எலக்ட்ரான்‌ 
வோல்ட்‌ எனும்‌ ஆளவு ஆற்றல்‌ வெளிப்படும்‌. 


ஓர்‌ அணுக்கருப்பிளப்பின்போது இரு நியூட்ரான்கள்‌ 
வெளிவருவதாகக்‌ கொண்டால்‌ அவை மேலும்‌ இரு 
யுரேனிய அணுக்கருக்களைத்‌ தாக்கிப்‌ பிளவுறச்‌ செய்‌ 
இதில்‌ வெளிவரும்‌ நியூட்ரான்கள்‌ மேலும்‌ நியூட்‌ 
ரான்களை வெளிவிடும்‌. இவ்வாறாக இப்பிளப்புவினை 
நடைபெறும்‌. இதற்கு அணுக்கருத்‌ தொடர்வினை 
எனப்‌ பெயர்‌, இத்தொடர்வினையின்‌ பயனால்‌ ஒரு 
கிலோகிராம்‌ யுரேனியம்‌ -835 இலிருந்து ஏறத்தாழ 
5, 219௩ 1038 மில்லியன்‌ எலக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌ 
இடைக்கலாம்‌. இந்த ஆற்றலானது பல மில்லியன்‌ டன்‌ 
கரியினை எரிப்பதால்‌ இடைக்கும்‌ ஆற்றலுக்குச்‌ சமம்‌. 


க இந்த நிகழ்ச்சி நடைபெறும்‌ காலமோ மிகவும்‌ குறுகி 


யது. ஒரு நொடியில்‌ . நூற்றில்‌ ஒரு பங்கு ஆகும்‌ 
(1/1003. ஒவ்வோர்‌ அணுக்கருப்பிளவின்‌ போதும்‌, 
“தோராயமாக இரண்டரை (3.5) நியூட்ரான்கள்‌ 
வெளியாகின்‌ றன. 


அணுக்கருத்‌ தொடர்வினை செயல்படுவதில்‌ சில 
தொல்லைகள்‌ உண்டு. ஒரு யுரேனிய அணுப்பிளப்பில்‌ 
தோன்றும்‌ நியூட்ரான்கள்‌ யாவும்‌ பிற அணுக்கருக்‌ 
களைத்‌ தாக்கும்‌ என்று எண்ண முடியாது. பிளவின்‌ 
போது வெளிவரும்‌ நியூட்ரான்களில்‌ மிகச்‌ றிய 


பகுதியே அணுக்கருக்களைத்‌ தாக்கத்‌ தொடர்‌ 
வினையில்‌ ஈடுபடும்‌. அணுக்கருக்களின்‌ எண்ணிக்கை 
அதிகமாகும்‌. 


ஓர்‌ அணுக்கருப்‌ பிளப்பில்‌ வெளிவரும்‌ நியூட்ரான்‌ 
களில்‌ இரண்டு அடுத்து பிளப்பை ஏற்படுத்த அது 


அணுக்கருத்‌ தொடர்வினை க 


போன்றே தொடர்வினை நிகழுமாயின்‌ ஈண்டு தொட 
வினையின்‌ பெருக்கக்‌ காரணி (1/8ய1(1ற110க11௦॥ 780௦) 
இரண்டு எனப்பெறும்‌. பெருக்கக்காரணி (18)என்பது 
தொடர்வினையில்‌ ஒரு தலைமுறையில்‌ நிகழும்‌ பிளப்பு 
களுக்கும்‌ அதற்கு முந்தைய தலைமுறையில்‌ நிகழ்த்த 
பிளப்புகளுக்கும்‌ உள்ள விகிதமாகும்‌. பெருக்கக்‌ காரணி 
2 எனுமளவில்‌ இருந்தால்‌ தொடர்வினை வெகு 
வேகமாக நடைபெற்று மிகச்‌ சிறு நேரத்தில்‌ மாபெரும்‌ 
ஆற்றல்‌ வெளிப்படும்‌. இதுவே அணுகுண்டின்‌ கொள்‌ 
கையாகும்‌, இத்தொடர்வினை நிகழ மாறுநிலை அளவு 


- (சேம 81 8826)௭எண்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அளவிற்கு மேல்‌ 


ச்‌ 


யுரேனியம்‌ இருந்தாலே முடியும்‌. அவ்வாறன்றித்‌ 
தொடர்வினையைக்‌ கட்டுப்படுத்தி அணு ஆற்றலைப்‌ 
பயன்தரும்‌ வகையில்‌ வெளிப்படுத்தலாம்‌, 


கட்டுப்படுத்தப்பெற்ற அணுக்கருத்‌ தொடர்‌ 
வினையை நிகழ்த்த அணுஉலைகளைக்‌ தற்காலத்தில்‌ 
பயன்படுத்துகின்றனர்‌. தொடர்வினைக்குப்‌ பின்வரும்‌ 
நியூட்ரான்கள்‌ அதிக அளவு ஆற்றலைக்‌ கொண்ட. , 
அதிவேக நியூட்ரான்கள்‌ ஆகும்‌. இந்த நியூட்ரான்‌களை 
ஓர்‌ ஊடகத்தில்‌ மோதவிட்டு அதன்‌ வேகத்தைக்‌ 
குறைப்பர்‌. நியூட்ரான்களின்‌ வேகத்தைக்‌ குறைக்கக்‌ 
கூடிய அல்லது தணிக்கக்‌ கூடிய ஊடகத்தினைத்தணிப்‌ 
பான்‌ (1400678100) என்று அழைப்பார்கள்‌. தற்‌ 
காலத்தில்‌ கிராஃபைட்‌ (ரோ௨யா1(6), பெரிலியம்‌ (8219 11- 
மாடு, கனநீர்‌ (கர ஈவா) ஆயன தணிப்பான்‌ 
களாகப்பயன்‌ படுகின்றன. தணிப்பான்களைக்‌ கொண்டு 


வேகம்‌ குறைக்கப்பட்ட நியூட்ரான்கள்‌ குறைவேக 
நியூட்ரான்கள்‌ ஆகும்‌. , இவையே தொடர்வினை 
நிகழ்த்‌ த உதவுகின்றன. 

ஜி.௪. 


நூலோதி 


1. 41077/2 நடுவில - 17 0ோதரு 120 212255 ட படு 
11௦186, 140௦5௦09 - 1958. 


ர்‌ 


2௦ ரி/பப/சசா 82 * நி60ற[675 நிஸ்11ன்ம்பத 110056) 
1407 011- 1970. 


2. 9.8. [சர்கார்‌ 8022 22/05 5, ரேம்‌ & 0 


112௭ ம ௮11ம- 1974. 


4, யர, ரர //ப0/௪2 எக்‌ [13ம்‌ ௦/௨ 
8137 1055-1957. ்‌ 


அணுக்கரு நான்முனை ஒத்ததிர்வு 


- அணுக்கரு நான்முனை ஒத்ததிர்வு என்பது தற்சுழற்சி 
$க்கு மேல்‌ உள்ள ஓர்‌ அணுக்கரு சம்பந்தப்பட்ட நிகழ்‌ 
வாகும்‌. தற்சுழற்சி $ அல்லது $க்கு குறைவாக உள்ள 


நிலையில்‌ ஓர்‌ அணுக்கரு கோளவடிவம்‌ உடையதாக 
இருக்கும்‌. அந்த நிலையில்‌, அதனுடைய மொத்த 
மின்சுமை (பூயும்‌ அதன்‌ மையத்தில்‌ செறிந்திருப்பது 
போல்‌ செயல்படும்‌. அத்தகைய அணுக்கருவின்‌ மையத்‌ 
இலிருந்து 17? தொலைவில்‌ உள்ள ஒரு புள்ளியில்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ மின்னழுத்தத்தை, 


0 
உ... எம்‌ வைய) 


என்ற எளிய சமன்பாட்டின்‌ மூலம்‌ கணக்கிடலாம்‌. 
ஆனால்‌, அணுக்கருவின்‌ தற்சுழற்சி $க்கு மேல்‌ ஆகும்‌ 
பொழுது அந்த அணுக்கரு தட்டைக்‌ கோள வடிவத்தை 
அடைகிறது. அப்போது மின்னமுத்தத்தைக்‌ கணக்கிட 
உதவும்‌ கோவை &ழ்க்கண்டவாறு பல உறுப்புகளைப்‌ 
பெறுகிறது. : பகி 
௦1 02 ௦2 





கவடல 2 எம்‌ மி வட உ வய(௪ 
உ ட்‌ த டார ல்‌ 
இக்கோவையில்‌ முதல்‌ உறுப்பு “ம்‌ எல்லோரும்‌ 


அறிந்த *கூலும்‌ மின்னழுத்தத்தை'யும்‌, இரண்டாவது 








உறுப்பு “0 இருமுனை மின்னழுத்தத்தையும்‌ குறிக்‌ 
ன்றன. அடுத்து வரும்‌ உறுப்பு ட நான்முறை 
மின்னமுத்தம்‌ என்று அழைக்கப்படுகிறது. இதை 


ழே 


விளக்குவதற்கு முன்பு, இரண்டாவது உறுப்பு து 


இருமுனை மின்னழுத்தம்‌ என ஏன்‌ அழைக்கப்படுகிறது 
என்பதை அறிந்து கொள்வது இன்றியமையாததா 
கிறது. 

05/3 என்பது நான்முனை மின்னழுத்தம்‌ என்று 
அழைக்கப்படுவது ஏன்‌ என்பதைக்‌ காண்போம்‌. 
அதற்கு படம்‌-1 இல்‌ காட்டியுள்ளவாறு அடுத்தடுத்து 
வைக்கப்பட்டுள்ள இரண்டு மின்‌ இருமுனைகளை 
எடுத்துக்கொள்வோம்‌. 


௨-1. 


இந்த அமைப்பில்‌ நான்கு மின்‌ முனைகள்‌ உள்ளன. 
இவ்வாறு நான்கு முனைகள்‌ கொண்ட இந்த அமைப்பு 
ஒரு புள்ளியில்‌ ஏற்படுத்தும்‌ மின்னழுத்தத்தைக்‌ 
கணக்கிட 


உ ௮ [ர (ர--கீி12)... (4) 


என்ற சமன்பாடு உதவுகிறது. 15 இன்‌ அளவு மிகக்‌ 
குறைவாக இருக்கும்பொழுது சமன்‌ (3) கீழ்க்கண்டவாறு 
மாறுகிறது. 

௮.௧. 313-408 


அணுக்கரு நான்முனை ஒத்ததிர்வு 593 
உ இர்‌... (4) 
இச்சமன்பாட்டில்‌ உள்ள 8/8 என்ற உறுப்பிலும்‌ சம 


(2) இல்‌ உள்ள 0/8 என்ற உறுப்பிலும்‌ 4” வருவதைக்‌ 
காண்க. இந்த ஒற்றுமை கருதியே 0/8 என்ற உறுப்‌ 


. பினை நான்முனை மின்னழுத்தம்‌ என்றும்‌, 0; ஐ நான்‌ 


முனைக்‌ இருப்புமை என்றும்‌ அழைக்கிறோம்‌. 


ஓர்‌ அணுக்கருவின்‌ நான்முனைத்‌ திருப்புமையைக்‌ 
சழ்க்கண்ட சமன்பாட்டின்‌ மூலம்‌ சணக்கிடலாம்‌. 


05 (8/5) 2 3-- ௨)... (5) 


அதில்‌ :2” என்பது அணுக்கருவின்‌ மின்சுமையும்‌, 5” 
என்பது தட்டைக்கோள வடிவுடைய அணுக்கருவின்‌ 
பேரச்சின்‌ பாதி நீளத்தையும்‌, 13” என்பது சிற்றச்சின்‌ 
நீளத்தில்‌ பாதியையும்‌ குறிப்பிடுகின்றன. நான்‌ 
முனைத்‌ திருப்புமையின்‌ அளவு சில அணுக்களில்‌ நேர்‌ 
மதிப்பைப்‌ பெற்றதாசவும்‌, சிலவற்றில்‌ எதிர்மதிப்பைப்‌ 
பெற்றதாகவும்‌ இருக்கும்‌. அணுக்கருவில்‌ உள்ள புரோட்‌ 
டான்க௧களின்‌ எண்ணிக்கை அதிகமாகும்‌ பொழுது 
அணுக்கருவின்‌ உருவம்‌ படிப்படியாக மாறுகிறது. 
இதனால்‌ நான்முனைத்‌ திருப்புமையின்‌ அளவும்‌ மாறு 
கிறது. புரோட்டான்்‌௧களின்‌ எண்ணிக்கை 2, 8, 30, 
50, 88 ஆக இருக்கும்பொழுது நான்முனைத்‌ திருப்பு 
மையின்‌ அளவு சுழியாகவோ அல்லது மிகக்‌ குறைந்த 
தாகவோ ஆடூவிடுகிறது. நான்முனைத்‌ திருப்புமை 
யின்‌ அளவை வைத்து ஓர்‌ அணுக்கரு கோள வடிவத்தி 
லிருந்து எவ்வளவு மாறுபட்டிருக்கிறது என்பதைக்‌ 
கணக்கிடலாம்‌. 


நான்முனைத்‌ திருப்புமையைப்‌ பெற்றுள்ள ஓர்‌ 
அணுக்கருவை, ஒரு படித்தானமற்ற மின்புலத்தில்‌ 
வைக்கும்பொழுது அது நிலை ஆற்றலைப்‌ பெறுகிறது. 
அந்த நிலை ஆற்றலைக்‌ கீழ்க்கண்ட சமன்பாட்டின்‌ 
மூலம்‌ கணக்கிடலாம்‌. 


நிலை ஆற்றல்‌ - ஜெ வ்ஸு ட க்டைகைர்கி (6) 


வெ. 
இதில்‌ 1; என்பது மின்புலத்தின்‌ வலிமையையும்‌, ரி! 
என்பது நான்முனைத்‌ திருப்புத்திறன்‌ செயல்படும்‌ 
இசைக்கும்‌ மின்புலத்தின்‌ திசைக்கும்‌ இடையில்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ கோணத்தையும்‌ குறிக்கின்றன. (இங்கு மின்‌ 
புலத்தின்‌ வலிமை %-அச்சின்‌ இசையில்‌ படிப்படியாக 
மாறுவதாக எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படுகிறது), 


அணுக்களிலும்‌, மூலச்கூறுகளிலும்‌ உள்ள அணுக்கருக்‌ 
களைச்‌ சுற்றியுள்ள எலக்ட்ரான்கள்‌ அந்த அணுக்கருக்‌ 
களின்‌ மின்புலத்தை ஏற்படுத்துகின்றன. இதனால்‌ 
அந்த அணுக்கருக்கள்‌ நிலை ஆற்றலைப்‌ பெறுகின்றன. 
சம (6)இல்‌ கண்டுள்ளபடி. இந்த நிலை ஆற்றல்‌ ர” 
வின்‌ அளவைப்‌ பொறுத்துள்ளது. குவாண்டம்‌ விசை 


504 அணுக்கரு நிலைகள்‌ 


யியல்‌ கோட்பாட்டின்படி 19” ஒரு சில குறிப்பிட்ட 
அளவுகளைத்தான்‌ கொண்டிருக்க முடியும்‌, ஒவ்வொரு 
குறிப்பிட்ட அளவுடைய வுக்கும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
அளவுடைய நிலை ஆற்றல்‌ உண்டு. எடுத்துக்காட்‌ 
டாக ஒர்‌ அணுக்கரு 9), என்ற நிலையில்‌ இருக்கும்‌ 
போது அது பெறும்‌ நிலை ஆற்றலை %, என்றும்‌. ரி. 
நிலையில்‌ அது பெறும்‌ நிலை ஆற்றலை 8; என்றும்‌ 
(1, 1,) கொள்வோம்‌. ரி; என்ற நிலையிலிருந்து சி 
என்ற நிலைக்கு அணுக்கரு மாறும்போது அது (11-10) 
அளவுள்ள ஆற்றலை வெளியிடுகிறது. இந்த ஆற்ற 
லானது, (£,--1,)0 அதி அதிர்வெண்‌ உள்ள மின்காந்த 
அலையாக வெளிவருகிறது. இந்த நிகழ்வு அணுக்கரு 
நான்முளனைக்‌ சுஇவீச்சு எனப்படுகிறது. இப்பொழுது 
இக்கதிர்‌ வீச்சின்‌ எதிர்‌ நிகழ்வினைக்‌ காண்போம்‌ 
எதிர்‌ நிகழ்வானது அந்த அணுக்கருவின்‌ மீது பல்வேறு 
பட்ட அதிர்வெண்களைக்‌ கொண்ட கதிர்வீச்சுகள்‌ 
படும்போது ஏற்படுகிறது. அவ்வாறு தன்மீது படும்‌ 
கதிர்வீச்சுகளில்‌ (7,801 என்ற அதிர்வெண்ணைக்‌ 
கொண்ட கதிர்வீச்சை அணுக்கரு உட்சவர்ந்து 
கொண்டு ரி, என்ற நிலையிலிருந்து ரீ; என்ற நிலைக்கு 
மாறுகிறது. இத்தகைய உட்கவர்வைத்தான்‌ அணுக்‌ 
கர நான்முனை ஓத்ததிர்வு என்கிறோம்‌. 


அணுக்கரு நான்முனை ஒத்ததிர்வு திண்மப்‌ பொருள்‌ 
களில்‌ மட்டுமே நிகழ்கிறது. நீர்மங்களிலும்‌ அது நிகழ்‌ 
வதில்லை, ஏனெனில்‌ நீர்மங்களிலும்‌ விளிமங்களிலும்‌ 
உள்ள மூலக்‌ கூறுகள்‌ ஒன்றோடொன்று மோதிக்‌ 
கொள்வதன்‌ காரணமாக அணுக்கருக்களைச்‌ சுற்றி 
யுள்ள எலக்ட்ரான்கள்‌ அவற்றின்‌ மீது ஏற்படுத்துகின்ற 
மீன்புலத்தின்‌ தசை தொடர்ந்து மாறிக்கொண்டே 
இருப்பதால்‌ மின்புலத்தின்‌ சராசரி செயல்பாடு சுழி 
யாடிவிடுகிறது. திடப்‌ பொருள்களில்‌ அணுக்கரு நான்‌ 
முனை ஒத்ததிர்வு நிகழும்போது, அந்த அதிர்‌ 
வெண்ணை உடைய கதிர்வீச்சு உட்கவரப்படுகிறது 


என்பதைக்‌ கொண்டு, ஓர்‌ அணுக்கருவைச்‌ சுற்றி 
எலக்ட்ரான்கள்‌ பரவியிருக்கும்‌ அமைப்பை அறிய 
முடியும்‌. 

கோ.அ. 
நூலோதி 
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1௦4, 1958. 


2. 6. 5, *. &. கே்யறிவ்க எம்‌. 6, 
"7௨1:01050௩ //ப௦/2௪7 0ப௪07ப00/௪ /72502706 ய 
சொர, 14 ஸா ௩௦% 1975. 


அணுக்கரு நிலைகள்‌ 


அணுக்கரு ஆற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ அணுக்கருவினுள்ளே 
உள்ள துகள்களின்‌ நிலைகளைக்‌ குறிக்கும்‌. எனவே 


அணுக்கரு ஆற்றல்‌ மட்டங்களை அணுக்கரு நிலைகள்‌ 
என்று கூறலாம்‌. 


குவாண்டம்‌ எண்கள்‌, இரண்டு அல்லது அதற்கு 
மேற்பட்ட நியூக்ளியான்கள்‌ (புரோட்டான்கள்‌, நியூட்‌. 
ரான்கள்‌, ஓர்‌ அணுக்கருவை உருவாக்கும்போது, அந்த 
அமைப்பு முழுவதின்‌ குவாண்டம்‌ நிலை அணுக்கரு 
மட்டம்‌ என்று கூறப்படுகிறது. சுற்றுப்பாதை எலக்ட்‌. 
ரான்களுக்குக்‌ குவாண்டம்‌ எண்கள்‌ ஒதுக்கப்படுவது 
போல்‌ புரோட்டான்களுக்கும்‌ நியூட்ரான்களுக்கும்‌ 
குவாண்டம்‌ எண்கள்‌ ஒதுக்கப்பட்டுள்ளன. பவுலியின்‌ 
தவிர்க்கைத்‌ தத்துவத்தின்‌ (90116 110108610௩ றம்ஈம்ற15) 
படி. இந்தக்‌ குவாண்டம்‌ எண்கள்‌ ஒதுக்கப்படுகின்றன. 
இத்தத்துவத்தின்படி எந்த ஒர்‌ அணுக்கருவிலும்‌ எல்லா 
வகையிலும்‌ ஓத்த குவாண்டம்‌ எண்களைக்‌ கொண்ட 
இரு புரோட்டான்கள்‌ அல்லது நியூட்ரான்கள்‌ இருக்க 
முடியாது. அணுக்கருவின்‌ கூடு மாதிரி அமைப்பின்படி 
எலக்ட்ரானின்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்களைப்‌ போல்‌ புரோட்‌்‌ 
டான்களும்‌, நியூட்ரான்௧ளும்‌ தனித்தனியாக ஆற்றல்‌ 
மட்டங்களை அல்லது கூடுகளை நிரப்புகின்றன. 
புரோட்டான்களின்‌ அல்லது நியூட்ரான்௧ளின்‌ எண்ணிக்‌ 
கையின்‌ மதிப்பு : 2, 8, 20, 50, 88, 126 ஆக இருந்‌ 
தால்‌ அக்கூடுகள்‌ நிறைவு பெற்ற கூடுகள்‌ என்று அழைக்‌ 
கப்படுகின்றன. மேற்கூறப்பட்ட எண்கள்‌ மாய எண்கள்‌ 
(14827௦ உமாச) என்று கூறப்படுகின்‌ றன. 


அணுக்கருவின்‌ கூடு மாதிரி அமைப்பில்‌ ஒவ்வொரு 
நியூக்ளியானும்‌ மற்ற நியூக்ளியான்களைச்‌ சார்ந்தது 
இல்லை; ஆனால்‌ மற்ற நியூக்ளியான்௧ள்‌ நிலை ஆற்றல்‌ 
புலததை அளிக்கின்றன.இந்த நிலை ஆற்றல்‌ புலம்‌ ஓவ்‌ 
வொரு நியூக்ளியானின்‌ குவாண்டம்‌ நிலையைத்‌ தீர்‌ 
மானிக்கிறது. எனவேதான்‌ சார்பற்ற துகள்‌ மாதிரி 
பொதுவாகக்‌ கூடு மாதிரி அமைப்பில்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகிறது. இந்த அமைப்பில்‌ நிலை ஆற்றல்‌ புலம்‌ 
சதுரக்கணறு வடிவமாகவோ சீரிசை அலை வடிவ 
மாகவோ கருதப்படுகிறது. முதல்‌ வகை ஆற்றல்‌ புலத்‌ 
தில்‌ அணுக்கருவின்‌ மையத்திலிருந்து. ஒரு குறிப்பிட்ட 
தொலைவு வரை வினை ஏதும்‌ நியூக்ளியான்‌ உணராது. 
அதன்‌ பின்னர்‌ புலத்தின்‌ முழு விளையும்‌ உணரப்பழம்‌. 


. இரணடாம்‌ வகைப்புலத்தில்‌ கருதப்பட்ட நியூக்ளியான்‌ 


அணுக்கருவை நெருங்க நெருங்கப்‌ புலத்தின்‌ விளைவு 
படிப்படியாக அதிகரிக்கும்‌. - இப்புலங்களில்‌ கணித 
வடிவத்தை அலை இயக்கவியல்‌ சமன்பாடுகளில்‌ பயன்‌ 
படுத்திக்‌ காணப்பட்ட தீர்வுகள்‌, திறைவு செய்யப்பட்ட 
கூடுகளில்‌ நியூக்ளியான்களைக்‌ குறித்தன. 2, ௪, 20 
என்ற முதல்‌ மூன்று எண்களைக்‌ தவிர மற்ற மாய எண்‌ 
களுக்கு இத்தீர்வுகள்‌ பொருந்தவில்லை. இக்குறை 
பாட்டை நீக்க ஓவ்வொரு நியூக்ளியானின்‌ சுற்றுப்பாதை 
கோண உந்தத்திற்கும்‌ தற்சுழற்சிக்‌ கோண உந்தத்திற்‌ 
கும்‌ வலுவான பிணைப்பு உள்ளதாகக்‌ கருதப்படுகிறது, 
இது துற்சுழற்சிச்சுற்றுப்பாதைப்பிணைப்பு எனப்படும்‌, 


குவாண்டம்‌ எண்களுக்கடையே உள்ள தொடர்பு 
சி. 8௩41-2 என்று எழுதப்படுகிறது. &, வ, 


ழா 
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தற்சுழற்சி-சுற்றுப்பாதை பிணைப்பின்படி கூடுகளில்‌ நியூக்ளியான்கள்‌ நிரப்பப்படும்‌ வகை 


முதன்மைக்‌ ்‌ சுற்றுப்பாதைக்‌ ற்‌ றல்‌ மொத்தக்‌ நியூட்ரான்களின்‌ 
குவாண்டம்‌ டம்‌ குவாண்டம்‌ கோண உத்தம்‌ அல்லது 
7 ்‌ ்‌ புரோட்டான்களின்‌ 
மொத்த 
எண்ணிக்கை 
2 
7 ம்‌ 
8. (50 
2 
5) 02 
ற 
ம 
ட 
82 
சீ 5 
தச எ 
ல 
“விரிந்து? 726 


7 


லம்‌ 





௮.,க, 13-38 
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௨௮ நிறைவு 
ஜவ்வொரு செய்யப்பட்ட 
நிலையிலும்‌ கூடுகளில்‌ 
நியூக்ளியான்களின்‌ நியூக்ளியான்களின்‌ 
எண்ணிக்கை எண்ணிக்கை, 


4$ 3ம்‌ 





வ 23/27 4 
டன வ கத வட படப்‌ அட கரந்த 
7/2* 5 

18 இட்ட தகடு. 
்‌ -...... 29/24 1 


ண 2ற ற1/2- 2 














1ரி ரத்தக்‌ ட என எலல கட அன 83/2 6 
28 வய்வைவயவவவை வய அடவ வள யவதியவவைவ வம்‌. 2 
ட அ 81/21 2 
14 ப 3/4 4 
பி ரக வப்‌ இந்திர இ 
சனா வ ன்ட  ட. 22 53/2 4 
ட்‌ ப உ1/2ர்‌ 2 2 
செவ்வக தற்சுமற்கி-சுற்றுப்பாதை 
வடிவான -  -பிணைப்பால்‌ ஆற்றல்‌ 
நிலையாற்றல்‌ மட்டத்‌ துணைப்பிளவு 
புலக்கிணறு 


படம்‌ 2 


துற்சுழற்சி 4 1/2 


எ வவட வம்‌ வய க. வவ வ சரா 


ர்‌51412 


... தரு நியூக்ளியானின்‌ சுற்றுப்பாதை, 


என்பன முறையே முதன்மைக்‌ - குவாண்டம்‌ எண்ணை 
யம்‌ ஆரக்குவாண்டம்‌ எண்ணையும்‌, சுற்றுப்பாதைக்‌ 
குவாண்டம்‌ எண்ணையும்‌ குறிக்கின்றன. 


/--இன்‌ மதிப்புகள்‌ சுழிலயைச்‌ சேர்த்து முழு எண்‌ 
ணாகவே "இருக்கும்‌, ட்டு 


$ நிலையைக்‌ குறிக்கும்‌ 
£ நிலையைக்‌ குறிக்கும்‌ 
ம்‌ நிலையைக்‌ குறிக்கும்‌ 


0 என்றால்‌ 
3 என்றால்‌ 


௨ 2 என்றால்‌ 


ு 4 என்றதால்‌ $ நிலையைக்‌ குறிக்கும்‌ 
கீ என்றால்‌ த நிலையைக்‌ குறிக்கும்‌ ்‌ 
ர - 5 என்றால்‌ % நிலையைக்‌ குறிக்கும்‌ 


ஹம்‌ வ தென்ள ழமக புயம்‌ வெ 
] 


_ 6 என்றால்‌ 1 நிலையைக்‌ குறிக்கும்‌ 


ட ல டது ட அடம்‌ ர 
மொத்த கோண உந்தம்‌ (9) 1 -* --அல்லது-- 1 


ஆகும்‌. . ]-இன்‌ ஒவ்வொரு மதப்புக்கும்‌ (2] ட ) அதப்‌ 
ரான்கள்‌ அல்லது புரோட்டான்‌௧ள்‌ உள்ளன, 1- 
ஒவ்வொரு மதிப்புக்கும்‌ 2 (21 எம்‌ 39) புரோட்டான்கள்‌ 
அல்லது நியூட்ரான்கள்‌ உள்ளன. 


1: 0 கற்‌ த்‌ ,மஇப்புகள்‌ ஒவ்வொன்றுக்கும்‌ 


2 


நியக்வியானின்‌ அதிரல்‌ மட்டம்‌ 14 து க்கு 
ர சீ ந ட 

ஒன்றாகவும்‌, -  ]-- ன ன்‌ “க்கு. "மற்றொன்றாகவும்‌ 

இரண்டு துணை மட்ட்ங்களாகப்‌ பிரிகின்றன. மேலும்‌ 


1-ன்‌ஓவ்வொரு . மதிப்புக்கும்‌ புரோட்டான்‌௧களின்‌ ௮ல்‌ 
- லதுநியூட்ரான்௧களின்‌எண்ணிக்கை]- -ன்‌ மதிப்புக்கு வலது 
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ச 
க்ஷ. 
க்கட வ்‌ வ ம்‌ அலவ வ வென 1 


ர்‌.1- 1/2 
தற்சுழற்சி - 1/2 


தற்சுழற்சி, கோண உந்தங்களின்‌ பிணைப்பு, 


புற மூலையில்‌ குறிக்கப்பட்டுள்ளது., காட்டாக, கட 

என்றால்‌ 1 3/8 மதிப்புள்ள நான்கு நியூக்ளியான்கள்‌ 
உள்ளன என்று கொள்ள வேண்டும்‌. கடை பத்தியில்‌ 
நிறைவுபெற்ற கூடுகளில்‌ உள்ள நியூட்ரான்கள்‌ அல்லது 
புரோட்டான்௧களின்‌ எண்ணிக்கை கொடுக்கப்பட்டுள்‌ 
ளது. இவை மாய எண்களுடன்‌ ஒத்துள்ளன. 


நியூக்னியான்களின்‌ ஆற்றல்‌ மட்டநிலைகள்‌ 


சார்பற்ற துகள்‌ மாதிரியில்‌ செவ்வக வடிவான நிலை 
ஆற்றல்‌ புலக்கணெற்றைப்‌ பயன்படுத்தி நியூக்ளியான்‌ 
களுடைய ஆற்றல்‌ நிலைகளின்‌ வரிசை ,அவற்றின்‌ ஆர, 
சுற்றுப்பாதைக்‌ குவாண்டம்‌ எண்களால்‌ குறிக்கப்பட்‌ 
டுள்ள மையத்தில்‌ குற்சுழற்சி , சுற்றுப்பாதை 
பிணைப்பால்‌ ஓவ்வொரு ஆற்றல்‌ மட்டமும்‌ (1-0 
விர) 4-1 1/2, 1 - 1/2 எனத்‌ துணை மட்டங்‌ 
களாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. சமச்சீர்ப்‌ பண்பு, ஓவ்‌ 
வொரு நிலையின்‌ வலது பக்க மூலையில்‌ குறிக்கப்பட்‌ 
டுள்ளது: ற,£, 1 போன்ற நிலைகளுக்கு ஒற்றைப்‌ 
படைச்‌ சமத்துவப்‌ பண்பு (-) குறியாலும்‌, ௨, 4, 8 
போன்ற நிலைகளுக்கு இரட்டைப்‌ படைச்சமத்துவப்‌ 
பண்பு (1) குறியா லும்‌ குறிக்கப்பட்டுள்ளன. 


வி. சி. 


நூலோதி 
7. ௨0௨ 807௨௩08௯௭7. 1401491500, //00/2௪7 
517ப07ப2 நினர்களர்ு 10 701), 1969. 


0.௩. நாவு. பா///சசி 70200 ௦ 1/ப0/௪௪ 
்‌ ₹ீ27222, 1401ம்‌ 11௦118ஈப, க்ரா்ாக்கற, 1967. 


டது 
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அணுக்கருப்‌ படைக்கலங்களின்‌ (18001681 680019) 
மிக அதிக அளவிலான, வெடிக்கும்‌ சக்தி அணுக்கருக்‌ 
களின்‌ பிளவு அல்லது பிணைப்பினால்‌ (1181௦௩ ௦ 
[057௦௩ ௦ரீ 8100௦ ஈப௦161) பெறப்படுகின்றது. கிலோ 
டன்‌ (1,000 டன்கள்‌) மெகாடன்‌ (10,00,000 டன்‌ 
கள்‌)களுக்குச்‌ சமமான டி.என்‌.டி, என்று அவற்றின்‌ 
வெடிப்பின்‌ விளைவினை விரித்துரைக்கும்போது, இவற்‌ 
றின்‌ முக்கியத்துவத்தினை நாம்‌ அறிகின்றோம்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக, 1945ஆம்‌ ஆண்டு ஜப்பான்‌ நாட்‌ 
டில்‌ ஹீரோஷீமாவில்‌ போடப்பட்ட முதல்‌ அணுகுண்டு 
700 பவுண்டுகளுக்கும்‌ (௪5 இலோ கிராம்களுக்கும்‌) 
குறைவான யுரேனியம்‌ கொண்டது. வெடித்தபோது 
20,000 டன்கள்‌ (80 கிலோ டன்கள்‌) கொண்ட வேதி 
யியல்‌ வெடி மருந்தினை (ோ210ய] ௨௫1௦௦) வெடிப்‌ 
பதற்குச்‌ சமமான சக்தியை வெளிப்படுத்தியது. 
பிணைப்பு அல்லது, வெப்ப அணுக்கருக்‌ குண்டுகள்‌ 
(11-குண்டுகள்‌) [[£1610௩ ௦ (4௩௦ ௩௦௦168 605 
'(11-80ம்‌5 ) 60 மெகா டன்கள்‌ வரை விளைவுகள்‌ 
கொண்டிருந்தன. அணுக்கருப்‌ படைக்கலங்கள்‌ குண்டு 
களாக விமானம்‌ வழியாகக்‌ கொண்டு செல்லப்பட்டன, 
உந்து விசையால்‌ இயங்கும்‌ ஏவுகணைகளின்‌ வெடிப்பு 
முனைப்பகுதிகளில்‌ பொருத்தப்பட்ட அணுகுண்டுகள்‌ 
(மகா ரகா 1டீக௦6 40 08111911௦ ஈர561166) மிகவும்‌ 
முக்கியமான அணுக்கருப்‌ படைக்கலங்களாகக்‌ கருதப்‌ 
படுகின்றன. சிறிய அளவிலான போர்த்திறம்‌ சார்த்த 
அல்லது போர்க்கள த்திற்கான (200081 ௦ ௨11201 ௪ஸ்‌ 
பீரங்கி வழியாக எறியப்படத்தக்க, தகர்க்கும்‌ படைக்‌ 
கலங்களாக (டண௦!110௩ பாபம்‌ அணுக்கருப்‌ 
படைக்கலங்கள்‌ உள்ளன. ்‌ 


.... அணுக்கருப்‌ பிளவுப்‌ படைக்கலங்களின்‌ அடிப்படைச்‌ 

செயல்முறைக்‌ கொள்கை யாதெனில்‌ தேவையான 
அளவில்‌ யுரேனியம்‌ ஓரிடத்தனிமமான (190103), யுரே 
னியம்‌-225 அல்லது புளுடோனியம்‌ ஓரிடத்தனிமமான 
புஞடோனியம்‌- 339 இனை ''மிகை நெருக்கடி. நிலைக்‌ 
குக்‌ கொண்டு செல்வதாகும்‌”* (₹*00 56 ரர்ப௦௧17) 
அதாவது கூட்டமைப்பில்‌ (கஷரோ]3) நியூட்ரான்கள்‌ 
தப்பித்துச்‌ செல்வதைக்‌ காட்டிலும்‌ அதிக வேக அள 
வில்‌ அநீநியூட்ரான்்‌களைத்‌ (பிளவிற்குக்‌ சாரணமாய்‌ 
அமைந்து அதன்‌ வழியாக அப்பிளவில்‌ நியூட்ரான்‌ 
களை விடுவித்து) தோற்றுவிக்க வேண்டும்‌. &ழ்‌ நெருக்‌ 
கடிக்‌ கூட்டமைப்பினால்‌ ($ய0௦ா॥(4௦௨] 88617) ஆக்கப்‌ 
பெற்ற பிளவுப்‌ பொருவினை மிகை தெருக்கடி நிலைக்‌ 
குக்‌ (ஒம்‌ 0ா/(4௦1) கொண்டு சென்று வெடிப்பினை 
ஏற்படுத்த இரண்டு வழிகள்‌ உள்ளன. இக்&ழ்‌ நெருக்‌ 
சுடிக்‌ கூட்டமைப்பு இரு பகுதிகளைக்‌ . கெ ண்டிருக்கும்‌. 
இவை ஓவ்வொளன்றும்‌ மிகச்‌ சிறியதாய்‌ உள்ளமையால்‌ 
ஆக்கமுறையான பெருக்குவீத அளவு (1௦5116 ரூயிப்‌- 
ற14௦314௦௩ 7816) பேறாமல்‌ உள்ளன. துப்பாக்கி 
வகையான கருவியால்‌ (0 பூற6 0106) இவ்விரு 


பகுதிகளையும்‌ ஓன்றாக எறியும்‌ போது இவ்விரண்‌ 
டும்‌ ஓன்று சேர்ந்து வெடிப்பினை ஏற்படுத்தும்‌. 
இதற்குமாறாக ஒரு கோள வடிவமான &ழ்‌ நெருக்கடிக்‌ 
கூட்டமைப்பைச்‌ (ர்வ 80ம்‌ மார்க! 8661) 
சூழ்ந்த உறையில்‌ (51611) உயர்‌ வெடிதிறனைக்‌ 
கொண்ட வேதியியல்‌ வெடிபொருள்‌ (01 ஈம்க] நந்த] 
6701089146) வைக்கப்‌ பட்டுள்ளது. இவ்வெடி பொருள்‌ 
வெடிக்கும்‌ போது இக்கூட்டமைப்பு அழுத்தப்பட்டு 
மிகை நெருக்கடி நிலையை அடைத்து வெடிக்கிறது.  ' 


வெப்ப அணுக்கரு அல்லது பிணைப்புப்படைக்கலத்‌ 
தின்‌ (118௭௩௦ ௦௦1 02 [0510௩ ௬௧௧0௦1) அடிப்படைத்‌ 
தத்துவம்‌ யாதெனில்‌ வெப்ப அணுக்கரு எரிபொருளான 
(சாம மகா ரிய) சாதாரண அய்ட்ரஜனின்‌ எடை 
யைப்‌ போன்று இரு மடங்கு எடையினைக்‌ கொண்ட 
அய்ட்ரஜன்‌ஓரிடத்தனிமமான டியூடெரியம்‌ (டல(சர்மற 
அல்லது லிதியம்‌ டியூடரைடு (1 1//ப்பாு 0201ச102) ஆகிய 
வற்றில்‌ எரியவைக்கும்‌ நிலையினைக்‌ தோற்றுவிப்ப 
தாகும்‌. சூரியனை ஓ.ந வெப்ப அணுக்கருக்‌ கருவியாகக்‌ 
(1௭௦ ௩ய018ா 2106) கொள்ளலாம்‌. அதன்‌ முக்கிய 
எரிபொருள்‌ டியூடெரியம்‌ ஆகும்‌. டியூடெரியத்தினை 
அது தன்‌ உட்பகுதியில்‌ 10,000 000? ௪. ' முதல்‌ 
30,000,000£ செ. வெப்ப நிலைகளில்‌ (18,000,000” 
முதல்‌ 46,000,000” பா.) எடுத்துக்‌ கொள்கின்றது. 
படைக்கலத்தில்‌ ஓப்பிடத்தக்க வெப்ப நிலைகளை 
அடைய பிளவுக்‌ கருவி (1₹15510௩ மள) பயன்‌ படுத்தப்‌ 
படுகின்றது. 


பிளவு அல்லது பிணைப்புப்‌ படைக்கலத்தை, வடிவ 
மைத்துக்‌ கட்டுவதில்‌ சமாளித்தற்கரிய விஞ்ஞானத்‌ 
தொழில்‌ நுட்பப்‌ பிரச்சனைகள்‌ இல்லையெனலாம்‌. 
1964 வரையில்‌ ஐக்கிய 'அமெரிக்கதாடுகள்‌, சோவியத்‌ 
யூனியன்‌, இங்கிலாந்து, பிரான்சு, னா ஆகிய ஐந்து 
நாடுகள்‌, இவ்விருவகையான படைக்கலங்களையும்‌, 
சோதித்தும்‌ குவித்தும்‌ வந்துள்ளன. 1974 ஆம்‌ஆண்டு 
இத்தியா, அணுக்கருக்‌ .. கருவியினைச்‌ சோதித்தது, 
மற்றும்‌ பல நாடுகள்‌, இத்தகைய சுருவிகளைத்‌ தயாரிப்‌ 
பதில்‌ திறமை படைத்து இரந்த போதிலும்‌ அணுக்கருப்‌ 
படைக்கலங்கள்‌. பரவாதிருப்பதற்கான 1968 ஆம்‌ 
ஆண்டின்‌ உடன்‌ படிக்கையினைக்‌ (12௨09 0௩ (16 0௦1- 
௦114721100 ௦8 ௩0௦1 620016) கையெழுத்திட்ட 
தாடுகட்கு இதற்கமன நடைமுறைகள்‌ சுடுமை வாய்த்த 
வையாகச்‌ செய்யப்‌ பெற்றுள்ளன. 


பிளவுப்‌ படைக்கலங்கள்‌ (1*15510௩ ௭௪௨0௦) 


1920 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ செயற்கைக்‌ கஇுரியக்கக்‌ (காம்ப்‌ 
0121 7௧01௦8௦041) கண்டுபிடிப்பைத்‌ தொடர்ந்து இத்‌ 
தாலிய நாட்டு விஞ்ஞானியான என்ரிகோ பொர்மி, 
தொடர்ந்து செய்தசோதனைகளில்‌ பல கனிமங்களைக்‌ 
குறை-வேக நியூட்ரான்களுக்கு (1,௦௦ 4610014 18017015) 
உட்படுத்தினார்‌. இப்படி 400க்கும்‌ மேற்பட்ட புதிய 
கதிரியக்கப்‌ பொருள்களை (15801௦ ௨௦1146 $ப051$20005) 
அவர்‌ பெற்றார்‌. ஆனால்‌ இவை எல்லாமே சோத 


னைக்கு உட்படுத்தப்பட்ட தனிமங்களின்‌ ஓரிடத்தனிமங்‌ 
களாகவே இருந்தன. அதாவது வேதியியற்படி, அதே 


தனிமங்களாகவும்‌ ஆனால்‌ வேறுபட்ட அணுப்பொருள்‌ 


அளவினைக்‌ (௦11௦ 895) கொண்டவையாயும்‌ இருந்‌ 
தன. தோரியத்தையும்‌, யுரேனியத்தையும்‌ அவர்‌ 
சோதித்த போது, முக்கியமானதொரு விதிவிலக்கைக்‌ 
சுண்டார்‌, அதாவது, வேதியியற்படி வேறுபட்ட கதிரி 
யக்க விளைபொருள்கள்‌ தோன்றின, இது ஆரம்பத்தி 
லிருந்த தனிமங்களின்‌ ஓரிடத்தனிமங்களுக்குப்‌ பதிலாக, 
புதிய தனிமங்கள்‌ தோன்றியுள்ளன என்பதைக்‌ காட்டி 
யது. யுரேனியத்திற்கும்‌ அப்பாற்பட்ட (தனிமம்‌-92) 
(1 % - 92) தனிமங்களைத்‌ தோற்றுவித்ததாகப்‌ 
பொர்மி தீர்மானித்தார்‌. இதன்‌ பின்னர்‌ தனிம அட்ட 
வணையின்‌ சடைசித்‌ தனிமங்களை யுரேனியத்திற்கும்‌ 
அப்பாற்பட்ட தனிமங்கள்‌ (]7கா£ பாகா! சொரே6) 
என்றனழத்து அவற்றில்‌ இரண்டிற்கு ஆசீனி௰ம்‌ (&ப66- 
ஈரமா) (தனிமம்‌-93) என்றும்‌ ஹெஸ்பெரியம்‌ (தனிமம்‌ 
-94) என்றும்‌ பெயரிட்டார்‌, 1938 ஆம்‌ ஆண்டு அவர்‌ 
செய்த பணிச்காக நோபல்‌ பரிசு பெற்றபொழுது 
ஜொர்மனி நாட்டைச்‌ சோர்ந்த ஆட்டோஹான்‌, 
பிரிட்ஸ்‌ ஸ்ட்ராஸ்மான்‌ ஆகிய இருவரும்‌ அப்புதிய தணி 
மங்களில்‌ . ஒன்று, உண்மையிலேயே பேரியம்‌ (தனிமம்‌ 
56) ஆகும்‌ என்று கண்டறிந்தனர்‌. 


7939 ஆம்‌ ஆண்டு ஐனவரி இங்களில்‌ டேனிஷ்‌ நாட்டு 
விஞ்ஞானியான நீல்ஸ்போர்‌ என்பவர்‌ ஆஸ்திரிய 
நாட்டைச்‌ சேர்ந்த விஞ்ஞானியான லீஸ்மெய்ட்னா்‌ 
- என்பவரும்‌, . அவர்தம்‌ உடன்பிறந்தார்‌ மகனான ஆட்‌ 
டோபிரீஷ்‌ என்பவரும்‌ வழங்கிய விளக்கத்தை ஒப்புக்‌ 
சொண்டு, ஐக்கிய அமெரிக்க நாட்டிற்குப்‌ பயணம்‌ 
மேற்கொண்டார்‌. ஹான்ஸினுடைய வியப்பூட்டும்‌ 
குறிப்புகளுக்கு ஒரு புதிய முறையால்‌ மட்டுமே விளக்கம்‌ 
அளிக்க முடிந்தது. குறைவேக நியூட்ரான்கள்‌, யுரே 
னியம்‌ அணுக்கருப்‌ பிளவிற்கு அல்லது இரண்டாக 
உடைதலுக்குக்‌ காரணமாக அமைந்தன என்றும்‌ 
அதனால்‌ கிடைத்த இரு பிளவுத்‌ துண்டுகளாகப்‌ பேரி 
யமும்‌, கிரிப்டானும்‌ இடைத்தன என்றும்‌ இவ்‌ 
விரண்டின்‌ அணு எண்களையும்‌ கூட்டும்போது அது 
யுரேனியம்‌ அணுக்கருவிற்குக்‌ சமமாக உள்ளதென்றும்‌ 
விளக்கம்‌ தரப்பட்டது. இம்முறையில்‌ மிகுந்த அளவு 
சக்தி வெளியிடப்பட்டது. பல பரிசோதனைக்‌ கூடங்‌ 
களில்‌ இச்செய்தி, சோதனைகளைத்‌ தொடங்கக்‌ 
காரணமாய்‌ அமைந்தது. பிரின்ஸ்டனில்‌, போர்‌, 
ஜான்வீலருடன்‌ வேலை செய்தார்‌. அவர்கள்‌ தம்‌ 
அராய்ச்சீயின்‌ அடிப்படையில்‌ யுரேனிய ஓரிடத்‌ தனிம 
மான யுரேனியம்‌-225 மட்டும்‌ தான்‌ பிளவு அடைகிற 
தென்றும்‌ மற்ற ஓரிடத்‌ தனிமமான யுரேனியம்‌-238 
நியூட்ரான்‌களை உட்கவர்கிறது என்றும்‌: கூறினார்‌. 
பிளவுமுறையில்‌ நியூட்ரான்௧ள்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்டன 
என்று கண்டறீயப்பட்டது. சராசரியாக ஓவ்வொரு 
பிளவுறும்‌ அணுவும்‌, இரண்டு நியூட்ரான்களுக்கு மேல்‌ 
தோற்றுவித்தது.. தக்க அளவிலான பொருளைக்‌ கூட்‌ 
டமைக்கும்போது இந்தக்கட்டற்ற நியூட்ரான்கள்‌ (1726 


்‌ நம்பமுடியாத அளவில்‌ 
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ஈுரா௦51) தொடர்‌ இயக்கத்தைத்‌ (010 1280110100) 
தோற்றுவிக்கும்‌. தனிப்பட்ட சூழ்நிலைகளில்‌ அதி 
வேகமான தொடர்‌ இயக்கம்‌ மிக அதிக அளவில்‌ 
சக்தியை வெளிப்படுத்தும்‌, சுருங்கக்கூறும்போது 
சக்தியை வெளிப்படுத்தும்‌ 
படைக்கலங்களை இப்படித்‌ தயாரிக்க இயலும்‌. 


பிளவுக்குண்டினை உருவாக்குதல்‌ (10௯௦1௦2௭2௫ ௦4 (0 


[9510௩ 600) 


நா ஜெொ்மெனியால்‌ (141821 தாகா) இத்தகைய 
படைக்கலத்தை உருவாக்க இயலும்‌ என்பது மற்ற 
விஞ்ஞானிகளிடையே கவலையைத்‌ தோற்றுவித்தது. 
இது ஐக்கிய அமெரிக்க நாட்டில்‌ அப்போது வாழ்ந்து 
வந்த ஆர்பர்ட்‌ அய்ன்ஸ்டானால்‌ அமெரிக்கக்‌ குடியரசுத்‌ 
குலைவரான பீராங்ஸின்‌-டீ-ரூஸ்வெல்ட்‌ அவர்களின்‌ 
கவனத்திற்தக்‌ கொண்டு செல்லப்பட்டது. குடியரசுத்‌ 
தலைவர்‌ யுரேனியத்திற்கான ஆலோசனை கூறும்‌ குழு 
வினை நியமித்தார்‌. இக்குழு யுரேனியத்தில்‌, இத்‌ : 
தொடர்‌ இயக்கம்‌ இயலும்‌ எனத்‌ தெரிவித்தது. ஆனால்‌ 
இதனை மெய்ப்பிக்க இயலவில்லை. நியூயார்க்‌ நகரத்‌ 
இல்‌ கொலம்பியா பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ யுரேனியத்‌ 
தைக்‌ கொண்டும்‌, கார்பனைக்‌ கொண்டும்‌, தொடர்‌ 
இயக்சுச்‌ சோதனைகள்‌ தொடங்கப்பட்டன. 1940ஆம்‌ 
அண்டு மார்ச்சு மாதம்‌, குறைவேக நியூட்ரான்களி 
னால்‌, யுரேனியம்‌ பிளவடைவதற்கு யுரேனியம்‌- 824 
ஓரிடத்தனிமம்‌ தான்‌ காரணமாய்‌ அமைந்தது என்று 
கண்டறியப்பட்டது. யுரேனியத்திற்கான ஆலோ 
சனைக்‌ குழு கொலம்பியா பரிசோதனைகளுக்கான 
ஆதரவினை அளித்து, மிக அதிக அளவில்‌ கிடைக்கும்‌ 
யுரேனி௰ம்‌-288 இலிருந்து யுரேனியம்‌-835 ஒரிடத்‌ 
தனிமத்தைப்‌ பிரிக்கக்கூடிய முறைகளைக்‌ கண்டறி 
வதற்கான ஏற்பாடுகளைச்‌ செய்தது. (இயற்கையில்‌ 
இடைக்கும்‌ யுரேனியத்தில்‌ 0.79%) அளவில்‌ யுரேனியம்‌ 
23ம்‌, அதில்‌ மிகுந்த அளவிலான மீதி, யுரேனியம்‌- 
2388ம்‌ ஆகும்‌.) வேகச்‌ சுழற்சியினால்‌ பெறும்‌ முறை 
யில்‌ பால்‌ ஏட்டினைப்‌ பிரிக்கும்‌ கருவியைப்‌ (௦௨0 
8$ற88100) போன்ற ஒன்றில்‌ வெளிப்புறத்தில்‌ நூல்‌ 
இழுக்கப்படுவது போன்று, கன ஓரிடத்தனிமம்‌ (1168418 
150106) பிரித்தெடுக்கப்படுகின்றது. இம்முறை மிகவும்‌ 
பயனுள்ளதுபோல்‌ முதலில்‌ தோன்றியது. ஆனால்‌ 
கொலம்பியாவில்‌ இதற்கு மாறான முறை உருவாக்கப்‌ 
பட்டது. இம்முறையில்‌ தடைகளின்‌ (வா) வழி 
யாக அல்லது வடிகட்டும்‌ அமைப்புகள்‌ (71:7௨) வழி 
யாக வாயு நிலையிலுள்ள யுரேனியம்‌ ஹெக்ஸாபுளோ 
ரைடு பரவவிடப்பட்டது. இவ்வடிகட்டும்‌ அமைப்பு 
களின்‌ வழியாக,கன ஓரிடத்தனிம௰மத்தைக்‌ காட்டிலும்‌, 
இலேசான ஓரிடத்தனிமமான யுரேனியம்‌-825 இன்‌ 
மூலக்கூறுகள்‌ (4௦160ய125) சென்றன. இம்முறை கலவை 
யின்‌ செறிவூட்டததைச்‌ (1110010200) சிறிதளவு உயர்த்‌ 
இயது. யு3ரேனியம்‌-325 கலவையினை 90% அளவில்‌ 
செறிவூட்டப்‌ பல ஆயிரக்கணக்கான நிலைகளைக்‌ 
கொண்ட. வரிசை முறை:பிலரன அமைப்புகள்‌ ($2012106 
01 567௧] (1100580ம்‌ 518205) தேவைப்படுகின்றன. இத்‌ 
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தடைகளை அமைப்பதற்கான மொத்தப்‌ பரப்பளவு 


பல ஏக்கர்களாகும்‌. பர்க்லியிலுள்ள கலிபோர்னியா பல்‌ 
கலைச்கழகத்தில்‌ 1940ஆம்‌ ஆண்டு கோடைகாலத்தில்‌ 
எட்வின்‌ மேக்மிஸ்லனும்‌ பிலிப்‌ ஆபெள்சனும்‌ நெப்டூனி 


. யம்‌-93 என்ற தனிமத்தினைக்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. இத்‌ 


தனிமம்‌, தனிமம்‌-9கக்குக்‌ கழிவடையும்‌ என்றும்‌ முடிவு 
செய்தனர்‌. இப்புதிய தனிமத்தின்‌ பொருள்‌ அளவு 
எண்‌ 289 (14895 யாம 239) கொண்ட ஓரிடத்தனிமம்‌ 
குறைவேக நியூட்ரான்‌ தகர்த்தலினால்‌ (1௦-1610010137 
ஈலஙாா௦ு ந$௦றற்கா்றைடு பிளவுறும்‌ என்று போர்‌-வீலர்‌ 
பிளவுக்‌ கோட்பாட்டில்‌ (மா ஊம்‌ ஈவா ரீரஷ1௦1 
ரு] மேலும்‌ தெரிவிக்கப்பட்டது. பர்க்லியிலுள்ள 
கலிபோர்னியா பல்கலைக்‌ கழகத்திலுள்ள, சைக்‌ 
ளோட்ரானைக்‌ கொண்டு சோதனைகளுக்குத்‌ தேவை 
யான தனிமம்‌-94இனைத்‌ தயாரித்தனர்‌. 


1941 ஆம்‌ ஆண்டு மத்தியில்‌ 94 தனிமத்தைக்‌ கண்டு 
கொண்டு அதற்குப்‌ புளுட்டோனியம்‌ என்று பெயரிட்‌ 
டனர்‌; மேலும்‌ அதனுடைய பிளவுறும்‌ பண்புகள்‌ 
(87951௦௫ 0௫81௧0127191165) நிலை நிறுத்தப்பட்டன. குறை 
வேக நியூட்ரான்கள்‌, அதனைப்‌ பிளவுபடுத்தக்‌ காரண 
மாய்‌ அமைந்தன. மேலும்‌ இதன்‌ பிளவுறும்‌ வீதஅளவு 
யுரேனியம்‌-235 ஐக்‌ காட்டிலும்‌ அதிகமாக உள்ளது. 
எர்னஸ்ட்லாரன்ஸ்‌ தலைமையிலான பார்க்லி குழு, 
அவர்களிடமுள்ள சைக்ளோட்ரான்களில்‌ ஒன்றினை 
மிகைப்‌ பொருண்மை அலைமாலை வரைவியாகப்‌ 
(பன 10858 $020110தயா1ப) பயன்படுத்தி, மிகுந்த அள 
விலான யுரேனியம்‌ 235 இனைத்‌ .தயாரிப்பதில்‌ கவனம்‌ 
செலுத்த முற்பட்டது. இப்பொருண்மை அலைமாலை 
வரைவியில்‌ (14855 8201102781) காந்தவயலைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி யுரேனியம்‌ அயான்களால்‌ ஆக்கப்பெற்ற மின்‌ 
சாரத்தை (மோர்‌ 04 பாகார்மாட 1006) வளையும்படி 


செய்கின்றது. இலேசான அயான்களைக்‌ (யுரேனி௰ம்‌- 


235) காட்டிலும்‌ கனமான அயான்கள்‌ (யுரேனியம்‌-238) 
அதிக அளவிலான ஆரத்தில்‌ வளைகின்றன? இம்‌ 
முறையில்‌ பிரிக்கப்பட்ட இருவகை மின்சாரங்களும்‌ 
தனித்தனியான கொள்கலங்களில்‌ வந்தடைகின்றன. 
1941ஆம்‌ ஆண்டு இளவேனிற்காலத்தில்‌ மறு ஆய்வுக்‌ 
குழு (௩௭ ௦0௦011166) அணுக்கரு வெடிபொருள்‌ 
1945 ஆம்‌ ஆண்டிற்கு முன்னர்‌ கிடைக்காது எனத்‌ 
தெரிவித்‌ தது. இயற்கை யுரேவியத்திலிருந்து, பெறப்‌ 
படும்‌ தொடர்‌ இயககம்‌ இன்னும்‌ 18 மாதங்களில்‌ 
இடைக்கும்‌ என்றும்‌ குண்டு தயாரிக்கப்‌ போதுமான 
புளுட்டோனியத்தைத்‌ தயாரிக்கக்‌ குறைந்தது இன்னும்‌ 
ஓர்‌ ஆண்டாவது ஆகும்‌ என்றும்‌, தேவையான யுரே 
னியம்‌-285 இனைப்பிரித்தெடுக்க மூன்றிலிருந்து ஐந்‌ 
தாண்டுகள்‌ வரை ஆகும்‌ என்றும்‌ எடுத்துரைத்தது. 
மேலும்‌ இத்தகைய மதிப்பீடுகள்‌ நம்பிக்கையூட்டுமாறு 
இருந்தன. வன்னீவா்புஷ்‌ என்ற அமெரிக்க ஐக்கிய 
நாட்டு விஞ்ஞானியின்‌ அறிவுரையின்‌ படி குடியரசுத்‌ 
தலைவர்‌ ரூஸ்வெல்ட்‌ விஞ்ஞான ஆய்வுக்கும்‌ அதன்‌ 
வளர்ச்சிக்குமான அலுவலகத்தை (0141௦6 01 $01மர்‌1மீ1௦ 
ரகக 8௨௩3 0621610001) நிறுவினார்‌. பிரிட்டன்‌ 


நாட்டுக்குழு (மர்ம. ௦மாம்‌ா65) அதே நேரத்தில்‌ 
அவர்களுடைய யுரேனியம்‌-285 குண்டு திட்டத்தினை 
அதிவேகத்தில்‌ சொண்டு செல்ல அறிவுரை வழங்கியது. 


794] ஆம்‌ ஆண்டின்‌ சுடைடிப்‌ பகுஇியில்‌ இயற்கை 
யுரேனியத்தையும்‌, கார்பனைக்‌ கொண்டும்‌ செய்யப்‌ 
பட்ட கொலம்பியா தொடர்‌ இயக்கப்‌ பரிசோதனை 
எதிரான விளைவுகளை வழங்கியது. போரான்‌ சேர்க்‌ 
கையினால்‌ எழுந்த தூய்மையற்ற நிலையினால்‌ நியூட்‌ . 
ரான்கள்‌ உறிஞ்சப்பட்டு ஊறு விளைந்துள்ளது எனமறு 
ஆய்வுக்குழு சண்டறிந்தது. எல்லா வேலைகளையும்‌, 
சிகாகோ பல்கலைக்‌ கழகத்திற்கு மாற்றப்பட வேண்டும்‌ 
என்றும்‌,உயர்‌-தூய்மை கொண்ட கார்பனுடன்‌ (1125 
ஐயாப்டு கோ௦௦) அவ்விடத்தில்‌ இச்சோதனையினை 
மீளச்‌ செய்ய வேண்டும்‌ என்றும்‌ தீர்மானிக்கப்பட்டது. 
பா்க்லியில்‌ சைக்ளோட்ரான்‌ பொருண்மை அலை 
மாலை வரைவியாக (14855 $050110தகற1ப)ி மாற்றப்‌ 
பட்டது. (இது காலுட்ரான்‌ (வேயாா௦1) என்று தற்‌ 
போது வழங்கப்படுகின்றது). இக்கருவி எதிர்பார்ப்பிற்‌ 
கும்‌ மேலாக யுரேனியம்‌-2385 இனைப்‌ பிரித்தது. இது 
மேலும்‌, பத்து காலுட்ரான்‌ அமைப்பாக விரிவாக்கப்‌ 
பட்டது. இதனுடைய மொத்த அயனி மின்சாரம்‌ (1௦0 
ஸாரா) ஒர்‌ ஆம்பியர்‌ அளவைக்‌ கொண்டும்‌, ஒரு 
நாளைக்குப்‌ பத்தில்‌ ஒரு பங்கு அவுன்சு அளவு யுரேனி 
யம்‌-285 இனையும்‌ தயாரிக்கும்‌ திறம்‌ கொண்டும்‌ 
இருந்தது. 1941 ஆம்‌ ஆண்டு டிசம்பர்‌ மாதத்தில்‌ 
இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரில்‌ ஐக்கிய அமெரிக்க நாட்டின்‌ 
நுழைவு பெருத்த ஆய்விற்கும்‌ பிளவுப்‌ பொருள்கள்‌ 
(171951002%15 ராகாசா!க!8) கிடைப்பதற்கு உருவாக்கும்‌ 
முயற்சிக்காகவும்‌ தேவையான பணத்தை வழங்க உறுதி 
யளித்தது. ஒரே நேரத்தில்‌ எல்லா வகையான நம்பிக்‌ 
கையூட்டத்தக்க உருவாக்கும்‌ முறைகளையும்‌ செய்ய 
வேண்டுமென்ற மூடிவு மே மாதம்‌ 7942 ஆம்‌ ஆண்டு 
எடுக்கப்பட்டது. தோற்றுவிக்கும்‌ நிலையத்தின்‌ கட்டு 
மானச்‌ செயல்களுக்குப்‌ படைப்பாதுகாப்பு வழங்க 
வேண்டும்‌ என்று புஷ்‌ தீர்மானித்தார்‌. பொறிஞர்களின்‌ 
படைப்பிரிவு நியூயார்க்‌ நகரத்தில்‌ ஒர்‌ அலுவலகத்தைக்‌ 
தொடங்கி அதற்கு மேன்‌ ஹாட்டன்‌ பொறிஞர்‌ மா 
வட்ட அலுவலகம்‌ (1481121180 செத்ர்மும 01517101 ௦11106) 
என்று பெயரிடப்பட்டது. முன்னர்‌ செய்யப்பட வேண்‌ 
டியவை பற்றிய விவாதத்திற்குப்‌ பின்னர்‌ செயல்‌ படத்‌ 
தக்க இணக்கம்‌ ஏற்பட்டது. இதில்‌ மூன்று போர்‌ 
கொண்ட கொள்கைக்‌ குழு உருவாக்கப்பட்டது. இதன்‌ 
தலைவராக,புஷ்‌ நியமிக்கப்பட்டார்‌. ஜெனரல்‌ லெஸ்ஸீ 
குரோவ்ஸ்‌ என்பவர்‌ மேன்‌ ஹாட்டன்‌ பொறிஞர்‌ மா 
வட்டத்தின்‌ தலைவரானார்‌. குரோவ்ஸ்‌ வாயு முறைப்‌ 
பரவல்‌ வழியான பிரித்திடும்‌ நிலையத்தையும்‌ (08560105 
0491௦1) 5$றகாக11௦௩ ற1௧௩0) புளுடோனியம்‌ தயாரிக்கும்‌ 
அமைப்பினையும்‌ (81071௦010௩ றா௦ம்ப0110 7௧011114) 
மேலும்‌ ஒரு காலுட்ரான்‌ முன்னோடி. நிலையத்தினை 
(வேடு ற11௦ நகா்‌) அமைப்பதற்கான ஓப்பந்தங்‌ 
களையும்‌ செய்தார்‌. இந்நிலையங்கள்‌ பின்னர்‌ விரி 
வாக்கப்பட வேண்டும்‌ என்றும்‌ தீர்மானிக்கப்பட்டது . 


3942-ஆம்‌ ஆண்டு, டிசம்பர்‌ 8-ஆம்‌ நாள்‌ பெர்மியினு 
டைய தொடர்‌-இயக்கப்‌ ” பரிசோதனை வெற்றி 
அடைந்தது. இதற்கு முன்‌ இனம்‌ தோற்றுவிக்கக்‌ கூடிய 
உலைசளுக்கான கட்டுமான ஒப்பந்தங்களில்‌ ((0151706 
11௦0 00120 1௦ 116 $ர௦0ய011௦ற ர2801015) குரோவ்ஸ்‌ 
. கையெழுத்திட்டார்‌. பல பிரச்சினைகள்‌ தீர்க்க முடி 
யாமல்‌ இருந்தன. பரவுதல்‌ தடை (14/10/81௦௦ ற்கான) 
செயல்‌ முறைக்கு ஏற்றதாய்‌ அமையவில்லை. பர்க்லி 
யில்‌ செயலறிவால்‌ மட்டுமே வடிவமைக்கப்பட்ட 
காலுட்ரான்‌ (13ர)ர1710வ113 0651தய£ம்‌ ௦810௦0) வெற்றி 
கரமாக அமைந்தது. ஆனால்‌ ஓக்‌ ரிட்ஜ்‌ முன்னோடி 
நிலையத்தில்‌ (08% ஈர்ச்த£ ற1104 ற1வாா) ஒப்பந்தக்காரர்‌ 
கள்‌, மிகப்‌ பெருத்த அளவில்‌ யுரேனிய௰ம்‌-295 இனைப்‌ 
பிரிப்பதற்கான கிடைக்கக்கூடிய தோராயமான விவரங்‌ 
களைக்‌ (8%௦யஜ*ு। 8ற201810811016) கண்டு அமைதியற்று 
இருந்தனர்‌. இதற்கு % 12 முயற்சி என்று பெயரிடப்‌ 
பட்டது. புளுட்டோனிய வேதியியலைப்‌ (210௦11 பர 
ர்ஸா ரா) பற்றி ஒன்றுமே தெரியாமல்‌ இருந்தது. 
பிளவின்போது புளுடோனியம்‌, நியூட்ரான்‌௧களை வழங்‌ 
கியதா என்றும்‌ அவ்வாறிருந்தால்‌ எத்தனை என்பது 
போன்ற விவரங்கள்‌ தெரியாமலும்‌ இருந்தன. 


இதற்கிடையில்‌ மறுசீரமைப்பின்‌ ஒரு பகுதியாக 
7942-ஆம்‌ ஆண்டு ஜுன்‌ மாதம்‌ ஜெ. ராபர்ட்‌ ஆப்பன்‌ 
உறீமர்‌, * இட்டத்தின்‌ இயக்குநர்‌ ஆனார்‌. இக்குழு 
உண்மையான படைக்கலனை வடிவமைக்கும்‌ பணியில்‌ 
ஈடுபட்டது. இம்முயற்சி பல இடங்களில்‌ பரவலாக்கப்‌ 
பட்டது. அந்த ஆண்டு இறுதியில்‌ குரோவ்ஸ்ம்‌, 
ஆப்பன்‌ உறீமரும்‌ நியூமெக்சிகோவில்‌ ஆல்பகர்க்கிற்கு 
வடக்கில்‌ 90 மைல்களுக்கு (140 கிலோ மீட்டர்கள்‌) 
அப்பால்‌ பழைய லாஸ்‌அலெமாஸ்‌ கால்நடை வளர்ப்‌ 
புப்‌ பண்ணைக்கான பள்ளியினைகத்‌ தங்களது பரி 
சோதனைக்‌ கூட இடமாகத்‌ தோர்ந்தெடுத்‌ தனர்‌. 
ஜுலை மாதத்திற்குள்‌ இரண்டு முக்கியமான ஊக்கம்‌ 
அளிக்கத்தக்கதா ன பரிசோதனைக்‌ குறிப்புகள்‌ (1 021- 
ர்க] கக௨) கிடைத்தன; யுரேனியம்‌- 285 இனைக்‌ 
காட்டிலும்‌ பிளவின்‌ போது புளுடோனியம்‌ நியூட்ரான்‌ 
களை வெளிவிட்டது, படைக்கலப்‌ பொருளினை 
(8௦ ராக1ரா/க18) மிகை நெருக்கடிக்‌ கூட்டமைப்‌ 
பிற்குக்‌ (மச மார்பக] 89813) கொண்டுவரத்‌ 
தேவையானநேரத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ குறுகிய காலத்தில்‌ 
நியூட்ரான்கள்‌ வெளிவந்தன. இக்கோட்பாட்டினை 
உருவாக்குபவர்கள்‌ (11௦0118918) ஊக்கத்தினைத்‌ தளர்‌ 
வடையபச்‌ செய்யும்‌ குறிப்பினை வழங்கினர்‌. அதாவது 
யுரேனியம்‌-285இன்‌ நெருக்கடிப்‌ பொருள்‌ அளவின்‌ 
தேவை மும்மடங்கு அதிகமாகும்‌ என்றும்‌ அதன்‌ அளவு' 
22.5 லிருற்து 45.5 கிலோகிராம்‌ வரை ஆகும்‌ என்றும்‌ 
தெரிவித்தனர்‌. 


1948-ஆம்‌ ஆண்டின்‌ கோடைகாலத்திலும்‌, அவ்‌ 
வாண்டின்‌ இறுதிவரையிலும்‌ பீரங்கி முறையிலான 
கூட்டமைப்பை (பேரோ 102110ம்‌ 01885மோ014) உருவாக்‌ 
கும்‌ முறைக்கு முக்கியத்துவம்‌ அளிக்கப்பட்டது. இது 


கொண்டு ஆரம்பிக்க 


அணுக்கருப்‌ படைக்கலங்கள்‌ 601 


யுரேனியம்‌ 285இன்‌ (அல்லது புளுடோனியம்‌-289) 
ழ்‌ நெருக்கடிக்கூறினை (800 ௦ம்‌௦8] 016086) மற்றொரு 
யுரேனியம்‌-2835 இன்‌ &ீழ்நெருக்கடிக்கூறுடன்‌ சேர்த்துப்‌ 
பீரங்கிக்‌ குழலில்‌ (பே கா?]) வைத்து எறிய 
வேண்டும்‌ என்ற நோக்குத்தையுடையது, இவ்விரு 
பொருள்‌ அளவுகளும்‌ சேர்ந்த பிறகு (இப்போது மிகை 
நெருக்கடி நிலை (5மற8 01(/081) உண்டாகும்‌ தொடர்‌ 
இயக்கத்தை நியூட்ரான்‌ மூலத்தைக்‌ (112170 5000௦) 
வேண்டும்‌ புளுடானியம்‌ 
பீரங்கியில்‌ (101௦௩ ஜஹா) இது ஒரு பிரச்சினையாக 
உருவாகியது.. உலையில்‌ (15₹20100) யுரேனியம்‌-228 
லிருந்து புளுடோனியம்‌-8489 இனைத்‌ தயாரிக்கும்‌ 
போது அதிலுள்ள சில அளவிலான புளூடோனியம்‌- 
2809, நியூட்ரானை எடுத்துக்கொண்டு புளுடோனியம்‌- 
240 ஆக மாற்றப்படுகின்றது. இப்பொருள்‌ தன்னியல்‌ 
பாகப்‌ பிளவடைந்து நியூட்ரான்களைத்‌ தோற்று 
வித்தது. புளுடோனியம்‌ கூட்டமைப்பில்‌ (1101௦ 
2896111019) சல நியூட்ரான்கள்‌ எப்பொழுதும்‌ இருந்து 
கொண்டிருப்பதால்‌ நெருக்கடி நிலையினை அடைந்த 
உடனேயே அது பெருக்கம்‌ அடையத்‌ தொடங்குகிறது. 
மிகை நெருக்கடி நிலை அடையாததற்கு முன்பே 
முதிராத நிலையில்‌ வெடித்துக்‌ குறைந்த அளவில்‌ 
சக்தியையே வெளிப்படுத்துகின்றது. பீரங்கியை வடி. 
வமைப்பவர்கள்‌ (ஐயரு 0ர1தய08) இப்பிரச்சினைக்குத்‌ 
தீர்வு காண உயர்‌ உந்து விசையில்‌ எறியப்படத்தக்க 
வேகங்களை (412110 றா௦]601116 805048) அடைய முயற்சி 
செய்தனர்‌, ஆனால்‌ இறுதியில்‌ அம்முயற்சியைக்‌ கை 
விட்டனர்‌. ஏனெனில்‌ அவர்களுக்குப்‌ புதிய முறை 
யான உள்வெடிப்பு (இம்ப்லோஷன்‌) முறையினைக்‌ 
(11௦510 ா*௦0) கையாளலாம்‌ என எண்ணம்‌ 
தோன்றியது. 1948ஆம்‌ ஆண்டு ஏப்ரல்‌ மாதம்‌, * 
திட்டத்தின்‌ இயற்பியல்‌ விஞ்ஞானியான சேத்‌ நெட்டர்‌ 
மேயர்‌ என்பவர்‌ பீரங்கியில்‌ இரண்டினை ஒன்று சேர்ப்‌ 
பதற்குப்‌ பதிலாக மிகை நெருக்கடிப்‌ பொருள்‌ அள 
வினைப்‌ ($யறள ௦1108] றக) பல தஇசைகளிலிருந்து 


செலுத்தி ஒரு கூட்டமைப்பாக உருவாக்கிடலாம்‌ எனக்‌ 


கருத்துத்‌ தெரிவித்தார்‌. குறிப்பாக ஒரு கோளத்தின்‌ 
மேற்பரப்பில்‌ வெடிமருந்தின்‌ அளவு பிரிக்கப்பட்டுப்‌ பல 
எண்ணிக்கை அளவில்‌ வைக்கப்பட்டிருந்தது. இவ்‌ 
வெடிமருந்து எரிந்து அக்கோளத்தின்‌ மையத்தில்‌ சீழ்‌ 
நெருக்கடிக்கூறுகளை (ூய0ா!(1081 ற1௦௦68) சேர்த்துப்‌ 
பொதுவான பந்து போன்ற அமைப்பினை உருவாக்கி 
விடும்‌. 'போர்க்கவசத்தை களடுருவச்‌ செய்யும்‌ வெடி 
மருந்து வடிவமைப்பில்‌ அனுபவம்‌ மிக்கவரான ஜான்‌ 
வான்‌ நியூமேன்‌ என்ற கணித வல்லுநர்‌ இந்த இம்ப்‌ 
லோஷன்‌ முறையினை மிகவும்‌ உற்சாகமாக ஆதரித்‌ 
தார்‌; கூட்டமைப்பினை மிகை வேகத்தில்‌ செலுத்தும்‌ 
போது புளஞுட்டோனியம்‌-240 பிரச்சனையைத்‌ தீர்த்து 
விடலாம்‌ என்றும்‌ அவர்‌ குறிப்பிட்டார்‌. எட்வர்ட்‌ 
டெல்லர்‌ என்ற இயற்பியல்‌ விஞ்ஞானியும்‌ குவியும்‌ 
பொருள்‌ அழுத்தப்படுவதனால்‌ குறைந்த பொருள்‌ 
தேவைப்படுவதற்கு வாய்ப்புண்டாவதைப்‌ பற்றியும்‌ 
எடுத்துரைத்தார்‌, 1943ஆம்‌ ஆண்டின்‌ கடைசியில்‌ 


602 அணுக்கருப்‌ படைக்கலங்கள்‌ 


இம்ப்லோஷன்‌ முறைக்கு அதிக முக்கியத்துவம்‌ வழங்கப்‌ 
பட்டது. 1944ஆம்‌ அண்டு ஜுலை மாதத்தில்‌ புளட்‌ 
டோனிய பீரங்கியைக்‌ கட்ட இயலாது எனத்‌ தெளிவா 
யிற்று. புருட்டோனியத்தைப்‌ படைக்கலமாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ ஒரே வழியாக இம்ப்லோஷன்‌ முறை 
அமைந்தது. 


7924-ஆம்‌ ஆண்டில்‌, ஆண்டொன்றிற்கு $ 1000, 
000, 000 வீதம்‌ மேன்ஹாட்டன்‌ திட்டத்தில்‌ செல 


வாயிற்று. இந்நிலை பெருங்கவலையைத்‌ . தோற்று" 


விக்கும்‌ குதிரைப்‌ பந்தயம்‌ போல்‌ ஆயிற்று, எந்தக்‌ 
குதிரை (காலுட்ரான்‌ நிலையம்‌, பரவல்‌ முறையிலான 
தட்டம்‌ அல்லது புளஞட்டோனியம்‌ உலைகள்‌) வெல்‌ 
லும்‌ என்று யாராலும்‌ சொல்ல இயலவில்லை. அல்லது 
இவற்றில்‌ ஏ?தனும்‌ ஒன்றாவது, இப்பந்தயத்தை 
முடிவுக்குக்‌ கொண்டு வருமா என்றும்‌ கூற இயல 
வில்லை. 1944ஆம்‌ அண்டு ஜுலை மாதம்‌ முதல்‌ 712 
காலுட்ரான்கள்‌ மூன்று மாதங்களாக வேலை செய்து 
கொண்டிருந்தன. ஆனால்‌ இவை 50% இயங்கு திறத்‌ 
தில்தான்‌ வேலை செய்தன. பெட்டிகளில்‌ அடைய 
முடியாத மிக அதிக அளவிலான பொருள்‌ (யுரேனியம்‌ 


925 அல்லது யுரேனியம்‌ 238) முக்கியப்‌ பிரச்சினையாக - 


அமைந்தது. இவ்வாறாக, இவை அமைப்பின்‌ வழியே 
மீளவும்‌ செலுத்த வேண்டிய சூழ்நிலையை : உருவாக்‌ 
கின, பரவல்‌ முறையிலான நிலையம்‌ (01710561௦0 ற18ஈ1) 
முடிவுறுவதற்கு நீண்டகாலம்‌ ஆகும்‌ நிலை இருந்தது, 
இதில்‌ திருப்திகரமான வகையில்‌ தடைகளை (131129) 
உருவாக்குவது பெரிய பிரச்சினையாக அமைந்தது. 
வாஷிங்௪னில்‌ ஹான்போர்டிலுள்ள மூதல்‌ உலை 
செப்டம்பர்‌ மாதத்தில்‌ தொடக்கப்பட்டது, ஆனால்‌ 
அது உடனடியாகவே மூடப்பட்டுவிட்டது. ' பிளவுண்ட 
பொருள்களினால்‌ நியூட்ரான்கள்‌ கவர்ந்திழுக்கப்படு 
வதன்‌ காரணமாக ஏற்பட்ட, பிரச்சினையைத்‌ தீர்க்கப்‌ 
பல மாதங்கள்‌ ஆயின. இப்படைக்‌ கலத்தைத்‌ தயாரிப்‌ 
பதற்கு முன்னரே, இக்காலக்கழிவினால்‌ ஐரோப்பாவில்‌ 
ஏற்பட்ட போர்‌ முடிவடைந்துவிடும்‌ என்ற நிலை ஏற்‌ 
பட்டது. இதனால்‌' இறுதியான குறி ஜெர்மனியி 
லிருந்த ஐப்பானுக்குச்‌ சிறிது சிறிதாக மாறியது. 


7945ஆம்‌ ஆண்டில்‌ ஹாரிடுரூமேன்‌, குடியரசுத்‌ 
தலைவரான இரண்டு வாரங்கள்‌ கழித்து இத்‌திட்டத்‌ 
இதின்‌ நிலை அவரிடம்‌ எடுத்துரைக்கப்பட்டது. பீரங்கி 
உறைந்து விட்டது. ஆகஸ்டு 1 வரை தேவையான 
அளவில்‌ யுரேனியம்‌-235 ஐச்‌ சேர்ப்பதற்கான வழி 
அமையவில்லை. ஜாலை மாதத்‌ தொடக்கத்தில்‌ இம்ப்‌ 
லோஷன்‌ கூட்டமைப்புச்‌ (11051௦௩ 830) 
சோதனைக்குத்‌ தேவையான புளூடோனியம்‌- 239 
கிடைக்கும்‌ என்றும்‌, இதற்கு அடுத்த சோதனைக்குத்‌ 
தேவையானது ஆசஸ்டில்‌ கிடைக்கும்‌ என்றும்‌ நிலை 
உருவாகியது. பல 10-29 வகை விமானங்கள்‌, இப்‌ 
படைக்கலங்களைக்‌ கொண்டுசெல்வதற்கு ஏற்றவாறு 
மாற்றி அமைக்கப்பட்டன. ஐப்பானிற்குத்‌ தெற்கில்‌ 


மீட்டர்கள்‌) 


்‌ பின்னர்‌ 


1,500 மைல்களுக்கு அப்பால்‌ மேரியானா தீவுகளி 


லுள்ள டினியன்‌ என்ற இடத்தில்‌ இதற்குத்‌ துணை 
யான கட்டமைப்புகளைக்‌ கட்டலாயினர்‌. 


புளஞுட்டோனியப்‌ படைக்கலச்‌ சோதனைக்கு 
“டிரினிடி” (ரப்பு) என்று பெயரிடப்பட்டது.” 
1945ஆம்‌ அண்டு ஜாலை திங்கள்‌ 76ஆம்‌ நாள்‌ 


இதனை வெடித்தனர்‌. கோட்பாட்டினை உருவாக்கு 
பவர்கள்‌, இதன்‌ சக்தி அளவு 1,000 டன்கள்‌ டி.என்‌. 
டி. முதல்‌ 5,000 டன்கள்‌ டி,என்‌.டி.. வரை இருக்கும்‌ 
எனக்‌ கணக்கிட்டனர்‌, ஆனால்‌ இச்சோதனையில்‌ 
சக்தி அல்லது விளைவு 20,000 டன்கள்‌ டி..என்‌.டி, 
அளவு தோன்றியது. ச 


ஹீரோவீமா மீது அணுகுண்டு வீசுதல்‌ 


ஐப்பான்‌ நாட்டில்‌ ஹீரோஷிமா நகரத்தின்‌ மேல்‌ 
ஒருதனி -29 குண்டுவீச்சு விமானம்‌ 1945ஆம்‌ அண்டு 
ஆகஸ்டு தங்கள்‌ 6ஆம்‌ நாள்‌ உள்ளூர்‌ நேரம்‌ காலை 
8.15 அளவில்‌ பறந்தது, சோகனை செய்யப்படாத 
புரேனியம்‌-225 பீரங்கிக்‌ கூட்டமைப்பு, கதிரியக்க 
விழும்‌ பொருள்கள்‌ உட்புறத்தில்‌ விழுவதைத்‌ (1,௦௦31 
1811 001) தவிர்க்க நகரத்தின்‌ மேல்‌ 2000 அடிகள்‌ (650 
உயரத்தில்‌ ஆகாயத்தில்‌ வெடிச்சப்‌ 
பட்டது. நகரத்தில்‌ மூன்றில்‌ இரண்டு பங்கு அழிக்கப்‌ 
பட்டுவிட்டது. “டிரினிடி” யில்‌ ஏற்கனவே சோதித்தது 
போன்ற புஞடோனியம்‌ - 289 ஐக்‌ கொண்ட இம்ப்‌ 
லோஷன்‌ கூட்டமைப்பிலான இரண்டாவது படைக்‌ 
கலத்தை ஆசஸ்டு திங்கள்‌ 71ஆம்‌ நாள்‌ கோகுரா : மீது ' 
போடத்‌ தீர்மானிக்கப்பட்டது, ஆகஸ்டு இறுதியிலோ 
அல்லது செப்டம்பர்‌ ஆரம்பத்திலோ பயன்படுத்தும்‌ 
நோக்கத்துடன்‌, மூன்றாவது குண்டினையும்‌ அமெரிக்‌ 
காவில்‌ தயாரித்துக்‌ கொண்டிருந்தனர்‌. மோசமான 


. தட்பவெப்ப நிலையைத்‌ தவிர்க்கும்‌ நோக்கத்தில்‌ குறிப்‌ 


பிட்ட காலத்திற்கு முன்னரே அதாவது ஆகஸ்டு ஓன்ப 
தாம்‌ நாளுக்கு இத்திட்டம்‌ முன்‌ தள்ளப்பட்டது. 9-29 
விமானம்‌ 45 நிமிடங்கள்‌ வரை கோகுரா மீது பறந்து 
இலக்கினை அடைய முடியாமல்‌ போகவே, அது 
இரன்டாவது இலக்கான நாகசாகியை 
நோக்கிச்‌ சென்றது, நாகசாகி நகரத்தின்‌ பரப்பில்‌ 
பாதி, குண்டு வெடிப்பினால்‌ அழிக்கப்பட்டது. ஹிரோ 
ஷிமா, நாகசாகி நகரங்களில்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட அணு 
குண்டுகளை படம்‌-1 இலும்‌ படம்‌-2 இலும்‌ காண 
லாம்‌. 


ஐக்கிய அமெரிக்க நாட்டிற்கு வெளியே . அமைந்த 
பிளவுப்‌ படைக்கலத்திட்டங்கள்‌ (17189100 22000 17௦- 
நக 004 886 0௨ 1.5) 


இரண்டாவது உலகப்போரின்‌ போது அணு உலை 
கள்‌ (18ப01687 700108) பிளவுப்‌ படைக்கலங்கள்‌ 
தொடர்பான சோதனைகளைப்‌ பல நாட்டிலுள்ள 
விஞ்ஞானிகள்‌ மேற்கொண்டனர்‌. ஐக்கிய அமெரிக்க 
நாட்டைத்‌ தவிர வேறு எந்த நாட்டினாலும்‌ 





ச்‌ பெவகதன்கதுவ வடம்‌ வழுவிரு 3 பத்ம பராய ய 
கஜானா தராத பனார்‌ ௩ செரு 





படம்‌-1 1945ஆம்‌ ஆண்டு ஆகஸ்டு திங்கள்‌ 6ஆம்‌ நாள்‌ ஜப்பான்‌ 
காட்டின்‌ ஹீரோஷிமா நகர்மீது வெடிக்கப்பட்ட அணுகுண்டு. 
போரில்‌ முதன்‌ முதலாகப்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட முதல்‌ அணுக்‌ 
கருப்‌ படைக்கலன்‌. இதன்‌ நீளம்‌ 10 அடி, அகலம்‌ 28 
அங்குலம்‌, எடை 9000 பவுண்டு. இதன்‌ அழிக்கும்‌ விளைவு 
20000 டன்‌ டி.என்‌.டிக்குச்‌ சமமானது. 





படம்‌-2 1945ஆம்‌ - ஆண்டு ஆகஸ்டு திங்கள்‌ 9ஆம்‌ நாள்‌ ஜப்பால்‌ 
".... நாட்டில்‌ நாகசாகி நகரின்‌ மீது வெடிக்கப்பட்ட அணுகுண்டு 
இது ஜப்பான்‌ நாட்டின்‌ மீது இரண்டாவதாகப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 


பட்ட, குண்டாகும்‌, இதன்‌ நீளம்‌128 அங்குலம்‌; அகலம்‌: 
:60 அங்தலம்‌ எடை 10000 :பவுண்டு. இதன்‌ அழிக்கும்‌ 


விளைவு 20000 டன்‌ டி.என்‌.டிக்குச்‌ சமமானது. 


யுரேனியம்‌- 225 "ஐப்‌ பிரிக்கவோ, , புளுட்டோனி 
யத்தைத்‌ தயாரிக்கவோ திட்டங்களை நிறைவேற்ற 
இயலவில்லை, பாரிசில்‌ ஜீன்‌ பிரெடெரிக்‌, ஜொலி 
யாட்‌ இயூரி, மேலும்‌ அவருடன்‌ வேலை செய்யும்‌ இரு 
வரும்‌ பிளவின்போது வெளிப்பட்ட நியூட்ரான்களின்‌ 
எண்ணிக்கையை அளந்து, தொடர்‌ இயக்கம்‌ நடை 
பெறச்‌ செய்ய இயலும்‌ என்று முடிவு செய்தனர்‌. மற்று 
மொரு பிரெஞ்சு . நாட்டு விஞ்ஞானி நெருக்கடிப்‌ 
பொருள்‌ அளவு என்னும்‌ கருத்தைப்‌ புகுத்திப்‌ பல டன்‌ 
கள்‌ எடையுள்ள தூய யுரேனியத்தினால்‌ ஆன கோள 
வடிவ அமைப்பின்‌ வழியாகத்‌ தன்னியல்பான தொடர்‌ 
இயக்கத்தைத்‌ (8617-5ப5(21॥1த 280110) ,தோற்றுவிக்‌ 
கலாம்‌ எனக்‌ கணக்கிட்பார்‌.. 1940ஆம்‌. ஆண்டு 
ஜுன்‌ இங்கள்‌ பிரான்சு நாடு வீழ்ச்சியுற்ற போது 
ஜொலியாட்‌-கியூரியினுடன்‌ வேலை செய்த இருவரும்‌ 
உலகம்‌ முழுவதிலுமிருந்து பெற்ற கனநீரினைக்‌ (116813 
ஏலா) (180 -இலோ௫ூராம்‌) . கொண்டு இங்கிலாந்து 


௮, ணுக்கருப்‌ படை.க்கலங்கள்‌ 603 


நாட்டை அடைந்து தொடர்‌ இயக்கப்‌ பரிசோதனை 
களைக்‌ கேம்பிரிட்ஜில்‌ தொடர்ந்தனர்‌. அமெரிக்க 
நாட்டினைப்‌ போல்‌, பிரிட்டன்‌ நாட்டினுடைய 
படைக்கலத்திட்டம்‌ தனிமுறையில்‌ பல்கலைக்‌ கழக 
இயற்பியல்‌ விஞ்ஞானிகளிடையே தொடங்கப்பட்டது. 
7940ஆம்‌ ஆண்டு ஏப்ரல்‌ மாதம்‌ பேராசிரியர்கள்‌ 
பிரிஷ்‌, ௬டால்ப்‌ பியரல்ஸ்‌ ஆகிய இருவர்களது சுருக்க 
மாக அமைத்த அறிக்கையில்‌ நெருக்கடிப்‌ பொருள்‌ 
அளவு (011021 11268) என்னும்‌ கருத்தின்‌ விரிவாக்க 
மாகப்‌ பல இலோகிராம்‌ கொண்ட தூய யுரேனியம்‌- 
225 ஐக்‌ கொண்டு, பெரியதொரு படைக்கலத்தை 
உருவாக்கிவிடலாம்‌ என மதிப்பிடப்பட்டது. மேலும்‌ 
இந்த அளவில்‌ பொருளைப்‌ பரவல்‌ செய்யும்‌ குழாய்த்‌ 
தொடர்களிலிருந்து (வா ௦4 பப1061௦௩ (0ம்‌) பெற 
லாம்‌ எனவும்‌ தெரிவிக்கப்பட்டது. விமானத்‌ தயாரிப்‌ 
பிற்கான அமைச்சகத்தில்‌ மாட்‌” குழு (1கக்பட்‌ 0௦0- 
1011166) என்ற குழு அமைக்கப்பட்டது. நடைபெறக்‌ 
கூடிய அறிக்கையினை (1728510110 1200) இக்குழு 
7947ஆம்‌ ஆண்டு ஜுலை மாதம்‌ வெளியிட்டதைத்‌ 
தொடர்ந்து கூட்டாக உற்பத்தி செய்யும்‌ முயற்சியில்‌ 
ஈடுபட ஐக்கிய அமெரிக்கநாடு விருப்பம்‌ தெரிவித்தது. 
ஆனால்‌ இதற்குப்‌ பிரிட்டிஷ்‌ நாட்டினர்‌ விருப்பம்‌ தெரி 
விக்கவில்லை, ஓர்‌ ஆண்டு கழித்து இரண்டு திட்டங்‌ 
களையும்‌ ஒன்று சேர்க்கப்‌ பிரிட்டிஷ்‌ விரும்பியபோது 
இக்கூட்டு முயற்சியில்‌ ஐக்கிய அமெரிக்கநாடு கவனம்‌ 
செலுத்தவில்லை, லாஸ்‌ அலமாஸில்‌ இப்படைக்கல 
வடிவமைப்பு முயற்சியில்‌ பிரிட்டிஷ்‌ நாட்டு விஞ்ஞானி 
கள்‌ பலர்‌ சேர்ந்து கொண்டனர்‌. 1943ஆம்‌ ஆண்டு 
பிரிட்டிஷ்‌ நாட்டினுடைய திட்டம்‌ கைவிடப்பட்டு 
விட்டது. பிரிட்டன்‌ 1958 வரையில்‌ புளுட்டோனியம்‌- 
2389 எரிபொருளைக்‌ கொண்ட முதல்‌ பிளவுக்கருவி 
யினை (115810. 211௦6) வெடிக்கவில்லை. 


சோவியத்‌ நாட்டின்‌ ஆரம்ப முயற்சிகள்‌ (501121 11016௧ 
ம 6ஜ்யர்ஜ$) ' 


. ஜொலியாட்‌-கியூரியிவுடைய பரிசோதனைகள்‌ 
சோவியத்‌ யூனியனில்‌ மிக்க ஆர்வத்தைத்‌ தூண்டின. 
லெனின்‌ கிராடில்‌ இகார்‌ குர்சடாவும்‌ மற்றும்‌ பலரும்‌ 
அணு உலைகளைப்‌ பற்றி ஆராயத்‌ தொடங்கினர்‌. 
7940ஆம்‌ ஆண்டு இறுதியில்‌ இதனைக்‌ கட்டுவதற்குத்‌ 
தேவையான பணத்தினை அரசாங்கத்திடம்‌ கேட்கவும்‌ 
தயாராயினா்‌. 1941ஆம்‌ ஆண்டு ஜுலை திங்களில்‌ 
ஜொ்மன்‌ நாட்டினுடைய காக்குகலின்‌ விளைவாகப்‌ 
பல இயற்பியல்‌ விஞ்ஞானிகளுடைய கவனம்‌ உடனடி. 
யாக ஏற்பட்ட பிரச்சினைகள்‌ மீது செலுத்தப்பட்டது. 
அமெரிக்க வெளியீடுகளில்‌ பிளவு இயற்பியலைப்‌ பற்றிய 
கட்டுரைகள்‌ சிறிது சிறிதாகக்‌ : குறைந்து வருவதைக்‌ 
குர்சடாவினுடைய மாணவர்களில்‌ ஒருவர்‌ கவனிக்க 
லானார்‌. 1942ஆம்‌ ஆண்டு சோவியத்‌ இயற்பியல்‌ 
விஞ்ஞானிகளுக்கும்‌ நாட்டின்‌ பாதுகாப்புக்‌ குழுவிற்கும்‌ 
இத்தொடர்‌ இயக்கச்‌ சோதனைகள்‌ தொடரவேண்டும்‌ 
என்றும்‌, இவ்வணுக்‌ கருப்படைக்‌ கலங்களைகத்‌ தயாரிப்‌ 


604 அணுக்கருப்‌ படைக்கிஷங்கள்‌ 


பதை விட்டுவீடக்கூடாது என்றும்‌ உணர்ச்சியூட்டும்‌ 
வேண்டுசேரளை அவர்‌ விடுத்தார்‌. அரசினுடைய 
மறு ஆய்வுக்‌ கூடவும்‌ (ளா 001166) புகழ்மிக்க 
சோவியத்‌ விஞ்ஞானிகளும்‌ குர்சடாவ்‌ தலைமையில்‌ 
இப்பணி தொடரவேண்டும்‌ எனப்‌ பரிந்துரை செய்‌ 
தனர்‌. பல இயற்பியல்‌ விஞ்ஞானிகளைக்‌ கொண்டு, 
யுரேனியக்‌ கழகம்‌ மாஸ்கோவில்‌ நிறுவப்பட்டது. : இக்‌ 
கழகத்தில்‌ யுரேனி௰ம்‌ ஒரகத்‌்கனிமத்தைத்‌ தடைகள்‌ 
மூலம்‌ பரவுதல்‌ (நீரே 11/௦0) முறையில்‌ பிரித்‌ 
தெடுப்பது பற்றியும்‌, பீரங்கிக்‌ கூட்டமைப்பில்‌ உத்து 
விசைப்‌ பிரச்சனைகள்‌ பற்றியும்‌ (981115112 றா௦%186 ௦7 
தமா 886281), அணு உலைகளைப்‌ பற்றியும்‌ ஆய்வுகள்‌ 
மேற்கொள்ளப்பட்டன. ' இரண்டாம்‌ உலகப்போர்‌ 
வரையிலும்‌ அதற்குப்‌ பிறகும்‌ தேவையான அளவிற்குத்‌ 
தூய்மையான யுரேனியம்‌ உலோகமும்‌ கார்பனும்‌ 
இனடைக்கவில்லை. சோவியத்‌ அரசாங்கம்‌ ' இம்முயற்‌ 
சியை விரிவாக்கித்‌ தேசியக்‌ கொள்கையில்‌ இதற்கு 
முதன்மை அளித்து அணுக்கருப்படைக்‌ கலனைத்‌ 
தயாமீக்க முடிவு செய்தது, 1946ஆம்‌ ஆண்டு இருஸ்‌ 
துமஸ்‌ அன்று சோவியத்‌ நாட்டினுடைய தொடர்‌ 
இயக்கப்‌ பரிசோதனை நெருக்கடிக்‌ ' கட்டத்தை 
அடைந்தது; 1929ஆம்‌ ஆண்டு ஆகஸ்டு 29ஆம்‌ தாள்‌ 
முதல்‌ அணுக்கருப்‌ படைக்கலம்‌ சோதனை செய்யப்‌ 
பட்டது. 5 


7949ஆம்‌ ஆண்டு ஏப்ரல்‌ மாதம்‌ ஜெர்மனி நாட்‌ 
டிலும்‌ போர்‌ நடவடிக்கைக்கான: அலுவலகம்‌ (97/27 
௦1106) அணுக்கருப்‌ படைக்கலன்‌ உருவாக்குவது பற்றிய 
உற்சாகமான கடிதத்தைப்‌ பெற்றது. அந்த நேரத்‌ 
தில்‌ போர்‌ ஆரம்பிக்கப்பட்டுவிட்டது. அணுக்கருப்‌ 
பிளவினை இராணுவத்தில்‌ பயன்‌ படுத்துவதற்காக ஒரு 
தனி அலுவலகத்தை ஜெர்மனி வைத்திருந்தது. யுரே 


னியத்தையும்‌ கார்பனையும்‌ கொண்டு தொடர்‌ இயக்‌. 


கப்‌ பர்சோதனைகளைச்‌ செய்யத்‌ திட்டமிட்டது. 
யுரேனியம்‌ ஓரகத்‌ தனிமங்களைப்‌ பிரித்‌ெ தடுக்கும்‌ 
வழிகளுக்கான ஆய்வுகள்‌ மேற்கொள்ளப்பட்டன. 
கார்பன்‌ பற்றிய சில அளவீடுகள்‌ காரணமாக (இவ்வள 
வீடுகள்‌ பின்னர்‌ தவறு என்று காண்பிக்கப்பட்டன), 
வெர்னர்‌ அய்சன்பார்க்‌ என்னும்‌ இயற்பியல்‌_ விஞ்ஞானி 
தாமதமாக்கியாகக்‌ (14௦0275100) கனநீரினைப்‌ . பயன்‌ 
படுத்துமாறு அறிவுரை வழங்கனொர்‌. 
அரிதான கனநீரினைச்‌ சார்ந்த சோதனைகளை மேற்‌ 
கொண்டதால்‌ ஜெர்மன்‌ நாட்டுச்‌ சோதனைகள்‌ 
வெற்றிகரமான முடிவை அடைய இயலாமல்‌ போய்‌ 
விட்டன. தொடர்‌ இயக்கப்‌ பரிசோதனைகளுக்கான 
ஓரிடத்‌ தனிமத்தைப்‌ பிரித்திடும்‌ ஆய்வுகள்‌ (160106 
$8ற3ை 21400 5100168) குறை 'செறிவூட்டத்தைச்‌ (1,௦௭ 


ரா்ற்மரட)சார்ந்ேதேதஅமைந்தன,(இது யுரேனியம்‌. 235 ' 


இல்‌ 7 சதவீத அளவேயாகும்‌), இவை சோதனைக்கூட 


ஆய்வுக்கருவிகள்‌ நிலையைக்‌ (1,2078100ு றக்பி. 


51828) கூடத்‌ தாண்டவில்லை. இம்முன்னோடி. மாதிறி 
கள்‌ குண்டுவீச்சுகளினால்‌ பல : முறை அழிக்கப்பட்டன. 


கிடைத்தற்கு. 


௩ 


பிளவுப்‌ படைகலனைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌ அது மிகத்‌. 
தொலைவில்‌ உள்ள இலக்காகவே காணப்பட்டது. 


பிரான்சு, சன நாடுகளின்‌ 'அணுக்கருப்படைக்கலத்‌ 
திட்டங்கள்‌ போருக்குப்‌ பின்னர்‌ அமைந்த முயற்சகளே 
யாகும்‌. நாடு கடத்தப்பட்ட பிரான்சு நாட்டு விஞ்‌ 
ஞானிகள்‌ போரின்போது பிரிட்டனிலும்‌ கனடா 
நாட்டிலும்‌ வேலை செய்து, போர்‌ முடிந்த பின்னர்‌ 
திரும்பி வந்து பிரான்சு நாட்டினுடைய அணுசக்தி 
செயலகத்திடம்‌ வேலை செய்யலாயினர்‌, சக்தி ஆக்‌ 
கத்தை நோக்கியே இப்பிரெஞ்சு முயற்சி இருந்தது. 
1954 வரை இராணுவப்‌ பயன்பாட்டிற்காக எப்பிரிவும்‌ 
தொடங்கப்படவில்லை. 1956ஆம்‌ ஆண்டு ' முதல்‌ 
பிரெஞ்சு புஞட்டோனியம்‌ ஆக்க உலை (ய்யா 
01௦0001100 76000) வேலை செய்ய ஆரம்பித்தது. 


1960ஆம்‌ ஆண்டு, முதல்‌ அணுக்கருப்‌ படைக்கலன்‌ 


சோதனை செய்யப்பட்டது. சோவியத்‌ "யூனியனின்‌ 
உதவித்திட்டத்தின்‌ வழியாக அமைந்த சிறிதளவே 


- செறிவூட்டம்‌ கொண்ட யுரேனிய உலையுடன்‌ (ஒயர 
வோர்ட்‌ மாகறர்யார 


280100) சன நாட்டினுடைய 
திட்டம்‌ 195௪இல்‌ தொடங்கப்பட்டது. ஓரிரண்டு 
ஆண்டுகளுக்குப்‌ பின்னர்‌ இவ்வுதவித்‌ திட்டம்‌ நிறுத்தப்‌ 
பட்டபோது சீனநாட்டில்‌ படைக்கலனைச்‌ சோதிக்கத்‌ 
தேவையான போதிய அளவில்‌ புட்ளுடானியத்தைத்‌ 
தயாரிக்க 1970ஆம்‌ ஆண்டு தொடக்கம்‌ வரை ஆகும்‌ 
என்று வெளிநாட்டு வல்லுநர்கள்‌ மதிப்பிட்டனர்‌. 
1964ஆம்‌ ஆண்டு சீனாவின்‌ முதல்‌ அணுகுண்டு சோ 
தனையில்‌ புஞட்டோனியம்‌ பயன்படுத்தப்படவில்லை. 
ஆனால்‌ அதற்குப்‌ பதிலாக அதில்‌ யுரேனியம்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்பட்டது. மிகப்‌ பெரிய அளவில்‌ செறிஷட்டம்‌ 
அமைந்த வுரேனியம்‌-835 ஐக்‌ கொண்டதாய்‌ அது 
அமைந்தது. சீனா: தொடர்ந்து வேகமாக முன்னே 
றியது. அதனுடைய இரண்டாவது சோதனைக்‌ 
குண்டு விமானத்திலிருத்து, 8ீழிறக்கப்பட்டு வெடிக்கப்‌ 
பட்டது. அதனுடைய நாலாவது குண்டு ஏவுகணை : 


. (14815511௪) வழியாகக்‌ கொண்டு செல்லப்பட்டு வெடிக்‌ 


கப்பட்டது. அதனுடைய' ஆறாவது சோதனை பல 
மெகா டன்‌ அளவிலான வெப்ப அணுக்கருக்‌ கருவி 
யாகும்‌ (7றசா0ூ௦ றட௦128 சே10௮). ம்‌ 


3974ஆம்‌ ஆண்டு மே மாதம்‌ இந்தியா,. ராஜஸ்‌ 
தான்‌ பாலைவனப்‌ பகுதிக்கடியில்‌ 10இலிருந்து 5 
இலோடன்‌ அளவிலான அணுக்கருவியினை ' வெடித்‌ 
தீது, இந்த குண்டு புஞட்டோனியம்‌- 239 பிளவுப்‌ 
பொருளைக்‌ கொண்டதாகும்‌. ” ்‌ 


1970 மத்தியில்‌ அணுகுண்டு : வைத்துள்ள வல்‌ 
லரசுகள்‌ ஆறு என்று தெரிந்த போதலும்‌ மற்ற நாடுகள்‌ 
இதற்கான வளர்ச்சியிலும்‌ பொருள்களின்‌ ஆக்கத்திலும்‌ 
இதற்குத்‌ தேவையான ஆய்வினை முடித்துவிட்டன 
என்றும்‌, வல்லரசுகள்‌ என்று கருதுவதற்குக்‌' தேவை. 
யான அடையாளச்‌ சோதனை மட்டும்‌' தேவைப்‌ 
படுகின்றன என்றும்‌ கரு தலாயின. ஓ 1 


வெப்ப அணுக்கருப்‌ படைக்கலங்களும்‌ அவற்றின்‌ 
வளர்ச்சியும்‌ (1சா௱ா௦ 1௦16௧2 1/6௧ற015 கம்‌ 12 
81ஷாற ர) ட 


ஐக்கிய அமெரிக்க நாட்டின்‌ திட்டம்‌ (706 பறம 
518186 றா௦]601) . 


பொர்மிக்கும்‌ டெல்லருக்கும்‌ இடையே ஏற்பட்ட 
பேச்சு வார்த்தைகளின்‌ பயனாசு 1948ஆம்‌ ஆண்டின்‌ 
தொடக்கத்தில்‌ ஐக்கிய அமெரிக்க நாட்டின்‌ மிகப்‌ 
பெரிய திட்டம்‌ ($பறர₹ நா௦]20) ஆரம்பிக்கப்பட்டது . 
பிளவுப்‌ படைக்கலக்தை வெடித்து அதன்‌ வழியாகச்‌ 
சூரியனில்‌ உள்ள இயக்கங்களைப்‌ போன்று தொடங்க 
இயலும்‌ என்று பொர்மி கருத்து தெரிவித்தார்‌. 
டெல்லர்‌, , வெப்ப அணுக்கரு முறைகளை (118௧௩௦. 
100127 010௦௦64526) விரிவாக ஆய்வு செய்யத்‌ தொடங்‌ 
கினார்‌. அவருடைய வேலையினைப்‌ பல மாதங்‌ 
களுக்குப்‌ பின்னர்‌ பர்க்லியில்‌ கோட்பாட்டு இயற்பியல்‌ 
அறிஞர்களைக்‌ [18607210௧1 றக) கொண்ட 
வேனிற்‌ கால ஆய்வுக்‌ குழுவினிடம்‌ தெரிவித்தார்‌. 
டிறுடெரியத்தின்‌ மூலமாக வெப்ப அணுக்கருப்‌ பிணைப்‌ 
பினை (7நளாா௦ 1௦1௧ 188100) அடிப்படையாகக்‌ 
சொண்ட படைக்கலம்‌ அமைக்க இயலும்‌ என முடிவு 
செய்சனர்‌. பரீசோதனை : ஆய்வுகளுக்காகக்‌ கிழக்கு 
நோக்கி ஆப்பன்ஹீமர்‌ பயணம்‌ செய்தார்‌. பாக்லியிலும்‌ 
சிகாகோவிலும்‌ உள்ள இயற்பியல்‌ விஞ்ஞானிகளிடம்‌ 
இச்செய்தி பரவியபோது, லாஸ்‌அலமாஸிலுள்ள புதிய 
ஆட்வுக்‌ கூடத்தில்‌ பணிபுரியப்‌ பல விஞ்ஞானிகள்‌ முன்‌ 
வந்தனர்‌. இம்மிகப்‌ பெரிய இட்டத்தில்‌ முதன்மை 
யானதாகவும்‌ மிகவும்‌ . தெரிந்த தேவையாகவும்‌ 
அமைந்தது, வேலை செய்வதற்கு எற்ற பிளவுப்‌ 
படைக்கலமாகும்‌ (9/011010த 115510. ௬௦௨௦௦௩). தேவை 
யான அளவிற்கு எரியும்‌ வெப்பத்தைக்‌ குறைக்கு 
டிரிடியத்தைச்‌ (இது மூன்று மட ங்கு சாதாரண எடை 
யினைக்‌ கொண்ட அய்ட்ரஜனின்‌ ஓரசிடத்‌ தனிமம்‌ ஆகும்‌) 
சேர்க்கலாம்‌ என்று கருத்து தெகிவிக்கப்பட்டது. 
இதற்குக்‌ காரணம்‌ யாதெனில்‌ தூய்மையான டியூடெரி 
யத்தின்‌ இயங்கு வீத அளவினைக்‌ (1₹260(100 1816) காட்‌ 
டிலும்‌ டியூடெரியம்‌-டிரிடியம்‌ கலவையின்‌ இயங்கு வீத 
அளவு பல மடங்கு பெரிதாக அமைந்திருப்பதேயாகும்‌. 
அப்போது டிரிடியம்‌ மிக அவசியமானது போல்‌ தோன்‌ 
றியது, ஒஓக்ரிட்ஜில்‌ உள்ள. பரிசோதனை உலையில்‌ 
லிதியத்திலிருந்து டிரிடியத்தைத்‌ தயாரிப்பதற்கான 
சோதனை நிலையத்தைத்‌ .(10௦ றக) தொடங்க 
குரோவ்ஸ்‌ ஏற்பாடு செய்தார்‌. (லிதியத்தின்‌ ஒரிடத்‌ 
தனிமமான லிதியம்‌-6 இல்‌, நியூட்ரான்‌. பிடிபடும்போது 
டிரிடியம்‌ தோன்றுகிறது), 1944ஆம்‌ ஆண்டின்‌ 
ஆய்வின்‌ விளைவு யாதெனில்‌ போரின்‌ பிறகும்‌ இம்‌ 
மிகப்‌ பெரிய திட்டத்தில்‌ மேலுமுள்ள வேலைகளைக்‌ 
காலதாமதமாக்கட வேண்டிய அவசியம்‌ ஏற்பட்டது. 
போரின்‌ பின்னரும்‌, இம்மிகப்‌ பெரிய திட்டம்‌ குறை 
முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்த திட்டமாகவே தொடரப்‌ 
பட்டது. இது பிளவுப்‌ படைக்கலங்களைத்‌ தயாரித்து 
அடுக்குவதும்‌ சோதித்தலும்‌ ஆகிய பணிகளில்‌ மட்டும்‌ 
- ஈடுபட்டு வந்தது. 1949ஆம்‌ ஆண்டு ஆகஸ்டு மாதம்‌ 
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29ஆம்‌ நான்‌ சோவியத்‌ யூனியன்‌ நடத்திய முதல்‌ 
பிளவுப்‌ படைக்கலனின்‌ சோதனை ஐக்கிய அமெரிக்க 
நாட்டு விஞ்ஞானிகளிடையேயும்‌ அரசியல்‌ தலைவர்‌ 
சுவிடையேயும்‌ இராணுவத்‌ தலைவர்களிடையேயும்‌ 
பெருத்த விவாதத்தைத்‌ தாண்டியது. அணுசக்திப்‌ 
பொறுப்புக்குழுவில்‌ (௧1௦01௦ பேசாது. ௦00ம்9510ய]) 
வெவ்வேறு கருத்துகள்‌ , தோன்றின, அந்நேரத்தில்‌ 
இம்மிகப்‌ பெரிய திட்டத்தை விரிவாக்குவதற்கு 
எதிராகப்‌ பெரும்பான்மையினர்‌ கருத்துத்‌ தெரி 
வித்தனா்‌., கருத்தியல்‌ ஆய்வுகள்‌ (11,20761108] 91ம 0125) 
இன்னும்‌ முடிவடையவில்லை என்றும்‌, இத்திட்டத்‌ 
இன்‌ வெற்றிக்குப்‌ பெருத்த அளவில்‌ டிரிடியம்‌ தேவைப்‌ 
படும்‌ என்றும்‌, மேலும்‌ சிந்தனையுடன்‌ : கூடியதும்‌, ஒற்‌ 
றுலையுடன்‌ கூடியதுமான முயற்சியினால்‌ பிணைப்புப்‌ 
படைக்கலத்தை, (1061௦௩ ஊற; இன்னும்‌ ஐந்து 
ஆண்டுகளில்‌ உருவாக்டை இயலும்‌ எனவும்‌ கருத்துத்‌ 
தெரிவிக்கும்‌ குழு முடிவு செய்தது. . இத்தகைய மிகப்‌ 
பெரும்‌. படைக்கலத்தை ($யரனா ஈ௦கர௦0ு்‌ இராணுவ 
இலக்குகளுக்கு மட்டும்‌ கட்டுப்படுத்த இயலாது என்றும்‌, 
அதனால்‌ இதனைத்‌ தயாரிப்பதனைத்‌ தவிர்த்துவிட 
லாம்‌ எனவும்‌ கருஇனர்‌. 


கூட்டிணைந்த, படைப்பிரிவின்‌ தலைவர்கள்‌ ஆய்‌ 
விளை மேற்கொண்டு இம்மிகப்‌ பெரிய படைக்கலத்தை 
உருவாக்கும்‌ இட்டத்திற்கு உயர்‌ முக்கியத்துவத்தை 
வழங்கப்‌ பரித்துரைக்கவில்லை. ஆனால்‌ நடைபெறக்‌ 
கூடிய வாய்ப்புகளை விரைந்து தீர்மானிக்க வற்புறுத்‌ 
இயது. அமெரிக்க ஐக்கிய நாட்டின்‌ காங்கிரசின்‌ அணு 
சக்தி இணைக்கழகம்‌ (701014 ௦௦0௭1(166 ௦௩ ௬0ம்‌ 
ஜு) இம்மிகப்‌ பெரும்‌ படைக்கலனை உருவாக்க 
வேண்டும்‌ என்ற வன்மையான கருத்தைக்‌ கொண்‌ 
டிருந்தது. 7950ஆம்‌ அண்டு ஜனவரித்‌ 'திங்கள்‌ 4( 
ஆம்‌ நான்‌ இம்மிகப்‌ பெரும்‌ திட்டத்தின்‌ பணியினைத்‌ 
தொடர வேண்டும்‌ என்று குடியரசுத்தலைவர்‌ டுருமன்‌ 
முடிவு செய்தார்‌. 

, வெப்ப அணுக்கருப்‌ பொருள்களை ஆக்கும்‌ அமைப்‌ 
புகளை: (01௦0101100 0301111125 ரீ02 1௦ - நம01887 
க1சார௨16) உருவாக்கும்‌ பணி முன்னோக்கிக்‌ கொண்டு 
செல்லப்பட்டது. 1950ஆம்‌ ஆண்டின்‌ இறுஇயில்‌ கன 
நீர்‌ தயாரிக்கும்‌ சோதனைத்‌ திட்டம்‌ முடிக்கப்பட்டது. 
டிரிடியம்‌ அல்லது புளுடோனியம்‌ தயாரிக்கும்‌ இறமை 
கொண்ட ஆறு எண்கள்‌ கொண்ட இரண்டிற்குமான 
உலைகளைக்‌ (051 7௧0108) கட்டுவதற்கு சவானா 
ஆற்றில்‌. (தெற்குக்‌ கரோலினா) இடம்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்‌ 
பட்டது. இம்மிகப்‌ பெரும்படைக்கலனுக்கான கருத்‌ 
இயல்‌ ஆய்வுகள்‌ (1050021081 560016) இயல்பாக நடை 
பெறவில்லை. 
அய்ட்ரஜன்‌ குண்டும்‌ கணிப்பொறியும்‌ 
800 (06 ௦௦றய2) 


(1061-8௭ 


வெப்ப அணுக்கருப்‌ படைக்கலங்கள்‌ அய்ட்ரஜன்‌ 
குண்டுகள்‌ அல்லது 11 குண்டுகள்‌ என்று அழைக்கப்பட்‌ 
டன. ஏனெனில்‌ இவற்றின்‌ சக்தி அய்ட்ரஜனின்‌ ஓரிடத்‌ 
தனிமமான டியூடெரியம்‌ எரிதலிலிருந்து கிடைக்கிறது, 


606 அணுக்கருப்‌ படைக்கலங்கள்‌ 


இவ்வெரிவிப்பு (நின்துகள்‌ கணிப்பொறிகளுடன்‌ 
(160110௭12 001றப(25) மிக நெருங்கிய தொடர்பு 
கொண்டதாகும்‌, 1950ஆம்‌ ஆண்டின்‌ தொடச்கத்‌ 
தில்‌ இக்கணக்கீடுகள்‌ மிகப்‌ பெரிய அளவில்‌ இருந்தமை 
யால்‌ அப்போது இருந்த சணிப்பொறிகள்‌ அவற்றைக்‌ 
கையாளத்‌ தக்கவாறு அமையவில்லை, இடைச்சுக்கூடிய 
கணிப்பொறிகளுக்கு வழங்குவதற்கு ஏற்றவாறு மிகவும்‌ 
எளிதாக்கப்பட்ட கணக்கீடுகள்‌ (5111111600 28131௧11௦௨) 
இம்மிகப்‌ பெரும்‌ படைக்கல அமைப்பை அமைக்க 
இயலும்‌ எனத்‌ தெரிவித்தன. ஏனெனில்‌ மூன்னர்‌ 
நம்பப்பட்ட அளவைக்‌ காட்டிலும்‌ அதிக அளவிலான 
டிரீடியம்‌ தேவைப்படும்‌ என்று சகணக்கடப்பட்டது, 
1951ஆம்‌. ஆண்டு இளவேனிற்‌ காலத்தில்‌ புதிய 
அணுகுமுறை வரைய/ப்பெற்றது. வெப்ப அணுக்கருக்‌ 
கொள்கைகளைக்‌ கொண்ட ': பஇபிக்கல்‌ நடர்த 
சோதனை வெற்றிகரமாக அமைத்தது. அவ்வாண்டில்‌ 
இறுதியில்‌ லாஸ்‌அலெமாஸ்‌ பரிசோதனைக்‌ கூடத்தில்‌ 
அறுநாள்‌ வேலையை மேற்கொண்டு 1952ஆம்‌ 
ஆண்டின்‌ இறுதிக்குள்‌ முதல்‌ சோதனைக்‌ ' கருவியினைச்‌ 
செய்து முடித்துவிட்‌ வேண்டுமென்று திட்டம்‌ மேற்‌ 
கொள்ளப்பட்டது. 1052 ஆம்‌ ஆண்டு நவம்பர்‌ முதல்‌ 
நாள்‌ காலையில்‌ இச்சோதனை வெற்றிகரமாகச்‌ செய்து 
முடிக்கப்பட்டது. ஒரு சிறிய தீவு. அழிக்கப்பட்டது. 
ஒரு மைலுக்கும்‌ அதிகமான விட்டம்‌ உடைய குழி அவ்‌ 
வெடியினால்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்டது. 


சுட்டுப்பாட்டு உடன்படிக்கைகள்‌ (001701 &றா2ரோ 2018) 


அணுசக்தி வல்லரசாக (140018 றன) ஒரு 
நாடு ஆகும்போது படைக்கலத்திட்டங்களைப்‌ பற்றி 
விரிவான அறிக்கையினை அந்நாடு வெளியிடுகின்றது 
பெரும்பான்மையான அணுசக்தி வல்லரசுகள்‌ அவற்றின்‌ 
முதல்‌ வெப்ப அணுக்கருச்‌ சோதனையினை வெளியிடு 
வதில்லை, 7953ஆம்‌ ஆண்டு ஆகஸ்டு திங்கள்‌ 
12ஆம்‌. நாள்‌ சோவியத்யூனியன்‌ . தனது: முதன்‌ 
மையான முழுஅளவுள்ள வெப்ப அணுக்கருக்கருவி 
யினைச்‌ சோதித்தது, 1957 ஆம்‌ ஆண்டு மே திங்கள்‌ 
75 ஆம்‌ நாள்‌ இங்கிலாந்து தனது முதல்‌ சோ 
தனையை நடத்தியது. மிகப்‌ பெருத்த விளைவுகள்‌ 
கொண்ட வெப்ப அணுக்கரு வெடிப்புகளினாலும்‌, 
கூடுதல்‌ வேகத்தில்‌ இவ்வணுக்கருச்‌ சோதனைகளை 
மேற்கொண்டதாலும்‌ இவற்றின்‌ கதிரியக்க விழும்‌ 
பொருளினால்‌ (18/1 ௦ய) தோன்றிய பிரச்சினைகள்‌ 
உலகத்திற்கு விழிப்பைத்‌ தோற்றுவித்தன. அதாவது 
குண்டு வெடிப்பினால்‌ வெளியிடப்பட்ட்‌ கதிரியியக்கு 
விளை பொருள்கள்‌, உலகில்‌ வாழ்‌ உயிரினங்களுக்குத்‌ 
தோற்றுவிக்கும்‌ ஆபத்தினை உலக மக்கள்‌ அறிந்தனர்‌. 
இவற்றின்‌ மொத்த அளவு உயர்‌ வீத அளவில்‌ அதி 
கரித்தது. 

1958ஆம்‌ ஆண்டு சோதனைகளில்‌ தடையைக்‌ 
கண்காணிக்கும்‌ பிரச்சினைகளுக்குத்‌ தீர்வுகாண 
தொழில்நுட்ப வல்லுநர்கள்‌ குழுவினைக்‌ கூட்ட வேண்‌ 


டும்‌ என்று அமெரிக்க ஐக்கிய நாடு தெரிவித்ததை 
சோவியத்‌ யூனியன்‌ ஏற்றுக்கொண்டது. 


சோதனைகளில்‌ தற்காலிகக்‌ கட்டுப்பாடு 1958 ஆம்‌ 
ஆண்டு ஆக்டோபர்‌ திங்கள்‌ 37ஆம்‌ நாள்‌ ஏற்பட்டு 
பேச்சுவார்த்தைகள்‌ கொடர்ந்தன. சோவியத்‌ யூனியன்‌ 
தனது வானவெளிச்சோ தனையை(&(0$116710 (221ஈஐ 
மீளவும்‌ மேற்கொண்ட 1961 ஆம்‌ அண்டு செப்டம்பர்‌ 
திங்கள்‌ 7ஆம்‌ நாள்‌ வரையில்‌ உள்ள மூன்று ஆண்டுகள்‌ 
வரை இக்கட்டுப்பாடு நீடித்தது. சோவியத்யூனிபன்‌ 
90 சோதனைகளைச்‌ செய்தது, இச்சோதனைகளில்‌ 
ஒன்றின்‌ விளைவு மட்டும்‌: 60 மெகா டன்களாகும்‌. 
இதன்‌ பின்னர்‌ 8 மாதங்கள்‌ கழித்து ஐக்கிய அமெரிக்கக்‌ 
குடியரசு தன்‌ சோதனைகளைக்‌ கிருஸ்துமஸ்‌ இவில்‌ 
மீளவும்‌ தொடங்கியது, இடையிடையே நடந்த வான 
வெளிச்‌ சோதனை, 1962 ஆம்‌ ஆண்டு அச்டோபர்‌ இங்‌ 
களில்‌ ஏற்பட்ட கியூபா நாட்டு ஏவுகணை நெருக்சுடி. 
(மோக ஈம்/16 ரர்‌) இவற்றின்‌ மத்தியில்‌ பேச்சு 
வார்த்தைகள்‌ மட்டும்‌ தொடர்ந்தன, 7963ஆம்‌ ஆண்டு 
ஜுன்‌ திங்கள்‌ இங்கிலாந்து, அமெரிக்கா, சோவியத்‌ 
யூனியன்‌ ஆகிய மூன்று நாடுகளும்‌ இப்பேச்சு வார்த்தை 
யினை மாஸ்கோவில்‌ தொடர வேண்டும்‌ எனக்‌ குடி. 
யரசுத்‌ தலைவர்‌ ஜான்‌-எப்‌-கென்னடி தெரிவித்தார்‌. 
இதன்‌ முடிவாக மாஸ்கோ உடன்படிக்கை ஏற்பட்டது. 
இவ்வுடன்படிக்கை பகுதியளவேயான அணு.குண்டுச்‌ 
சோதனைத்‌ தடுப்பு உடன்படிக்கையாகும்‌ (01௧1 ௩1௦1 
687 1651-068௩ ராகக(ு) இது 1968ஆம்‌ ஆண்டு அக்டோபர்‌ 
70ஆம்‌ நாள்‌ செயல்படுத்தப்பட்டது. இது" வானவெளி 
யிலும்‌ (கரர௦5ற182) விண்வெளியிலும்‌ (0ய 80305) 
கடலுக்கடியிலும்‌, அணுக்கருப்‌ படைக்‌ கலங்களைச்‌ 
சோதனை செய்வதைத்‌ தடை செய்தது. வேறு எவ்‌ 
விதச்‌ சூழ்நிலையிலும்‌ சோதனை செய்வதைத்‌ தடை 
செய்வதை இவ்வுடன்படிக்கை குறிப்பாக எடு ந்துக்கூற 
வில்லை. சோதனை செய்யுக்‌ நாட்டின்‌ எல்லைப்‌ பகுதி 
யிலுள்ள நாட்டிற்குக்‌. -கதிரியக்கக்கழிவுப்பொருள்‌ 
(₹401௦௧01196 420715) செல்லாதவாறு அவ்வெடிப்பு நடக்‌ 
கும்போது அதற்குக்‌ கட்டுப்பாடு அமையவில்லை. இவ்‌ 
வுடன்படிக்கையில்‌ கையெழுத்திடும்‌ எந்த நாடும்‌ மூன்று 
மாதம்‌ முன்னர்‌ அறிவிப்பு செய்த பின்னர்‌ இவ்வுடன்‌ 
படிக்கையிலிருந்து பின்வாங்கலாம்‌. பிரான்சும்‌, மக்கள்‌ 
குடியரசுச்‌ சீனாவும்‌ (601௦15 16001௦ ௦7 சேல இவ்‌ 
வுடன்படிக்கையில்‌ கையெழுத்திடவில்லை. . சீனா 
தனது முதல்‌ 'பிளவுப்படைக்கலத்தை ஓர்‌ ஆண்டிற்குப்‌ 
பின்னர்‌ சோதனை - செய்தது. ஐந்து சோதனை 
களுக்குப்‌ பின்னர்‌ 1967 ஆம்‌ ஆண்டு ஜுன்‌ இங்கள்‌ 
72ஆம்‌ நாள்‌ சீனா தனது முதல்‌ வெப்ப அணுக்கருப்‌ 
படைக்கலத்தைச்‌ (1௦ ப்‌0128 68200) ' 
சோதித்தது. பிரான்சு தனது வானவெளிச்‌ சோதனை 
களைத்‌ தெற்குப்‌ பரிபிக்கில்‌ (80011) ௨௦111) தொடர்ந்‌ 
தீது, அதனுடைய முதல்‌ வெப்ப அணுக்கருப்படைக்‌ 
கலனை 1968 ஆம்‌ ஆண்டு திங்கள்‌ 24ஆம்‌ வ 
பவறு கறத தயாரித்தது. 


7966 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ இளவேனிற்‌ காலத்தில்‌ அமெ 
ரிக்கச்‌ சட்டமன்றம்‌, இவ்வணுக்கருப்‌ படைக்‌ கலங்கள்‌ 
மேற்கொண்டு பரவாமல்‌ இருப்பதற்காக, விரிவாக்கத்‌ 
குடுப்பு உடன்படிக்சைக்கான கலந்துரையாடுதலை 
ஆதரித்துக்‌ தீர்மானம்‌ நிறைவேற்றியது, பதினெட்டு 
நாடுகள்‌ சேர்ந்த படைவலிமைக்‌ குறைப்புக்‌ குழுவின்‌ 
(112%460-11211௦0ற 101காரறகறளார்‌ ம௱ரார்‌(26)  ப.நா- 
ப.கு.9 கார்பாக இப்பேச்சு வார்த்தைகள்‌ நடத்தப்‌ 
7968 ஆம்‌ ஆண்டு ஜனவரித்‌ இங்கள்‌ ஐக்கிய 
அமெரிக்கக்‌ குடியரசும்‌ சோவியத்‌ யூனியனும்‌, உடன்‌ 
படிக்கையை வரைந்து ப.நா.ப. குழுவிற்குச்‌ சமர்ப்‌ 
பித்தன. இவ்‌ வொப்பந்தம்‌ அணுக்கருப்‌ படைக்கலங்கள்‌ 
விரிவாக்கத்‌ தடுப்பு உடன்படிக்கை (172803) 0௩ 116 ௩௦௦- 
0117272110 ' 6ரீ ஈய௦12கா ௬880018) என்று அழைக்கப்‌ 
பட்டு, இதில்‌ கையெழுத்திடுவதற்கு 1968 ஆம்‌ ஆண்டு 
ஜுலை திங்கள்‌ 1ஆம்‌ நாள்‌ லண்டன்‌, மாஸ்கோ, 
வாஷிங்டன்‌ ஆகிய மூன்று நகரங்களில்‌ ஏற்பாடு செய்‌ 
யப்பட்டது. இதை இங்கிலாந்து, ஐக்கிய அமெரிக்கக்‌ 
குடியரசு, சோவியத்‌ ரஷியா, மற்றும்‌ 40 நாடுகள்‌ 
உறுதி செய்த பின்னர்‌ 1970 ஆம்‌ ஆண்டு மார்ச்சுத்‌ 
இங்கள்‌ ஐந்தாம்‌ நாள்‌ இது செயலுக்கு வந்தது. அணுக்‌ 
கருப்படைக்கலம்‌ : இல்லாத நாடுகளுக்கு எம்முறை 
யிலும்‌ அணுக்கரு வெடி பொருள்களைத்‌ (140016க7 
61ழ1081765) தயாரிப்பதற்கோ கிடைக்கச்‌ செய்வதற்‌ 
கோ எவ்வித உதவியும்‌ செய்வதில்லையென்று அணுக்‌ 
கருப்‌ படைக்கல நாடுகள்‌ ஒப்புக்கொண்டன. எனினும்‌ 
இந்நாடுகள்‌, எரிவாயு வயல்களைத்‌ தாண்டிவிடு 
வதற்கும்‌ (8110ம1811௦௩ 01 625 116106), துறைமுகங்களை 
யும்‌ கால்வாய்களையும்‌ கட்டுவதற்குமான (0015(7ப00- 
0 ௦8 நுகாந்லோக காம்‌ கோக!) தொழிலாக்க முறை 
கட்கும்‌, பொதுப்‌ பொறியியல்‌ பயன்பாட்டிற்குமான 
அமைப்‌ பணிகளுக்கும்‌,அணுக்கரு வெடிப்பின்‌ ஆற்றல்‌ 
வாய்ந்த பயன்களை மற்றைய நாடுகளுக்கு வழங்கு 
வதற்கு ஓப்புக்கொண்டன. அணுக்கருப்‌ படைக்கல 
மற்ற நாடுகள்‌ அணுக்கரு வெடிபொருள்களை தயாரிப்‌ 
பதில்லை என்று ஒஓப்புக்கொண்டன. மேலும்‌ 
இந்நாடுகள்‌, அணுக்கருப்‌ படைக்கலங்களைத்‌ தயாரிப்ப 
தற்காக எவ்வித மூலப்‌ பொருள்களையோ தனித்‌ 
தன்மை வாய்ந்த பிளவுப்பொருளையோ ($ற 60181 115- 
910216 ரகரரம்வி) தங்களது அணு உலைகளிலிருந்தோ 
அணுக்கருப்‌ பொருள்கள்‌ தயாரிக்கும்‌ இடங்களிலிருந்‌ 
தோ -: அனுப்பி வைக்கா மலிருக்க இவ்விடங்களை 
மேற்பார்வை செய்ய ஒப்புதல்‌ வழங்க. 1980 ஆம்‌ 
ஆண்டு ஜெனிவாவில்‌ விரிவாக்கத்‌ தடுப்பு உடன்படிக்‌ 
கையின்‌ முன்னேற்றம்‌ குறித்தும்‌ விளைவுகள்‌ குறித்தும்‌ 
ஆய்வு செய்ய ஒரு கூட்டம்‌ கூடியது. இவ்வொப்பந்தத்‌ 
இல்‌ கையெழுத்திட்ட 175 நாடுகளில்‌ 3 பங்கு நாடு 
கள்‌ இக்கூட்டத்தில்‌ கலந்து கொண்டன. இக்கூட்டத்‌ 
இல்‌ எவ்விதக்‌ கருத்து ஒருமைப்பாடும்‌ ஏற்படவில்லை. 
ஆனால்‌ கலந்து கொண்ட நாடுகள்‌ பிளவுப்‌ பொருள்‌ 
களுக்கான தொழில்நுட்ப வெளியேற்றத்திற்குக்‌ கட்டுப்‌ 
பாடுகள்‌ (00௦11015 08 146 6௩01 ௦7 16000010ஐ), ஒரு 
நாட்டிலிருந்து மற்றொரு நாட்டிற்குக்‌ கொண்டு 


பட்டன. 


அணுக்கருப்‌ படைக்கலங்கள்‌ ரச 


செல்லும்போது செய்ய வேண்டிய பாதுகாப்பு 

இராணுவத்துறை சாராத உலைகளின்‌ வடிவமைப்பிற்‌ 
கான(0%12௩ ௦7 1௦ஈ-௱॥1118072௧0(008) பாதுகாப்பு ஆகி 
யவற்றின்‌ முன்னேற்றம்‌ பற்றி விவாதிக்க விரும்பின. 
இந்தியா அந்நேரத்தில்‌ அணுசக்தி நாடாக இருந்த 
போதிலும்‌ இவ்வொப்பந்தத்தில்‌ கையெழுத்திட 
வில்லை. அணுக்கருப்படைக்‌ கலங்களைத்‌ தயாரிக்கும்‌ 
திறம்‌ பெற்ற நாடுகள்‌ எனக்‌ கருதப்படும்‌, இஸ்ரேல்‌, 
பிரேசில்‌, தென்‌ ஆப்பிரிக்கா, ஸ்பெயின்‌,அர்ஜென்டினா 
ஆகிய நாடுகள்‌ இவ்‌ வொப்பந்தத்தில்‌ கையெழுத்திட. 
வில்லை. ்‌ 


அணுக்கருப்‌ படைக்கலங்களின்‌ விரிவாக்கம்‌ (196ற103- 
1067ம்‌ ௦8 14012௧ ௬௦௧008) 


அணுக்கருப்‌ படைக்கலங்கள்‌ போர்த்திறம்‌ சார்ந்த 
முக்கியத்துவம்‌ கொண்டன. அச்சம்‌ கட்டித்‌ 
துயங்கும்படி செய்வதற்கான ஒரு நாட்டினுடைய 
கோட்பாட்டை (000116 ௦8 மாரு ஆதரிப்பது 
போன்றே இவ்வணுக்கருப்‌ படைக்கலங்கள்‌ அமைந்‌ 
துள்ளன. ஐக்கிய அமெரிக்க நாட்டில்‌ இக்கோட்‌ 
பாடு பெருத்த அளவில்‌ எதிர்ச்‌ செயல்‌ புரிவதற்கும்‌ 
(24855142 ரசரக11க11௦1ட்‌, ஒரு நாட்டிற்கும்‌ மற்றொரு 
நாட்டிற்குமிடையே அச்சமூட்டவுமே பயன்படுத்தப்‌ 
பட்டது. புதிய அணுசக்தி நாடுகளில்‌ பெரும்பான்‌ - 
மையானவை நீண்ட தூரம்‌ செல்லக்கூடிய பெரிய 
குண்டு வீச்சு விமானங்களை (1௦12 18026 நகரு $010- 
5) அணுக்கருப்‌ படைகலங்களைக்‌ கொண்டு செல்‌ 
வகற்காகத்‌ தோர்ந்தெடுத்தன. இக்குண்டுகளைத்‌ தாங்‌ 
கிச்‌ செல்லும்‌ ஆரம்பகால விமானங்கள்‌ அப்போதிருந்த 
விமானங்களை மாற்றி அமைத்து மறுவடிவு செய்யப்‌ 
பட்டனவாக இருந்தன. பிற்காலத்திய விமானங்கள்‌ 
நீண்ட தூரப்‌: பயணத்திற்கேற்றவையாயும்‌, உயர்‌ 
வேகம்‌ கொண்டவையாகவும்‌, தேவையான மற்றபண்பு 
களைக்‌ கொண்டவையாகவும்‌ வடிவமைக்கப்பட்டன. 
கண்டம்‌ விட்டுக்‌ கண்டம்‌ தாவும்‌ ஏவுகணைகள்‌ (1ஈ(8- 
ோப்ம்பசோர்க! 0௧1115441௦ ஈம்‌!) இராணுவ முறையில்‌ 
விரும்பத்தக்கவையாக அமைவதற்கு நம்பத்தக்க 
வழித்துணை அமைப்புகள்‌ (௩6114015 ஐபர்க்கற6 8/9:ர6) 
போன்ற பல்வித முன்னேற்றங்கள்‌ தேவைப்பட்டன. 
ஏவுகணையின்‌ வடிவமைப்பு இடர்ப்பாடான நீர்ம முன்‌ 
செலுத்திகட்குப்‌ (1.11 நா௦ற61130(8) பதிலாகத்‌ திட 
முன்‌ செலுத்திகள்‌ (5௦114 றா௦ற6114ஈ(6) பயன்படுத்து 
வதற்கு ஏற்றவாறு மேம்பாடு செய்யப்பட்டது. வழித்‌ 
துணை அமைப்பினால்‌ (யோப்க௩௦௦) குறித்த இலக்கில்‌ 
கொண்டு போய்ச்சென்று விழச்செய்து அணுக்கருப்‌ 
படைகலனின்‌ விளைவுக்‌ தேவையினைக்‌ (1/8 1௦௧௦ 
31214 7600180800 குறைத்துவிடலாம்‌. மேலும்‌ ஒரு 
பவுண்டு எடை. கொண்ட படைக்கலனிற்கு உயர்ந்த 
வெப்ப அணுக்கரு விளைவினைத்‌ (7677௩௦ - ஈம௦1கக7 
916106) தோற்றுவிப்பதற்கான பெருத்த முன்னேற்றம்‌ 
உண்டாயிற்று. இதனால்‌ ஓட்டுமொத்தமான அளவு . 
குறைக்கப்பட்டது. பல தாவும்‌ ஏவுகணை அமைப்புகள்‌ 


60௪ அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு 


(1௪௪ நவி14941௦ ஈம்க16 விண) ஐக்கிய அமெரிக்கக்‌ 
குடியரசின்‌ கப்பற்படையில்‌ 1956ஆம்‌ ஆண்டு 
தொடங்கப்பட்டன. இவ்வமைப்புகளைக்‌ கொண்டு 
முதல்‌ போலாரிஸ்‌ நீர்‌ மூழ்கிக்கப்பலான (17012716 80%- 
3115) அணுசக்இயால்‌ இயங்கும்‌ ஜியார்ஜ்‌ வாஷிங்‌ 
டன்‌'' அமைக்கப்பெற்று 1960ஆம்‌ ஆண்டு நவம்பர்த்‌ 
இங்கள்‌ 15 ஆம்‌ நாள்‌ செயல்பட ஆரம்பித்தது. ஆறா 
வது போலாரிஸ்‌ நீர்மூழ்கிக்‌ சப்பல்‌ செயல்படத்‌ தக்க 
சோதனையைச்‌ செய்தது. இச்சோ தனைகளில்‌ 
ஒன்றாக 1968ஆம்‌ ஆண்டு மே திங்கள்‌ கிருஸ்துமஸ்‌ 
தீவின்‌ அருகில்‌ ஓர்‌ அணுக்கருப்‌ படைக்கலனை வெடிக்‌ 
கவும்‌ செய்தது. ஐக்கிய அமெரிக்கக்‌ குடியரசின்‌ 
விமானப்‌ படையில்‌ மினுட்மன்‌ ஏவுகணை அமைப்பு 
(141016 ராகா ராப! வுூலவாடு 7958 அம்‌. ஆண்டு 
தொடங்சப்பட்டது. 1968 ஆம்‌ ஆண்டு தொடக்கம்‌ 
மூதல்‌ இட்படைப்‌ பிரிவு செயல்படத்‌ தொடங்கியது. 
7970இல்‌ புதிய வடிவமைப்பினைக்‌ கொண்ட போலா 
ரிஸ்‌ ஏவுகணையும்‌, மினுட்மன்‌ ஏவுகணையும்‌ விரிவாக்‌ 
கப்பட்டன. இவ்வேவுகணைகள்‌ பல படைக்கலங்களைக்‌ 
கொண்டு தனித்தனி இலக்குகளுக்குக்‌ கொண்டு 
செல்லும்‌ மறுநுழைவு சரர்திகளைக்‌ கொண்ட 
வையாய்‌ (141016 1ம2000601147 181த20(604்‌ 160ேர்ா$ு 
ஏக - 470) அமைக்கப்பட்டன. ்‌ 


சோவியத்‌ யூனியனும்‌ தன்னுடைய அணுக்கருப்‌ 
படைக்கலங்களை ஐக்கிய அமெரிக்க நாட்டினைப்‌ 
போன்ற அமைப்பிலேயே விரிவாக்கியது. ஆனால்‌ 
போரின்‌ பிறகு முதலில்‌ அது பெரிய இடைப்பட்ட 
தூரம்‌ தாவும்‌ ஏவுகணை (1ஈ4611060116 ர2ஈஐ6 681115611௦ 
ரார்‌5$115) (இ.தூ.தா.எ) அமைப்பினை மேற்கு ஐரோப்‌ 
பிய நாடுகளை இலக்காகக்‌ கொண்டு அமைத்தது. பல 
ஆண்டுசளாக சோவியத்‌ நாட்டின்‌ இ.தூ.தா.ஏ. 
அமைப்பு ஐக்கிய அமெரிக்க நாட்டிற்குப்‌ பிற்பட்ட 
தாகவே இருந்தது: இ.தூ.தா.ஏ.களில்‌ ஐக்கிய 
அமெரிச்சு நாட்டுடன்‌ போர்‌ முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்த 
சமநிலையை சோவியத்யூனியன்‌ 1969ஆம்‌ ஆண்டு 
அடைந்தது. அந்நேரத்தில்‌ சோவியத்‌ நாட்டினுடைய 
இ.தா.சா.ஏ. சளின்‌ அபாய அளவு 400 எஸ்‌.எஸ்‌.9- 
என்றுப, இவற்றுள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ 25 மெகாடன்கள்‌ 
கொண்டு செஷ்லத்தக்சது என்றும்‌, மேலும்‌ தேக்கி 
வைச்கத்தக்க நீர்ம முன்செலுத்தும்‌ பொருளைக்‌ 
($401௨%16 119610 நா௦ற211811) கொண்ட மினுட்மன்‌ 
போன்ற ஏவுகணைகள்‌ 700 எஸ்‌. எஸ்‌. -1] களைக்‌ 
கொண்டிருந்தன என்றும்‌ கணக்கிடப்பட்டது. 
1970இல்‌ சோவியத்‌ யூனியனும்‌ பல போலாரிஸ்‌ 
போன்ற நீர்‌ மூழ்கிக்கப்பல்களை வைத்திருந்தது. 


இங்கிலாந்தும்‌, பிரான்சும்‌ நீர்மூழ்கிக்‌ கப்பலிலிருந்து 
செலுத்தப்படும்‌ ஏவுகணை அமைப்பினைத்‌ (803106 
13ு௦ற்€0 62111911௦ ா/்9116 வுஜ;) தங்களது முதன்மை 
யான அச்சமூட்டும்‌ (0எ( [006) அமைப்பாகத்‌ 
தோர்ந்தெடுத்தன. மத்திய 1970 இல்‌ இங்கிலாந்து 
போலாரிஸ்‌ போன்ற நீர்‌ மூழ்கிக்‌ கப்பல்களை நான்காகப்‌ 


பெருக்கியது. பிரான்சு நாடு அது போன்று ஐந்து 
நீர்மூழ்கிக்கப்பல்கள்‌ வரை விரிவாக்க வேண்டும்‌ எனத்‌ ' 
திட்டமிட்டது. இதனுடன்‌ பிரான்சு நாடு இ.தாூ.தா. 
ஏ.கள்‌ 78-ஐ ஹாட்‌ மாவட்டத்தில்‌ குழிகளில்‌ 
(51105 1 11816-றா௦ு08100) வைத்தது. 7970ஆம்‌ ஆண்டு 
தொடக்கத்தில்‌ னா தனது அணுக்கருப்‌ படைக்கலக்‌ 
குவியல்களின்‌ விரிவாக்கத்தைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முறை 


பற்றி ' எவ்வித அறிச்சையையும்‌ வெளியிடவில்லை. 


அதனுடைய நான்காவது அணுக்கருப்‌ படைக்கலச்‌ 
சோதனை ஒர்‌ ஏவுகணையைக்‌ கொண்டு சோ க்கப்‌ 
1975க்குள்‌ சீனா 25 இ.தூ.தா.ஏ.களைத்‌ 
தயாரிக்கும்‌ திறமை கொண்டிருக்கும்‌ என ஐக்கிய 
அமெரிக்க நாடு மஇப்பீடு செய்தது. 


பட்டது. 


அணுக்கருப்‌ படைச்கலங்களைச்‌, சோதனை செய்வ 
குற்கும்‌ பரவாதிருக்கவும்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ முயற்சிகள்‌ 
எங்ஙனம்‌ மேற்கொள்ளப்படுகின்றனவோ அங்ஙனமே .- 
இப்படைக்‌ சலங்களைக்‌ கொண்டு செல்லும்‌ அமைப்புக்‌ 
சுளைக்‌ (140018 ௭0௦0 சங்கு ஐ்சாமு கட்டுப்‌ 
படுத்தும்‌ முயற்சிகள்‌ மேற்கொள்ளப்படுள்ளன. 1969 


ஆம்‌ அண்டு ஜனவரித்‌ இங்களில்‌, சோவியத்‌ யூனியன்‌ 


ஐக்கிய அமெரிக்கக்‌ குடியரசுடன்‌ போர்த்திறம்‌ சார்ந்த 
அணுக்கருப்படைக்கலங்கள்‌ வழங்கிடும்‌ அமைப்புக்‌ 
களைப்‌ பற்றியும்‌ பேச்சைத்‌ தொடங்கத்‌ தயாராய்‌ 
இருப்பதாக அறிவித்தது. 


போர்த்திறம்‌ சார்ந்த படைக்கலங்களைக்‌ கட்டுப்படுத்‌ 

தும்‌ பேச்சுகள்‌ ($17816210 காடி 1111(2(100 (வட 
(க) (போ.ப.க.பே.) ஜஹெல்சிங்கி, பின்லாந்து 
ஆகிய நாடுகளில்‌ 1969ஆம்‌ அண்டு நவம்பர்த்‌ இங்கள்‌ 
17ஆம்‌ நாள்‌ தொடங்கப்பட்டு 1970ஆம்‌ ஆண்டு : 
தொடக்கம்‌ வரை தொடர்ந்தன. 


நூலோதி 


1. 72 //சமு £070/0,0280/2 87/211/22 442010- 
220/2, 17௦1 13: 15% 174௩ 7007010ற86018 
மிப்ர்கறாம்சக 11௦ 1982, - 


அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு 


அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு என்பது, இரண்டு அல்லது 
அதற்கு மேற்பட்ட அணுக்கருக்கள்‌ இணைந்து மற்‌ 
றொரு கனமான அணுக்கருவாக உருவெடுக்கும்‌ அணுக்‌ 
கரு வினையாகும்‌. பொதுவாக, நிறை குறைந்த 
அணுக்கருக்கள்‌ இணைந்து கனமான ஓர்‌ அணுக்கரு 
தோன்றும்போது, வினையாற்றும்‌ கருக்களின்‌ எடை 
யைவிட விளைந்த புதுக்கருவின்‌ நிறை குறைவாய்‌ 
இருந்து, அந்த நிறை வேறுபாடு ஆற்றலாய்‌ வெளிப்‌ 
படும்‌. 

குறைந்த அணுஎண்‌ உள்ள தனிமங்கள்‌ புரோட்டான்‌ 
(£₹0(00) அல்லது கன எரிவாயுவினால்‌ தாக்கப்பட்டு, 


ஆய்வுக்கு உள்ளாகுங்கால்‌ சுமார்‌ 1920ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 
அணுக்கருப்பிணைப்பு வினைகள்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ 
- பட்டன. அனால்‌ ஹான்ஸ்‌ ஏ. பெதே என்னும்‌ 
அமெரிக்க இயற்பியல்‌ .அறிவியலறிஞர்‌ விண்மீன்கள்‌ 
(முக்கியமாக சூரியன்‌) அவற்றின்‌ ஆற்றலை அணுக்‌ 
கருப்‌ பிணைப்பினாலேயே பெறுகின்றன எனும்‌ கருத்‌ 
தினை வெளியிட்டார்‌. இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போருக்குப்‌ 
பிறகு அய்ட்ரஜனின்‌ ஓரிடத்தனிமங்களாக டிரிடியத்‌ 
தையும்‌ (பப்பா) கன அய்ட்ரஜனையும்‌ ((0வர்சர்பாா) 
பிணைப்பு வினைக்கு உட்படுத்திப்‌ பெரும்‌ அழிவாற்றல்‌ 
மிக்க ஆயுதத்தைத்‌ தயாரிக்க வல்லரசுகள்‌ ஈடுபட்டன. 
1952ஆம்‌ ஆண்டு அமெரிக்கா அய்ட்ரஜன்‌ குண்டை 
பசுபிக்‌ மாகடலில்‌ உள்ள று தீவில்‌ வெடித்தது. 
பின்பு அமைஇப்‌ பணிக்காகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முயற்சிகள்‌, 
அமெரிக்கா, இங்கிலாந்து, ரஷிய நாடுகளில்‌ 1950ஆம்‌ 
ஆண்டிலே தொடங்கிக்‌ கமுக்கமான ஆய்வுகளாக நடத்‌ 
தப்பட்டு வந்தன. 1956ஆம்‌ ஆண்டில்‌ இவ்வாய்வு 
களின்‌ பகுதியை ரஷியா வெளியிடத்‌ தொடங்கியது. 
2958ஆம்‌ ஆண்டில்‌ நடந்த அமைதிக்கு அணு” என்ற 
ஜெனீவா உலக மாநாட்டில்‌, கட்டுப்பாடான அணுக்‌ 
கருவினையைக்‌ கொண்டு ஆற்றல்‌ காண இந்நாடுகள்‌ 
நடத்தி வந்த ஆய்வின்‌ விவரங்கள்‌, கருத்துகள்‌ பரி 
மாறிக்கொள்ளப்பட்டன., மும்முரமாக உலக நாடுகள்‌ 
இவ்வணுக்கருப்பிணைப்புவினையைக்‌ கொண்டு ஆற்ற 
லுக்கு வழிகாண நாட்டம்‌ கொண்டு ஒத்துழைத்த 
போதும்‌, இன்று வரை . இம்முயற்சிகள்‌ முழு வெற்றி 
நிலையை அடையவில்லை. இவர்கள்‌ போராடி வெற்றி 
- கொள்ள வேண்டிய அறிவியல்‌ சிக்கல்கள்‌ பல மலையாக 
இருத்தலே இதற்குக்‌ காரணம்‌. 


( நியூட்ரான்‌ 


இ ப்ட்‌ 


கன அய்ட்ரசன்‌ 





ர அய்ட்ரசன்‌ 
63 - 
3.0 


1.00 ே 
்‌ ட்ரிடியம்‌ : ஹீலியம்‌ பாலு 
4 நியூட்ரான்‌ 


ம 


14.1 





கு 3.5 மெல 
படம்‌ ' 1, “அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு: வினைகளும்‌, ஆற்றல்‌ வினைப்‌ 
பொருள்களில்‌ , பங்கீடும்‌ தரப்பட்டுள்ளன. 


அ... 789 


மெசஓ 


அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு 609 
அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு வினைகள்‌ 


உ... பட உட 2 சச நன ற. 
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ர ழ்‌. ௮ 
ம 4 ந. டாரா. மள ௫ 
இவயர்மரு ஐ 


ரம ரூ 


1467 - மில்லியன்‌ எலக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌ 


மேலே அணுக்கருப்பிணைப்பில்‌ பொதுவாக நிகழ 
வாய்ப்புள்ள வினைகள்‌, அவை வெளியிடும்‌ ஆற்ற 
லோடு தரப்பட்டுள்ளன. இவ்வினைகள்‌ வெளிப்‌ 
படுத்தும்‌ ஆற்றலின்‌ வளமறிய வேண்டுமாயின்‌ ஒரு 
கிராம்‌ அய்ட்ரஜன்‌, 1 கிராம்‌ ஆக்ஸிஜனோடு எரிந்து 
தரும்‌ ஆற்றல்‌ 7 .எ ஓ. ஆகும்‌. ஆகவே 7 இராம்‌ எரி 
வாயு அணுக்கருப்பிணைப்பு மேற்சொன்ன வினைதரும்‌ 
ஆற்றலைவிட 708 அதிகமாகத்‌ தருகின்றது. அதே 
எடையுள்ள யுரேனியம்‌ அணுப்பிளவினால்‌ தரும்‌ 
ஆற்றலைவிட இது பல மடங்கு (சுமார்‌ 4) அதிக 
மாகும்‌, பொதுவாக இரண்டாவது வினை (2) தான்‌ 
தற்போது அணுக்கருபிணைப்புக்குப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றது. நீண்ட நாள்‌ ஆய்வு முதிர்ச்சி பெற்றபிறகு 
_. மூதல்‌ வினை கஎதியமாகப்‌ பயன்படுத்தப்படலாம்‌. 


அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு வாயிலாகப்‌ பெறும்‌ ஆற்றலின்‌ 
அருமை பெருமைகள்‌ _ ட 


அணுக்கருப்‌ பிணைப்புக்கு வேண்டிய மூலப்பொருள்கள்‌ 
அய்ட்ரஜனும்‌ ட்ரிடியமும்‌ எனக்‌ கண்டோம்‌. சாதாரண 
அய்ட்ரஜனில்‌ 6,000 அணுக்களுக்கு ஒன்றாகக்‌ கன 
அய்ட்ரஜன்‌ உள்ளது. அதாவது 1 இலோ அய்ட்ரஜன்‌ 
சுமார்‌ 6 டன்‌ நீரில்‌ உள்ளது. ஒரு லிட்டர்‌ நீரில்‌ 7800 
லிட்டர்‌ பெட்ரோல்‌ ஆற்றல்‌ அடங்கி உள்ளது. உலகில்‌ 
உள்ள நீர்‌ அளவு 703டன்‌ என்றால்‌ இந்த ஆற்றல்‌ 
வளத்தை எண்ணிப்‌ பாருங்கள்‌! பெட்ரோல்‌, கரி 
போன்ற இயற்கை எரிபொருள்கள்‌ குன்றி, ஆற்றல்‌ 
பற்றாக்குறை, தோன்றும்போது இது ஓர்‌ அமுதசுரபி 
போல்‌ அல்லவா உள்ளது! அணுப்பிளப்பு முறையைவிட 
ஆற்றல்‌ வளத்தைப்‌ பல ஆண்டுகள்‌ நீட்டும்‌ தன்மை 
யுடைய பெருமை பிணைப்புமுறைக்குத்‌ தகும்‌. இயல்‌ 
பான நீரிலிருந்து . கனஎரிவாயு தயாரிப்பதும்‌ 
எளிது. ' ட்ரிடியம்‌ இயற்கையில்‌ இல்லாமல்‌, அணு 
உலைகளில்‌ தோன்றினாலும்‌, லிதிய உலோகத்‌ 


6170 அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு 
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வினை குறுக்குவெட்டு ர5 (ர 3/2) 





நகு “அ 100 1000 
வெப்பறிலை 
அணுக்கரு பிணைவு வினை வேகம்‌ 

படம்‌ 4 


01 1,0 


படாது. அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு. வினையால்‌ . 
ஆற்றல்‌ பெற ' வேண்டிய, முக்கிய நிலைகளைப்‌ பற்றி 


க.ஆ 


திலிருந்து மேற்கூறப்பட்ட பிணைப்பு வினையால்‌, 
தோற்றுவிக்கலாம்‌. அகுற்குப்‌ பூமியில்‌ வேண்டிய அளவு 
லிதிய வளம்‌ உள்ளது. : பற்றாக்குறையானால்‌ கடல்‌ 
நீரிலிருந்தும்‌ அதை மின்னாற்பகுப்பு முறையால்‌ 
தயாரிக்கலாம்‌. மேற்கூறிய காரணத்தால்‌ அணுக்கருப்‌ 
பிணைப்பு முறைக்கான அடிப்படைப்‌ பொருள்கள்‌ எளி 
தில்‌ மலிவாக நிறைய அளவில்‌ நீண்ட நாள்‌ தேவையை 
நிரப்பும்‌ வகையில்‌ உள்ளன. அணுக்கருப்‌ , பிணைப்பு 
உலைகளால்‌ சுற்றுப்புறத்‌ " தூய்மை கேடுநாது. 
ஏனெனில்‌, அவை 'கதிர்வீசும்‌ பொருள்களை உமிழ்வ 
தில்லை. அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு உலைகள்‌, பிளவு 
உலைகளைவிடப்‌ பாதுகாப்பில்‌ சிறந்தவை. 


அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு வினைக்‌ குறுக்குவெட்டுகளும்‌ 
வினைவேகங்களும்‌ ்‌ 


அணுக்கரு இயற்பியலில்‌ குறிப்பிட்ட அணுக்கருவினை 
நிகழவேண்டின்‌, அதில்‌ பங்கு கொண்ட கருக்கள்‌ குறிப்‌ 
பிட்ட வினைக்கு அதிகக்‌ குறுக்கு வெட்டு உடையவை 
யாய்‌ இருத்தல்‌ ' வேண்டும்‌. குறுக்குவெட்டு என்பது 
வினை. நிகழ உள்ள வாய்ப்பின்‌ அளவை அடிப்படை, 
யாகக்‌ கொண்ட அளவாகும்‌. மேற்கூறிய பல வினை 
களின்‌ குறுக்குவெட்டு அளவுகள்‌ அவற்றின்‌ ஆற்றலைப்‌ 
பொறுத்து எப்படி. மாறுகின்றன என்பதைப்‌. படங்‌ 
கள்‌ (2,2,4) காட்டுகின்றன. அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு 
வினைகள்‌ ஆய்வுச்கூட ஆய்வுகளால்‌ 'நடத்திக்‌ காட்டப்‌ 
பட்டுள்ளன. : சைக்லோட்ரான்‌ (௦101101) எனும்‌ - 
துகள்‌ முடுக்கியால்‌ கன அய்ட்ரஜன்‌ கருக்கள்‌ ஆற்றல்‌ ' 
ஊட்டப்பட்டுத்‌ இண்ம கன: அய்ட்ரஜன்‌ இலக்குகள்‌ 
மேல்‌ தாக்கச்‌ செய்யும்போது, இவ்வினையின்‌ நிகழ்வு 
நிலை தநிறுத்தப்பட்டுள்ளது. ஆயின்‌ - இம்முறையில்‌ 
நிகழும்வினை ஆற்றலைத்‌ தரவல்லதுஅன்று. வினையில்‌ 
விளையும்‌ ஆற்றலைவிட வெப்பமாக இழக்கும்‌ அளவே 
அதிகமாயுள்ளதால்‌ ஆற்றல்‌ பெற இம்முறை பயன்‌ 
நிகர 


ஆராய்வோம்‌. 
பொருளின்‌ பிளாஸ்மா நிலை . . 


ஒருவளி மிக உயர்வெப்பநிலைக்கு வெப்பமூட்டப்படும்‌ 
போது, எலக்ட்ரான்கள்‌ முழுதும்‌ வெளிப்படுகின்றன. 
காட்டாக அய்ட்ரஜனிலிருந்து , எலக்ட்ரான்‌ வெளிப்‌ 
பட அய்ட்ரஜன்‌ வாயு ்‌ எலக்ட்ரான்களும்‌,- அணுக்கரு 
வின்‌ புரோட்டான்களும்‌ கலந்த கலவையாக இருக்கும்‌, 
தனித்தனியாக அணுக்கருவும்‌, எலக்ட்ரானும்‌ மின்‌ 
ஜாட்டம்‌ பெற்ற கலவையாக இருப்பினும்‌, அவை மின்‌ 
ஞாட்டம்‌ அற்ற நிலைக்கான பண்புகளையே பெற்‌ 
றிருக்கின்றன. இக்கலவைக்குப்‌ பிளாஸ்மா எனப்பெயர்‌, 
இப்‌ பிளாஸ்மாநிலையைப்‌ பொருளின்‌ நான்காவது 
நிலை என்பர்‌. இப்பிளாஸ்மா அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு 
வினையில்‌ பெரும்‌ பங்கு பெறும்‌, ஏனெனில்‌, பிணைப்பு . 
வினை நிகழ்வதற்கு உகந்த நிலையில்‌ - அய்ட்ரஜன்‌ 


அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு 619 
பட்டியல்‌ - 4 


உலகில்‌ மிகப்பெரிய ஐரோப்பியக்‌ கூட்டு டோக்கோமாக்‌ பற்றிய சில விவரங்கள்‌ 


நிகர உயரம்‌. 75.5 மீட்டர்‌, 

வெளி விட்டம்‌ ௮] மீட்டர்‌, 

தேவையான ன்னை ஆற்றல்‌ -- 700 இ. வாட்டுக்கு மேல்‌ 
பிளாஸ்மா மின்னோட்டம்‌ - 4.8 மில்லியன்‌ ஆம்பியர்‌ 
மின்னோட்ட வெப்பமேற்றும்‌ வினை ௨ 24 மெ$வா. 
உயரிய மாறும்‌ அலை எண்‌ வெப்ப ஏற்றம்‌ -- 25 மெ. வா. 
காந்த விசை 4.4 டன்ன 


அலை உயரம்‌ -- 20 செகண்டுகள்‌ ட 


செலவு மதிப்பீடு 


கட்டுமானம்‌ இயக்கம்‌ சேர்த்து -- 5000 கோடி ரூபாய்‌ 


திட்டம்‌ 
மின்னோட்டத்தால்‌ சூடாக்கல்‌ -- எதிர்பார்க்கும்‌ வெப்பநிலை 5 % 100 0 


சக 88: மாற்று, வெப்பகிமற்றும்‌ முறை எதிர்பார்க்கப்படும்‌ வெப்பநிலை 50 % 16% 60 
1989. டட்ரிடியம்‌ முதல்‌ முதலாகப்‌ பயன்படுத்தல்‌. 


டது காந்தக்‌ கண்ணாடி ளா 


காந்த விசை வலிமை 


ப 





உருளையின்‌ நீளம்‌ 


படம்‌ 15 


620 . அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு 


வளையகாந்த விசை தரும்‌ விசை சும்‌.பிசுருள்‌ : 


4 
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்‌ 


்‌ வளையகாந்த விசை- 
ப்ளாஸ்மாவில்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்ட 
மின்னோட்டம்‌ ' 


படம்‌ 36, டோக்கோமாக்கை விளக்கும்‌ படம்‌. விசைச்‌ சுருள்‌ வளைய 


அறைக்கு வெளியில்‌ இருந்து காந்த விசையைத்‌ தோற்று , . 


விக்கும்‌. பிளாஸ்மாவில்‌ தோன்றும்‌ மின்னோட்டம்‌ துருவக்‌ 
தாத்த வீசையைத்‌ தரும்‌, இரண்டு காந்தவிசைகளும்‌ வளைய 
காந்த விசையாக மாறிப்‌ பிளாஸ்மாவை நிலைக்க வைக்கும்‌. 


* விசை கம்பிச்சுருள்‌ 


7 











குழாயில்‌ காந்த விசைக்கோடுகள்‌ அமைப்பு 


படம்‌ 17, காந்தக்‌ கண்ணாடி முறையால்‌ பிளாஸ்மாவைச்‌ . சிறை 
வைத்தல்‌, 


அயனிப்‌ பாதை... ' 


ப்ளாஸ்மா 





கம்பி சுருளில்‌ மின்னோட்டம்‌ 


படம்‌ 18. காந்தக்‌ கண்ணாடி முறையில்‌ இருமுனைமில்‌ அடைத்தல்‌, 


கண்ணடடிக்‌ காந்தச்‌ சிறை முறை. 


இம்முறையில்‌ காந்த விசை நேர்கோட்டுத்‌ தன்மை ்‌ 
யாக இருக்கும்‌. ஆனால்‌ பிளாஸ்மா நழுவாமல்‌ 
இருக்கக்‌ குழாய்களின்‌ இரு முனைகளிலும்‌ காந்த விசை 
தக்க முறையில்‌ அதிகரிக்கப்படுகின்றது. இதன்‌ விளை: 
வாக முனைகளில்‌ துகள்களின்‌ ' வேகம்‌ குறைந்து, 
அவை திருப்பி அனுப்பப்படுகின்றன. இம்முறையில்‌ . 
வளை: அமைப்பும்‌, காந்த விசைக்‌ கோடுகளின்‌ .நிலை 
யும்‌, காந்தவிசையும்‌ படங்களில்‌ (14, 74, 17, 18) இல்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ளன. இவற்றில்‌ பலவகை மாறுபாடு 
கள்‌ கொண்ட அமைப்புகள்‌ உள்ளன. ஒரு முறையில்‌ : 
காந்த :விசை. டென்னிஸ்‌ .பந்து போன்ற ' வளையங்‌ 
களைக்‌ கொண்டு . தோற்றுவிக்கப்படுகன்றது. இது ' 


“படம்‌ (19) இல்‌''விளக்கப்பட்டுள்ளது. இக்கண்ணாடி.. 
முறை பல சிறப்பான கூறுகளைப்‌ பெற்றிருந்தாலும்‌, 


பிளாஸ்மாவின்‌ ஒழுக்கு இதன்‌ குறைபாடாகும்‌. 
காந்தச்‌ சிறை முறைகளின்‌ இன்றைய ஆய்வு நிலை 


இன்‌ று அமைக்கப்படும்‌ அரக்க. வடிவ டோக்கோ- 
மரக்குகள்‌ வெற்றியை நோக்கி வேகமாக நெருங்கி வரு 


கின்றன... மேலும்‌ நடைமுறையில்‌ மலிவான முறையை 


ஏற்படுத்த ஆற்றல்‌ வாய்ந்த காந்தங்க்ளைத்‌ தோற்று 
விப்பது, பிளாஸ்மாவை வெப்பமேற்றச்‌ சிறந்த முறை 
களைத்‌ தேடுவது, சிறைச்சுவர்களுக்குத்‌ தக்க பொருள்‌ 
அல்லது உலோகக்‌ கலவைகளைத்‌ தேடுவது, மீக்‌ 


"கடத்திக்‌ காந்தங்களைத்‌ ($யழ 6? 6010001112 102த௩666) 


தயாரிப்பது போன்ற சிக்கலான , நுண்துறைகளில்‌ 


ஆய்வுகள்‌ மும்முரமாகத்‌ ௦ தாடரப்படுகின்‌ றன. 


லேசர்‌ வெப்பமேற்றும்‌ அல்லது. மடிமைச்‌ சிறைமுறை 


கன அய்ட்ரஜன்‌ ' தாக்கியில்‌ லேசர்‌ கதிர்கள்‌ விட்டு 


்‌ விட்டு ௮சுர்‌ ஆற்றலோடு குறுகிய காலத்தில்‌ (10-98 


நொடிக்குள்‌) தாக்கும்போது, வெளிப்பரப்பில்‌ வெடிப்பு 
ஏற்பட்டுப்‌ பெரிய அளவில்‌ ஆற்றல்‌ -வெப்பமாய்‌ வர 
வெப்பநிலை மிகவும்‌ உயர்கின்றது. கால அளவு குறுகி 


"யிருப்பதால்‌' வெப்ப இழப்புக்கும்‌ பிளாஸ்மா துகள்‌ 


ஓட்டத்திற்கும்‌: வழியில்லை. அவை .வெப்பத்‌ தாக்கு 
தலுக்கு உள்ளாகின்றன. உயர்‌ ஆற்றல்‌ துகள்களை. உள்‌ 
நோக்கி நெருக்க, அடர்த்தி உயர்கின்றது. ட்யூடிரியம்‌, 


"ஹீலியம்‌ ஆகிய இரண்டு கருக்களும்‌இணைந்து ஆற்றலை : 


வெளிப்படுத்துகன்றன. இன்றைய கருவிகளில்‌ சூடாக்க 
வேண்டிய வெப்ப ஆற்றலே வெளிவரும்‌ ' ஆற்றலை 
விட மிகையாக உள்ளது. ஒரு மில்லி மீட்டர்‌ அளவில்‌ 
பல மெகாவாட்‌ ஆற்றலை. 10-98 நொடிக்குள்‌ தோற்று 
விப்பது ' பெரிய : வெற்றி, விட்டு விட்டு இயங்கும்‌ 
(யம்‌ 1,886) லேசர்கள்‌ பல பயன்படுத்தப்படுகின்‌ 
றன. ' லேசர்‌ வழி ஏற்படும்‌ 'கருப்பிணைப்பைப்‌ படம்‌ 
(20) காட்டும்‌, லேசர்‌ அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு அமைப்பு 
பற்றிய விளக்கங்கள்‌ : பட்டியல்‌ (5) இல்‌ தரப்பட்‌ 
டுள்ளன. ்‌ ்‌ ்‌ ர 


ல்‌ 


அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு 621 


பட்டியல்‌-5 


லேசர்‌ அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு நிலையங்கள்‌ 


ஆற்றல்‌ அலை (18.7) 


ரோசெஸ்டர்‌ 
. பல்கலைக்‌ கழகம்‌ 


்‌ 18148 அணுக்கரு ஆஸ்‌ 


ஹிலியோ: 


ஷிவா 


லாஸ்‌ அலமோஸ்‌ 


லாரன்ஸ்‌ லிவர்மூர்‌ ' 
ஆய்வுக்கூடம்‌ 


அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு ஆற்றல்‌ உலை: 


_காந்தச்‌ சிறை. வகை; படம்‌ (27,82) இதை விளம்‌ 
மும்‌. &௮ைமையத்தல்‌ சன அய்ட்ரஜன்‌ 
1எம்ரா),டிரீடியம்‌ ' அணுக்கருக்கள்‌ இணைப்பின்‌ விளை 
வாக ஆற்றல்‌ பெற்ற நியூட்ரான்களாய்‌ ' வெளிவரும்‌. 
- அவை வளைய அறையைச்‌ சுற்றியுள்ள லிதியம்‌* 
- உருகிய உலோகத்தையோ உப்பையோ தாக்க வரும்‌ 
போது ட்ரீடியம்‌ மீண்டும்‌ உலைச்குச்‌ "செல்லும்‌. நியூட்‌ 





(ல- 


ரான்கள்‌ தாக்கலால்‌ லிதியம்‌ வெப்பநிலை உயர்ந்து - 


770007 அடைகின்றது. லிதிமம்‌ தாங்கும்‌ வெப்பம்‌ 
போட்டாசிய உலோகத்திற்குப்‌ பாயும்‌, . கொதிக்கும்‌ 
, பொட்டாசிய. ஆவி நீராவியைத்‌ தோற்றுவித்து மின்‌ 
சுழலியை இயக்கும்‌... ஹீலிய வளிமத்தையும்‌ பொட்டா 
சியத்திற்குப்‌ பதிலாக - வெப்பமாற்றியாகப்‌ ' பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌. ஹீலியம்‌? மின்‌ நிறை தாங்கிய துகள்கள்‌ 
விளைபொருளாக வரும்‌ அணு வினைகளைப்‌ பயன்‌ 
்‌ படுத்தினால்‌ அவற்றிலிருந்து . நேராக 
பெறலாம்‌, இது படம்‌ (23) இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ள து. 
லேசர்‌ முறையில்‌- அமைக்கப்படும்‌ அணு உலையின்‌ 
பின்னணியும்‌ இதுவேதான்‌. கன அய்ட்ரஜன்‌ ட்ரிடியம்‌ 
திண்ம வடிவ மாதிரியாக உலையில்‌ செலுத்தப்பட்டு 
உலை மையத்தில்‌ அசுர ஆற்றல்‌ வாய்ந்த லேசர்‌ கதிர்‌, 
களால்‌ தாக்கப்படலாம்‌. ஒரு நொடியின்‌ “ ஆயிரத்தில்‌ 
ஒரு பங்கில்‌ வெப்பமேற்றப்பட்டு, மிக அதிக அடர்த்தி 


எய்தி அணுப்பிணைப்பு நிகழ்கின்றது. முன்பு கூறிய ்‌ 


டோக்கோமாக்‌ உலைகள்போல்‌ நியூட்ரான்கள்‌ பெரும்‌ 
பாலான ஆற்றலை ஏற்றிச்‌ சென்று லிதியத்தில்‌ இழக்‌ 
இன்றன. “லிதியம்‌ வெப்பமாற்றியில்‌ நீராவியைப்‌ 
பொட்டாசியம்‌, சோடியம்‌ அல்லது ஹீலியம்‌: வாயி 
லாகத்‌ “தோற்றுவித்து மின்‌ 'சுமலியை இயக்கலாம்‌. 
_ விவரங்களை (24, 25) படங்களில்‌ காண்க, ' 


'்‌ மின்சாரம்‌ 


கிட்டிய நெருக்கம்‌ 


உயர்‌ ஆற்றல்‌ 
4 (% நீர்ம அடர்த்தி) 


உலகில்‌ அணுப்பிணைப்பு ஆய்வு நிகழ்ந்த, 
இடங்கள்‌ 


அமெரிக்கா? 

உயர்‌ பீட்டா பிடிப்பு: லாஸ்‌ ஆலமேபஸ்‌ அறிவியல்‌ 
ஆய்வுக்கூடம்‌, ்‌ 
டோக்கோமாக்‌:; பிர்ஸிஸ்டாஸ்‌ பிளாஸ்மர்‌ இயற்பியல்‌ 
ஆய்வுக்கூடம்‌, 'மெஸஸிஸ்ட்‌ நுண்கலைக்‌ - சுழகம்‌, 
டெக்ஸாஸ்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌, கல்ப்‌ ஜெனரல்‌ 
அடாமிக்‌. 


காந்தக்‌ கண்ணாடி. அமைப்பு: லாரன்‌: லிவர்முர்‌ ஆய்வுக்‌ 
கூடம்‌, ஒக்ரிட்ஜ்‌ தேரிய ஆய்வுக்கூடம்‌, . இணைந்த 
விமான ஆய்வுக்கூடம்‌. ்‌ 


உள்‌ வளையக்‌ கருவிகள்‌ :' 
பார்ஸடைஸ்‌ பிளாஸ்மா . இயற்பியல்‌ ஆய்வுக்கூடம்‌, 
பிஸ்ஸகான்ஸிஸ்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌, கல்ப்‌ ஜெனரல்‌ 


அடாமிக்‌. 


லேசர்‌ : 


லாரன்ஸ்‌ லிவர்மோர்‌ ஆய்வுக்கூடம்‌, லாஸ்‌ ஆலமாஸ்‌ 
அறிவியல்‌ ஆய்வுக்கூடம்‌, ஸான்டிய ஆய்வுக்கூடம்‌, 
கடற்படை ஆய்வுக்கூடம்‌, 'ரோஸஸ்டர்‌ பல்கலைச்‌ 
கழசும்‌, இணைந்த விமான ஆய்வுக்‌ கூடம்‌, கே.எம்‌,எஸ்‌. 


இணைப்புக்‌ கம்பெனி. 


அணுக்கரு பிணைப்பு ஆய்வில்‌ ஈடுபட்டுள்ள மற்ற நாடு 
கள்‌ 


பிடிப்பு முறை: இங்கிலாந்து, ஒன்றிய சோவியத்‌ நாடு, 
ஜெர்மனி, ஹாலந்து 


ஙிகழும்‌ 


628 அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு 





காந்த விசைக்கோடுகள்‌ 


சீ கம்பிச்சுருளில்‌ ஒடும்‌ 
மின்னோட்டம்‌ 


படம்‌ 19: டென்னிஸ்‌ பந்து போன்ற கம்பி அமைப்பில்‌ காந்தவிசை அமைத்துப்‌ பிளாஸ்மா வைக்‌ காந்தக்‌ கண்ணாடி முறையில்‌ அடைத்தல்‌, 


லேஸர்‌ கன எரி;வளிமம்‌ ட்ரிடியம்‌ 
மாத்திரையை தாக்கல்‌ 








ப்ளாஸ்மா நிலை 


எரிபொருள்‌ ராக்கெட்‌ 
தோற்றம்‌ 


விசை போன்ற 
உள்ளழுத்தத்திற்கு 
ஆளாகின்றது 


வெப்ப அணுக்கரு 
வினை தொடங்கி। பிணைவு நிகழ்கின்றது 


ஆற்றல்‌ வெளிப்படுகின்றது 


எரிநிலை எரிபொருள்‌ 
1000 - 10000 மடங்கு 
. அடர்தீதி 10₹₹0 எரிதல்‌ 


எரிதல்‌ 


படம்‌ 20, லேஸர்‌ முறையில்‌ அணுக்கருப்‌ பிணைப்புத்‌ தத்துவம்‌ 


ஸ்டெல்லரேட்டர்‌ | இங்கிலாந்து, ஒன்றிய சோவியத்‌ 
ன்‌ நாடு, மேற்கு ஜெர்மனி, ஜப்பான்‌. 


டோக்கோமாக்‌ ண: ஒன்றிய சோவியத்‌ நாடு, மேற்கு 
ஜொர்மனி, பிரான்சு, இத்தாலி, 
ஜப்பான்‌, 

காந்தக்‌ கண்ணாடி முறை : இங்கிலாந்து, ஒன்றிய 


சோவியத்‌ நாடு, பிரான்சு, 


லேசர்‌ பிணைப்பு : ஒன்றிய சோவியத்‌ நாடு, பிரான்சு, 
இத்தாலி, “ஜொர்மனி, ஐப்பான்‌, 
இஸ்ரேல்‌. 
அணுக்கருப்பிணைப்பு ஆய்வில்‌ முன்னேற்றம்‌ 


அண்மையில்‌ இத்துறையில்‌ வேகமான முன்னேற்றம்‌ 
காணப்படுகின்றது. இப்பொழுது கட்டப்பட்டு இயங்கி 


வரும்‌ பெரிய டோகச்கோமாக்களில்‌ கட்டுப்பாடான 
அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு நடத்தப்படுவதோடு, அணுக்‌ 
கருப்‌ பிணைப்பு உலைக்கு வேண்டிய நிலையை அவை 
நெருங்கி வருகின்றன. முதன்‌: முதலில்‌ கட்டப்பட்ட 
டோக்கோமாக்கள்‌ 1960 பிளாஸ்மாவைக்‌ கட்டுப்பா 
டான நிலையில்‌ இயக்க முடியும்‌ என நிறுவின. ஆனால்‌ 
அவற்றில்‌ பிளாஸ்மாவின்‌ வெப்பநிலையும்‌ குறைவு, 
ஆயுளும்‌ குறைவு. அடுத்துத்‌ தோன்றிய கருவிகளில்‌ 
பிளாஸ்மாவின்‌ வெப்பநிலையும்‌ ஆயுள்‌ காலமும்‌ 
உயர்த்தப்பட்டன. நடுநிலை அணுக்களைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி வெப்பமேற்று முறை உயர்‌ வெப்பநிலையை 
அடைய வழி செய்தன. ப்ரின்ஸ்டனில்‌ (அமெரிக்கா) 
பிரின்ஸ்டன்‌ டோக்கோமாக்‌ 1978இல்‌ 80 பில்லியன்‌? 
வெப்பநிலையை நிறுவிக்‌ காட்டியது. : இன்று உலூல்‌ 
நான்கு பெரிய டோகச்கோமாக்குகள்‌ இயங்கி அல்லது 
இயங்கும்‌ நிலையை நெருங்கி -வந்துகொண்டிருக்கின்‌ 


பிளாஸ்‌. மாவில்‌ மின்னோட்டம்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌. 
இதற்கு வளைய அறை ஒரு மின்‌ மாற்றியின்‌ இரண்டா 
வது வட்டமாக அமைக்கப்படுடின்றது. மாற்றியின்‌ 
முக்கிய கம்பிகளில்‌ ஓடும்‌ மாறும்‌ தன்மையுள்ள 
மின்னோட்டம்‌ பிளாஸ்மாவில்‌ மின்னோட்டத்தைத்‌ 
தோற்றுவிக்கின்றது, இது பிளாஸ்மாவைச்‌ சுற்றி 
அரணாக அமைகின்றது. இது (7, 8, 9) படங்களில்‌ 
விளக்கப்பட்டுள்ளது. இம்முறையில்‌ பிளாஸ்மாவின்‌ 
ஆயுள்‌ சில தொடிகளாய்‌ இருந்தது, வளைய 
அறையைச்‌ சுற்றிக்‌ கம்பி அமைத்து ஒரு வளைய காந்த 
விசையைத்‌ தோற்றுவித்தால்‌ பிளாஸ்மாவின்‌ நிலை 
யிலாத்‌ தன்மை குறைந்து ஆயுள்‌ நீடிக்கப்படலாம்‌ என 
ஆய்வுகள்‌ காட்டின. இதன்‌ விளைவாக வளைய 

அறையைச்‌ சுற்றிக்‌ கம்பிகள்‌ தோன்றின. இம்முறை 
யைப்‌ பிடிப்பு அல்லது மெல்லிய பீட்டா பிடிப்பு 
என்பர்‌. ஏனெனில்‌, இதில்‌ பிளாஸ்மாவின்‌ அழுத்தம்‌ 
காந்த விசையைவிடக்‌ குறைவு, 


வலிய பீட்டா பிடிப்பு 


இதில்‌ பிளாஸ்மாவைச்‌ சுற்றி ஒரு வளையத்‌ தகடு 
- இருக்கின்றது. இதில்‌ திடீரென அதிக மின்னோட்‌ 
டத்தை மின்‌ செறிவு தேக்கிகளைக்‌ (18% ௦74 08ற201- 
1015) கொண்டு பாய்ச்சுகின்றனர்‌. 
எழும்‌ காந்தவிசை பிளாஸ்மாவை நெருக்கிப்‌ பிடிக்‌ 
இன்றது. -இதில்‌ துகள்களின்‌ அழுத்தம்‌ அதிகமான 
கால்‌ வலிவான பிடிப்பு ஏற்படுகின்றது, இது (11)-வது 
படத்தில்‌ 'விளக்கப்பட்டுள்ளது. நேர்‌ குழாய்களில்‌ 
வலிய பீட்டா பிடிப்பு ஏற்படும்போது, பிளாஸ்மா 
நிலைக்கும்‌ காலம்‌ அதிகரித்தாலும்‌, முனைகளில்‌ அது 
தழுவ .வாய்ப்புள்ளது. எனவே இது வளைய அறை 
கணக மாற்றப்பட்டது. ்‌ ்‌ 


ஸ்டெல்லரேட்டர்‌ முல ந. 


வளைய காந்த னம்‌ கந்துவிற்யஷால்‌ 
பிளாஸ்மாவைக்‌ ' கட்டுப்படுத்தும்‌ மூறை நல்ல பலன்‌ 
களைத்‌ தந்தபோதிலும்‌, காந்த விசையில்‌ ஓரே தன்‌ 
மையான விசை இல்லை, சிறிய ஆரம்‌ உள்ள இடங்‌ 
சளில்‌ காந்த விசை குறைந்தும்‌, அதிக ஆரம்‌ உள்ள 
இடங்களில்‌ விசை மிகைப்பட்டும்‌ இருக்கும்‌, இதனால்‌ 
பிளாஸ்.மாவில்‌ அசைவுகள்‌ தோன்றி அறைச்சுவர்‌ 
களைத்‌ தொடவைத்து அதன்‌ ஆயுளைக்‌ குறைக்கின்‌ 
ன. இதற்காகக்‌ காந்த விசையைத்‌ தக்கவாறு மாற்றி 
அமைக்கத்‌ திட்டமிடப்பட்டுக்‌ "கட்டுப்பாட்டுக்‌ * கம்பிச்‌ 
சுருள்‌, நிலைக்க வைக்கும்‌ கம்பிச்‌ சுருள்‌. என இரு சுருள்‌ 
கள்‌ சேர்க்கப்பட்டன . இது படத்தில்‌ (12) காட்டப்பட்‌. 
'டுள்ளது. இது ஒரு மெல்லிய பீட்டா பிடிப்புக்‌ கருவி: 
இதில்‌ போம்‌ (81௦0) விரவல்‌ அதிகம்‌. ' 


டோக்கோமாக்‌ முறை. 


. இது முதன்‌ முதலில்‌ சோவியத்‌ நாடுகளில்‌ கடைப்‌ 
பிடிக்கப்பட்டது. ரஷிய மொழியில்‌ டோக்கோமாக்‌ என்‌ 


இதில்‌ வேகமாக 


அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு ரத 


துருவ காந்த விசை 





படம்‌ 8, வளைய அறையில்‌ ஓடும்‌ பிளாஸ்மாலில தோற்றுவீக்‌ ப்படும்‌ 
மின்சாரத்தால்‌ துருவ காந்த விசை தோன்றிப்‌ பிளாஸ்மா 


விற்குச்‌ சிறைபோடும்‌ அரணாசு அமைகின்றது. 


முதன்மை 







கம்பிச்சுருள்‌ 
9 


துணை சுற்றில்‌ 







சையது. 5 மில்‌ 
ன்சாரம்‌ 
மின்மாற்றியின்‌ எகா ன்‌ 
இரும்பு தண்டு 
படம்‌ 9, பிளாஸ்மா வளைய அறையில்‌ செல்லும்‌€பாழுது முதல்‌ 
வட்டத்தில்‌ மாறுபடும்‌ மின்னோட்டத்தால்‌ ீலாஸமாவீல்‌ 
மீன்னோட்டம்‌ தோற்றுவிக்கப்படுகின்றது. 
ட ட்‌ 
வளையம்‌ ன; ௮ ௮ ்‌.] 
ட உ 
வ 83 
$ல$ 
ட்‌ ஆ 
$ 
மின்‌ ஏற்றியின்‌ 


தண்டு 


படம்‌ 10 வளையத்தில்‌ பீளசஸமாவீன்‌ மின்‌ 


தோற்றுவிக்கப்பட்ட 
ளோட்டம்‌ தோன்றித்‌ துருவ காந்தலிசை, தோன்றி அது 


வளைய காந்த விசையோடூ பிளாஸ்மாலை 


திலைக்கச்‌ செய்யும்‌. 


சேர்ந்து 


ரந... அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு 


ஒற்றை தகடு வடிவ சுருள்‌ எண்ணை எட்டியது. இன்று இதில்தான்‌ அதிகப்படி 
யாக ரா எண்‌ தோன்றி ௮.௧, பிணைப்பு உலைக்கு 

நம்பிக்கை ஊட்டி வருகின்றது. ரஷியா, அமெரிக்கா, 

ஐரோப்பா ஆயெ நாடுகளில்‌ இந்த டோக்கோமாக்கு 

கள்‌ அமைக்கப்பட்டு ஆய்வுகள்‌ முனைப்பாசு நடக்கின்‌ 

றன. ஐரோப்பியக்‌ கூட்டு வளையம்‌ (17) எனப்படும்‌ 

டோக்கோமாக்‌ பெரிய அளவில்‌ இங்கிலாந்தில்‌ கட்டப்‌ 

பட்டு இயங்க உள்ளது, இந்த டோக்கோமாக்கைப்‌ 

- பற்றிய விவரங்கள்‌ பட்டியல்களில்‌ (2, 3, 4) தரப்‌ 
பட்டுள்ளன. இவற்றைப்‌ (படம்‌ (2, 4) 167 இன்‌ 

க குறுக்கு வெட்டுப்‌ படம்‌) போன்ற அரக்க வடிவு டோக்‌ 
கோமாக்கள் தான்‌ காந்தச்சிறை முறைப்‌ பிணைப்பு 

ஆற்றல்‌ உலைகளில்‌ கட்டப்படும்‌. படங்கள்‌ (10, 14, 

(6) டோக்கோமாக்‌ கொள்கையை விளக்குகின்றன. 
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॥ ஓர: ட 
ரஸ்மா கரந்த விசை 
குமாய்‌ [ 
வட்டம்‌ 14. டோக்கோமாக்கின்‌ தத்துவம்‌, 
படம்‌ 12. ஸடெல்லரேட்டர்‌ காந்தச்‌ சிறைமுறை ப்ளாஸ்மா 
றால்‌ மிகையான மின்னோட்டம்‌ எனப்பொருள்‌. இது 


முன்பு கூறிய மெல்லிய பீட்டா வளையப்‌ பிடிப்‌) முறை 
யையும்‌, ஸ்டெல்லரேட்டர்‌ முறையையும்‌ கொண்டது. 
இதில்‌ பிளாஸ்மா வளைய அறையில்‌ வளையக்‌ காந்த 
விசையாலும்‌ முனைக்‌ காந்த விசையாலும்‌ சிறை வைக்‌ 
கப்படுகின்றது. இம்முறையில்‌ வளையக்‌ காந்தவிசை 
மற்றதைவீட அதிக செறிவுடையது. வளையத்‌ 
துருவக்‌ காந்த விசையைத்‌ தக்க முறையில்‌ மாற்று 
வதால்‌ பிளாஸ்மாவின்‌ ஆயுள்‌ நீடிக்கின்றது. இம்‌ 
முறையால்‌ லாஸன்‌ குறியான ஈர பெருக்கல்‌ அதிக 


காந்த விசை கோடுகள்‌ 
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8- சர்ப 


பிளாஸ்மா நிலையில்‌ இருக்கும்‌, உயர்‌ வெப்பநிலையில்‌ 
நிகழும்‌ அணுக்கருப்பிணைப்பு வினைகள்‌ வெப்ப அணுக்‌ 
கரு வினை எனப்படும்‌ (167௦ 14ப௦1687 7680110170). 


இப்பொழுது அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு வினையால்‌ 
ஆற்றல்‌ பெறவேண்டின்‌, தேவையான முக்கிய நிலை 
கள்‌ யாவை என ஆராய்வோம்‌. இக்கருப்‌ பிணைப்பு 
வினைகள்‌ நிகழ அவை உயர்‌ ஆற்றல்‌ நிலைக்கு உந்தப்‌ 
படவேண்டும்‌. ஏனெனில்‌ அணுக்கருக்கள்‌ சேர்க்கை 
பொருட்டு ஒன்றையொன்று நெருங்கும்போது, அவை 
புரோட்டான்களின்‌ விலக்கு வேகத்தை வென்றால்‌ 
"அன்றிப்‌ பிணைப்பு நிசழாது. எனவே அவை 
மின்னமுத்தத்தடுப்பு (௦421442] நகார2ா) என்ற ஆற்றல்‌ 
எல்லையைத்‌ * தாண்டுமாறு ஆற்றலூட்டப்பட, 
வேண்டும்‌. பொருள்களின்‌ வெப்பநிலை உயரும்போது 
ஆற்றலும்‌ ஓங்குவதால்‌, அய்ட்ரஜன்‌ உயர்‌ வெப்ப 
நிலைக்கு இழுத்துச்செல்ல வெப்பமூட்டல்‌ இன்றியமை 
யாதது. உயர்‌ வெப்ப நிலையில்‌ பிளாஸ்மா வெப்பத்‌ 
தைக்‌ கதிர்வீச்சு மூலமாக இழக்கின்றது. வெப்பநிலை 
உயர உயர, தோன்றும்‌ ஆற்றலும்‌ இழக்கும்‌ ஆற்றலும்‌ 
இரண்டுமே அதிகரிக்கின்‌றன. ஆனால்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
நிலையில்‌ தோன்றும்‌ ஆற்றல்‌, இழக்கப்படுவதைவிட 
மீறி, நிகர ஆற்றல்‌ தோற்றநிலை உருவாகின்றது. 
இந்த நிலையிலேதான்‌ தானே இயங்கும்‌ அணுக்கருப்‌ 


ஆற்றல்வேகம்‌ 





வெப்பநிலை 
படம்‌ 5 கதிர்வீச்சில்‌ வெப்பஇழப்பு 
பிணைப்பு உலை இயங்கும்‌. இதனைப்‌ (படம்‌-5) விளக்‌ 


கும்‌. இந்த வெப்பநிலை அய்ட்ரஜன்‌ கருக்களுக்கு 
. 50%107 கெல்வின்‌ என்றும்‌, 0, 7 வினைக்கு 107 
கெல்வின்‌ என்றும்‌ திட்டமிடப்பட்டுள்ளது. இது 
வன்றி இவ்வினை பிளாஸ்மா. நிலையில்‌ நிகழ்வதா 
லும்‌, பிளாஸ்மா நிலை அழிந்தால்‌ வெப்ப ஆற்றல்‌ 
. இழப்பு நிகழ்வதாலும்‌, வினை ' நிகழும்‌ வேகம்‌ பங்கு 
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கொள்ளும்‌ பிளாஸ்மாவின்‌ அடர்த்தியைப்‌ பொறுத்‌ 
திருப்பதாலும்‌, இப்‌ பிளாஸ்மா குறிப்பிட்ட அடர்த்தி 
நிலையையும்‌, குறிப்பிட்ட ஆயுளையும்‌ பெற்றிருக்க 
வேண்டும்‌. இந்தக்‌ கட்டாய நிலையை 
லாஸன்‌ என்ற இயற்பியல்‌ அறிவியலார்‌ 1957 இல்‌ 
வெளியிட்டார்‌. இதை அவர்‌ பிளாஸ்மாவின்‌ 
அடர்த்தி, ஆயுள்‌ இவற்றின்‌ பெருக்குக்‌ தொகையான 
1 என்ற எண்ணிக்கையால்‌ வரையறுத்தார்‌. ஆகவே, 
பிணைப்பு உலைகள்‌ இயங்க வேண்டிய நிலைகள்‌ பட்டி 
யலில்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ள நிலைகளை அடைய 
வேண்டும்‌. பட்டியல்‌ (1) காண்க. 


ஆகவே பிணைப்பு உலைகள்‌ இயங்கவேண்‌ டி.ய தேவை 
களைச்‌ சுருங்கக்‌ கூறின்‌ அய்ட்ரஜனின்‌ ஓரிடத்தனிமங்‌ 
களைக்‌ கொண்ட எரிபொருள்‌ குறிப்பிட்ட உயர்‌ 
வெப்பநிலைக்கு உயர்த்தப்படவேண்டும்‌, அந்நிலை 
யில்‌ பிளாஸ்மாவின்‌ ஆயுள்‌ குறிப்பிட்ட அளவு நீடிக்கப்‌ 


. பட்டுக்‌ கட்டுக்குள்‌ வைக்கப்படவேண்டும்‌. இதுக்குறித்து 


இன்றுவரை தொடரப்பட்ட ஆய்வுகளை அறியுமுன்‌ 
அணுக்கருப்பிணைப்போடு உறவுகொண்ட இரு 
பொருள்களைப்‌ பற்றிக்‌ காண்போம்‌, ஒன்று: விண்‌ 
மீனில்‌ நிகழும்‌ அணுக்கருப்பிணைப்பு, இரண்டு 2 
பிணைப்பை அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட அய்ட்ரஜன்‌ 
கூண்டு. 


விண்மீனில்‌ அணுக்கருப்பிணைப்பு;: ஹான்ஸ்‌ பெதே 
என்னும்‌ அறிஞர்‌ முகன்‌ முதலில்‌ விண்மீன்களின்‌ ஆற்ற 
லக்கு அணுக்கருப்பிணைப்பே அடிப்படைக்‌ காரணமென்‌ 
றார்‌. இவ்வினையில்‌ நான்கு அய்ட்ரஜன்‌ அணுக்கள்‌ 
இணைந்து ஹீலிய அணுவாக மாறுகின்றன. இப்‌ 
பிணைப்பு நிகழப்‌ பல வினை வழிகள்‌ கூறப்பட்டாலும்‌, 
அய்ட்ரஜன்‌ வட்டம்‌, கரிவட்டம்‌ ஆகிய இரு வட்டங்‌ 
களையே பொதுவாக மேமற்கோள்‌. காட்டுவர்‌. 
ஏனெனில்‌, அவையே அங்கு தோன்றும்‌ ஆற்றலுக்குப்‌ 
பெரும்பாலும்‌ அடிப்படையாகின்றன. அய்ட்ரஜன்‌ 
வட்டத்தில்‌ &ழ்க்கண்ட வினையால்‌ 4 புரோட்டான்கள்‌ 
ஹீலிய அணுவாக மாறுகின்றன. 


2-4) ௮ ம (௦0) (1) 
2(0 42) - 17% 4. 4 (கேவ) 
17% 4 11 னா 1 . சற 


இந்த எரி வட்டத்தில்‌ புரோட்டான்கள்‌ கன அய்ட்‌ 
ரஜன்‌ அணுக்கருவைத்‌ தோற்றுவிக்க, அவை புரோட்‌ 
டானோடு இணைந்து ஹீலியம்‌? அணுக்கருவைத்‌ 
தோற்றுவிக்கும்‌. இரண்டு ஹீலியம்‌? கருக்கள்‌ இணைந்து 
ஹீலியம்‌ கருவைத்‌ தரும்‌. அய்ட்ரஜன்‌ வட்டத்தால்‌ 
சுமார்‌ 27 மி.எ.ஓ. ஆற்றல்‌ உண்டாகும்‌. விண்மீன்‌ 
களின்‌ உட்பகுதியில்‌ இவ்வினை நிகழ்வதால்‌, வெப்பம்‌ 
மெதுவாகத்தான்‌ கடத்தல்‌ "முறையால்‌ வெளிவரு 
இன்றது. 'சரிவட்டம்‌ அதே ஆற்றலைத்‌ தந்தாலும்‌ 


6172 அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு 


இது 75000000”% என்ற மீயுயர்‌ வெப்பநிலையில்‌ நிகழ்‌ . 


கின்றது. இங்கு ஆற்றல்‌ வெளிவரும்‌ அளவு மிகக்‌ குறை 
வே ஆகும்‌. சூரியனில்‌ இவ்வேகம்‌ 2% 107 வாட்/கிராம்‌ 
-ஐவிடக்‌ குறைவாகும்‌. இது விறகு எரிந்து வெளியிடும்‌ 


வெப்பத்தைவிடக்‌ குறைவு. அப்படியிருப்பினும்‌ இங்கு . 


உள்ள வெப்பநிலை 108...2 % 106 கெ.விட அதிகம்‌. 
இதற்குக்‌ காரணம்‌ விண்மீன்களின்‌ அளவு கடந்த 
பருமனும்‌, அங்கு வெப்பம்‌ கட்த்தப்படா திருக்கும்‌ நிலை 
யும்தான்‌. விண்மீன்களின்‌ ஆற்றல்‌ பற்றிய புதிய புதிய 
ஆம்வுகள்‌ இன்னும்‌ தொடர்ந்து நடந்து வருகின்றன. 


அய்ட்ரஜன்‌ குண்டும்‌, அணுக்கருப்‌ பிணைப்பும்‌; 
அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு வினையின்‌ அரக்க வடிவமே 
அய்ட்ரஜன்‌ குண்டாகும்‌. இது அணுகுண்டைவிட்ப்‌ 
பலமடங்கு ஆற்றல்‌ வாய்ந்தது. அமெரிக்கா முதன்‌ 


முதலில்‌ 1952ஆம்‌ ஆண்டு இதைப்‌ பூபிக்‌ தீவில்‌ ஆய்வு ' 


செய்தது, இதன்‌ உட்பகுதியில்‌ கன அய்ட்ரஜன்‌, 
ட்ரிடியம்‌, லிதியம்‌, அடிப்படைப்‌ பொருள்களாக அமை 
கின்றன. அவை அடையவேண்டிய வெப்பத்தை அணு 
குண்டு போன்ற வெப்ப அணுக்கருக்‌ கருவி தோற்றுவிக்‌ 
கிறது; 10% வெப்பநிலையை சல மைக்ரோ நொடி 
களில்‌ எட்டும்‌, இதனால்‌ ஏற்படும்‌ அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு 
வினை மேலும்‌ வெப்பத்தை வெளியிட, வினையின்‌ 
வேகம்‌ அதிகரிக்கின்றது. இந்த வேகம்‌ பல அணுக்கள்‌ 
சிதறும்‌ முன்‌ வினையில்‌ பங்குகொள்ள உதவுகின்றது. 
மேலும்‌ அதக ஆற்றல்‌ வெளிவரும்போது அது உள்‌ 
நோக்கி அழுத்தும்‌ ஆற்றலாக, அணுக்களின்‌ அடர்த்தி 
யைப்‌ பல மடங்காக உயர்த்துகன்றது. இதில்‌ கன 
அய்ட்ரஜன்‌ கருக்களின்‌ இடையில்‌ நிகழும்‌ பிணைப்பும்‌, 
கன அய்ட்ரஜன்‌, ட்ரிடியம்‌ இவற்றின்‌ கருக்களின்‌ 
இடையே நிகழும்‌ பிணைப்பும்‌ முக்கியமாகும்‌. ட்ரிடி 
யம்‌, லிதிய அணுக்களிலிருந்து நியூட்ரான்‌ தாக்குதலால்‌ 
தோன்றுகின்றது. இவ்வாறாக ட்ரிடியம்‌ இடையறாது 
வர லிதியம்‌ உதவுகின்றது. வெளியிலுள்ள சாதாரண 
யுரேனிய உறை, கொள்கலமாகப்‌ பயன்படுவதுடன்‌ 
அதுவும்‌ அணுப்பிளப்புக்கு உள்ளாகி ஆற்றலைக்‌ தரு 
கின்றது, 


வெப்ப அணுக்கரு உலை (11600 01001887 7080100) 


அணுக்கருப்பிணைப்பின்‌ ஆற்றலைச்‌ ராகு வெளி 


யிட்டு ஆக்க வேலைக்குப்‌ பயன்படுத்த உதவும்‌ சாதனம்‌ : 


வெப்ப அணுக்கரு உலை எனப்பெறும்‌. அணுக்கருப்‌ 
பிணைப்பு வாயிலாக ஆற்றலைத்‌ தோற்றுவிக்க, இக்‌ 
கருவி தேவையாகும்‌. இதில்‌ அடிப்படையாக ட்யூடி 
ரியம்‌ அணுக்கருக்களின்‌: பிணைப்புவினையே மலிவானது 
என்றாலும்‌, அதற்கு வேண்டிய உயர்ந்த வெப்பநிலை 
காரணமாக முதலில்‌ கனஅய்ட்ரஜனும்‌ ட்ரிடியம்‌ அணுக்‌ 


கருக்களும்‌ இணையும்‌ வினையே பயன்படும்‌. இதற்கு - 


வேண்டிய ட்ரிடியத்தை லிதியம்‌ நியூட்ரானால்‌ தாக்கப்‌ 
படும்போது தோன்றும்‌ வினையே அடிப்படையாகக்‌ 
கொள்ளும்‌. எனவே ட்ரிடியம்‌ வற்றாது” இவ்வுலைக்கு 
அளிக்கட்பட லிதியத்திலிருந்து தொடர்ந்து ஈன்றெடுக்‌ 
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-சுப்பட வேண்டும்‌. இவ்வுலையை இயங்கச்‌ செய்யக்‌ கன 
வளிமம்‌, ட்ரிடியம்‌ இவற்றின்‌ பிளாஸ்மா' உயர்‌ வெப்ப 
நிலைக்கு உந்தப்பட்டு, இதன்‌ ஆயுள்‌ நீடிக்கப்பட்டு 
அழியாத நிலையில்‌ கட்டிக்‌ காக்கப்படவேண்டும்‌. இந்த. 
வினையில்‌ வெளியாகும்‌ ஆற்றல்‌, 'இதில்‌ வரும்‌ நியூட்‌ 
ரான்களின்‌ வேக ஆற்றலாக வெளிவந்து வெப்பமாக 
மாறி நீராவியைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌. 


அணுக்கருப்பிணைப்‌:) உலையில்‌ தோன்றும்‌ வெப்ப . 
ஆற்றல்‌, அதில்‌ நிகழும்‌ வெப்ப இழப்பை விஞ்சி ஆக்க 
வழியில்‌ வெப்ப ஊற்றாக இயங்க வேண்டிய தேவை 


_ யான நிலையில்‌ பட்டியல்‌ (1) ௨,0-இல்‌ (படம்‌-6) இல்‌ . 


) 
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க்கை 
ன்‌ 
“ல 
௫ 


எண்ணி 


லாஸன்‌ 


101 ட 
10... 108 105 
1) வெப்பநிலை 





101- 


படம்‌ 6, அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு வினைகளும்‌ அதற்கு வேண்டி 
லாஸன்‌ எண்ணிக்கை வெப்ப நிலை உறவும்‌. 


தரப்பட்டுள்ளது. 1950 ஆம்‌ ஆண்டிலேயே அய்ட்ரஜன்‌ 


குண்டு வந்தாலும்‌, இன்றுவரை அமைதிப்‌ பணிக்கான 
ஆற்றல்‌ உலை இயங்க இயலாத காரணம்‌ கட்டுப்பா. 
டான. வெப்ப அணுக்கரு வினை நிகழ ட்பூடிரியம்‌ 
ட்ரிடியம்‌ பிளாஸ்மா பலகோடி வெப்பநிலைக்குச்‌ சூடாக்‌ 
கப்படவேண்டும்‌ என்பதே, இப்படி ' உயர்‌ வெப்ப ்‌ 
நிலைக்கு உயர்த்தப்படும்‌ :பிளாஸ்மா அழுத்தம்‌ மிக்க 
தாய்‌ உள்ளது 800 91). அது விரிந்து பரவத்‌ துடிக்கும்‌, 
இந்த பிளாஸ்மர்வை' உள்ளடக்கி . வைக்கத்‌ தேவை 
யான கொள்கலத்தை அறிவியலார்‌ உருவாக்குவதில்‌ 
வெற்றியடையவில்லை. மேலும்‌ ஆக்கமுறையில்‌ இவ்‌ 
வினை வெப்பத்தைத்‌ தோற்றுவிக்கப்‌ பிளாஸ்மாவின்‌' 
ஆயுள்‌ : நீடிக்கப்படவேண்டும்‌. பிளாஸ்மா. கொள்‌ ' 
கலத்தின்‌ சுவர்களை அடைந்தால்‌ அழிந்து போகும்‌. 
எனவே பிளாஸ்மாவைக்‌ கொள்கலச்சுவர்‌ : அடையா 
மலிருக்க வழிவகுக்கும்‌ கலன்கள்‌ தயாரிக்கப்பட 
வேண்டும்‌. உயர்வெப்பநிலையில்‌ அழியாத , கொள்‌ 
கலச்‌ சுவர்களாகப்‌ பயன்படத்தக்க உலோக, உலோகக்‌ 


அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு 673 


பட்டியல்‌ 1-8 


ர அணுக்கருப்பிணைப்பு உலைக்கு வேண்டிய நிலைகள்‌ 








தேவையான குறைந்த துகள்களின்‌ அடர்த்தி தேவையான குறைந்த நேரம்‌ 


“வெப்ப நிலை 


அணு வினை 


கன அய்ட்ரஜன்‌ ரதி? துகள்‌/க,செ 7..0.01 தொடி. 
ட்ரிபூயம்‌ ட்‌ 
1-1 


ச அய்ட்ரஜன்‌ 


டதத ்‌ ்‌ . 1014-1011 துகள்‌/க.செ. "700... 





பட்டியல்‌ 7-௦ 


்‌ 


ஆற்றல்‌ உலைக்குத்‌ தேவையான நிலைகள்‌ 





அயனி வெப்ப நிலை - உாஸன்‌ பெருக்கல்‌ குறிப்பு 


ர. இரு எண்‌, - 


டாக்கோயாக்‌. ப ப - 1000 மெ.வ) பற்றும்‌ 
மூறை. 


ச்‌ 


மீண்டும்‌ பயனுறும்‌' 
ஆற்றல்‌ தேவை. 


வழக்கில்‌ உள்ள 
க்ண்ணாடு 


500 மெ.வா பற்றும்‌ 


இருமுனைக்‌ சுண்ணாடு டற்று 5 ட்ப ர 0. 
டத ்‌ 4 முறை, 





674 அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு 


சலவை கண்டுபிடிக்கப்படவேண்டும்‌. இவ்வாறு பிளாஸ்‌ 
மாவைக்‌ கட்டுப்பட்ட நிலையில்‌ கையாண்டு அணுக்‌ 
கருப்பிணைப்பைஆக்க வழியில்‌ செயற்படுத்த அறிவியல்‌ 
வழிகளில்‌ ஆய்வு தொடர்ந்து நடந்து வருகின்றது. 
ஒன்று, காந்சச்‌ இறைப்படுத்தும்‌ முறை, இரண்டு 
லேஸர்‌ பிணைப்பு முறை, ன்‌ 
அணுக்கருப்‌ பிணைப்பும்‌, பிளாஸ்மா முறைகளும்‌ 

உயர்‌ வெப்பறிலையிலுள்ள பிளாஸ்மா அழுத்தத்‌ 
தால்‌ பரவத்‌ துடிப்பது இயல்பு. இப்படி அது பரவிக்‌ 
கொள்சலத்தின்‌ உலோகச்‌ சுவர்களைத்‌ தொடுமாயின்‌ 
அது மோதல்‌ வினைகளால்‌ தன்‌ ஆற்றலை இழக்கும்‌. 
இதனால்‌ அதன்‌ வெப்பநிலையும்‌, ஆற்றலும்‌ குறைய 
அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு தடைப்படும்‌. மேலும்‌, உயர்‌ 
வெப்பதிலையில்‌ உலோகம்‌ உருவழியாமல்‌ காக்கப்பட 
வேண்டும்‌. எனவே பிளாஸ்மாவைச்‌  சிறைப்படுத்த 
வேண்‌) ய தேவை இன்றியமையாதது. 'பிளாஸ்மாவில்‌ 
மின்னா முடைய துசுள்கள்‌ இருக்கின்றன. இதனால்‌ 
பியாண்பாலவைக்‌. காந்த ஆற்றலால்‌ சிறைப்படுத்த 
முடியும்‌, படம்‌-7 இல்‌ மின்னூட்ட முடைய துகள்கள்‌ 





படம்‌ 7, கோடுகள்‌ காந்த விசைக்கோடுகளையும்‌, சுருள்கள்‌ காத்த 
விசை அமைப்பையும்‌ காட்டுகின்றன. ககக ஏற்றிய 
துகள்கள்‌ இடைப்பட்டுள்ளன. 


எப்படிக்‌ கட்டுப்படுகின்றன எனக்‌ காட்டப்பட்டுள்ள து. 
காக்கு அற்றல்‌ இத்துகள்களைச்‌ சுற்றி வட்டக்காந்த 
விசையைக்‌ தோற்றுவிக்கும்‌. அவை நேர்கோட்டுப்‌ 


ப.ாதையிளிருக்கும்போது மின்விசை, சுருள்வளைய வடி . 


வாக மாறி டுத்துகள்களைக்‌ சாக்கும்‌ அரணாக மாறு 
கின்றன. இந்த உத்தியால்‌ பிளாஸ்மாவை எளிதாய்க்‌ 
கட்டுப்படுத்தி அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு ஆற்றலைப்‌ பெற 
லாமென அறிவியலறிஞர்கள்‌ எண்ணினர்‌. ஆனால்‌, உயர்‌ 
வெப்பநிலை பிளாஸ்மாவின்‌ க௭டருவும்‌ தன்மையும்‌, 
நிலையிலா தன்மையும்‌ இதில்‌ பிரச்சினைகளைத்‌ 
தோற்றுவிக்கின்றன. காந்த ஆற்றல்‌ வேறுபடும்போது 
காந்த விசை வளையங்கள்‌ மாறி, துகள்கள்‌ ஒன்றோ 
டொன்று மோதிப்‌ பிளாஸ்மா தன்மையை இழக்கின்‌ 
னை. இப்படி பிளாஸ்மா காந்தப்‌ பிடியிலிருந்து நழுவிச்‌ 
சுவர்களோடு மோதித்‌ தன்தன்மையை இழப்பதை 
விரவல்‌ என்பர்‌, இவ்வூடுருவல்சளை ' இயல்பான 
வரவல்‌  (01855408] 170061௦710) போம்‌ கடுருவல்‌ 
(௦0% 01004௦) என்பர்‌, பிளாஸ்மா தன்‌ நிலையை 


இழக்கத்‌ தூண்டும்‌ சிக்கலான நிலையை நீர்ம காந்த 
நிலையின்மை (11907011௨21₹11௦ 1091௧01110) என்பர்‌. 


இத்தகைய நிலையிலாக்‌ தன்மையையும்‌, ஊடுருவ 
லையும்‌ தடுத்து வெற்றி கொள்ள உயர்‌ வெப்ப பிளாஸ்‌ 
மாவில்‌ ஆழ்ந்த ஆய்வுகளைக்‌ கடந்த 80 ஆண்டுகளாக 
அறிவியலறிஞர்கள்‌ நடத்தி வருகின்றனர்‌. இதன்‌ 
விளைவாகக்‌ காந்தச்‌ சிறைமுறையில்‌ பிளாஸ்மாவைக்‌ 
கட்டுப்படுத்தும்‌ ஆய்வு &ழ்க்கண்ட நான்கு ' இசைகளில்‌ 
பரந்து விரிந்துள்ளது. 1, பிடிப்பு முறை, 8. ஸ்டெல்‌ 


“லரேட்டர்‌, 3. டோகோமாச்‌, 4. காந்தக்‌ கண்ணாடி. 


பிளாஸ்மாவை வெப்பமூட்டும்‌ முறைகள்‌ 


அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு உலை இயங்கத்‌ 
தொடங்கினால்‌ அதன்‌ இயங்கும்‌ வெப்பநிறை போதிய 
உயர்நிலையில்‌ இருப்பதால்‌, கன அய்ட்ரஜனும்‌, 
ட்ரிடியம்‌ வளிமக்‌ கலவைகளும்‌ அதனுள்‌ நுழைந்ததும்‌ 
அயனிகளாக மாற்றப்பட்டுப்‌ பிளாஸ்மா நிலையை 
அடையும்‌. முதலில்‌ தோன்றும்‌ பிளாஸ்மா குறைந்த 
அடர்த்தியே கொண்டிருந்தாலும்‌, பின்பு அதிக மின்‌ 
அழுத்தம்‌ தருவதாலோ, அன்றி நேர்முக மின்னோட்‌ 
டத்தாலோ .வலுப்படுத்தப்படலாம்‌. சில பிணைப்பு 
அமைப்புகளில்‌ உயர்‌ ஆற்றல்‌ பிளாஸ்மா “ கருவியின்‌ 
வெளியில்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்டுக்‌ கருவியினுள்‌ செலுத்‌ 
தப்படலாம்‌, அயனி ஊற்றுகளும்‌, பிளாஸ்மா துப்‌ 
பாக்கிகளும்‌ அதற்குப்‌ பயன்படலாம்‌. ' 


வெப்ப 


பிளாஸ்மாவை வெப்பமூட்ட மின்னோட்டத்தால்‌ 
சூடேற்றும்‌ முறை பயன்படுத்தப்படுகின்றது. இந்த 
மின்னோட்டம்‌ பிளாஸ்மாவில்‌ புறமுகமாகத்‌ தோற்று 
விக்கப்படுகின்றது. மின்னோட்டகத்‌ தடை காரணமாக 
பிளாஸ்மாவின்‌ வெப்பநிலை உயர்சின்றது. ஆனால்‌ 
உயர்‌ வெப்பநிலையில்‌ மின்னோட்டத்‌ தடை குறைவ 
தால்‌ இத்நிலையில்‌ உயா்‌ வெப்பநிலைக்குக்‌ 
கொண்டு - செல்ல மற்ற முறைகளைப்‌ பயன்படுத்த 
வேண்டும்‌. அவை 1, பிளாஸ்மாவைக்‌ காந்த விசை 
யால்‌ நெருக்குவது, 2. உயர்‌ ஆற்றல்‌ நடுநிலை அணுக்‌ 
சுளைக்‌ காந்த விசை வட்டத்திற்குள்‌ பாய்ச்சுதல்‌, 
8. காந்தப்‌ பம்பு முறை, 4. எலக்ட்ரான்‌ சைக்லோட்‌ 
ரான்‌ முறை, 5. லேசர்‌ முறை. 


காந்தச்‌ சிறை முறைகள்‌ 


இவை மெல்லிய பீட்டா' 
பிடிப்பு என இரு வசைப்‌: 


1. பிடிப்பு முறைகள்‌ : 
பிடிப்பு, வலிய பீட்டா 
படும்‌. 
மெல்லிய பீட்டா பிடிப்பு 

பிளாஸ்மா துகள்சள்‌ தரும்‌ அழுத்த விசைக்கும்‌, அவை 
செலுத்தப்படும்‌ காந்த விசைக்கும்‌ உள்ள விகிதமே 
பீட்டா எனப்படும்‌, வளைய காந்தப்பாதை முறையில்‌ 


காந்தவிசை வட்டமாய்‌ அமைந்து துகள்கள்‌ வெளியே 
றாது காக்கும்‌. இம்முறையில்‌ வளைய அறையில்‌ உளள்‌ 


லிதியம்‌ - 6 







வெப்ப ஆற்றி 


அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு 623 


நீராவி கொள்சலம்‌ 





நீராவி சுழலி 





காந்தம்‌ 


உடம்‌ தந, அணுக்கருப்‌ பீணைப்பு உலை மையத்தில்‌ நடக்கின்றது. கன அய்ட்ரஜனும்‌ ட்சிடியமும்‌ பிளாஸ்மா நிலையில்‌ வினையாற்றும்‌ லிதியம்‌ 


ட்ரிடியத்தைத்‌ தருகின்றது. 
அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு உலை. 


்‌ வளைய உலை 
ட்ரிடியத்தை பிரித்தல்‌ 


. “ப்ளாஸ்மா . 


"லிதிய சுற்று உறை 


்‌ டபடம்‌ 22 
அயனிவிரைவு 
குறைப்பான்களும்‌ 
எலக்ட்ரான்‌ ம்‌: 
சேர்ப்பான்‌ சேர்ப்பான்களூ। 


விரிவாக்கி பிரிக்கும்‌ பகுத. | . ஆ 
“ட ஜி கக்த ஆ நேர்முக 
- “ழின்னோட்டம்‌ 


படம்‌ 23, 
களிலிருந்து நேராக மின்னாற்றல்‌ பெறும்‌ திட்டம்‌, 


றன; அவை அமெரிக்காவில்‌ "நிறுவப்படும்‌ டோக்கோ 


மாக்‌ அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு ' சோதனை உலை 77%: 


டோக்கோமாக்‌-15, ஒன்றிய சோவியத்‌ நாடு, ஐப்பான்‌, 


உலோக நீர்மம்‌ 


வெப்ப நியூட்ரான்‌ சவசம்‌ 


அணுக்கருப்‌ பிணைப்பில்‌ வரும்‌ மின்‌ செறிவுற்ற ட மு 


ப்ப ஆற்றலை நியூட்ரான்‌ மூலம்‌ லிதியம்‌ ஏற்று வெப்ப ஆற்றல்‌ நீராவியைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ 









ஃட அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு உலை-திட்டப்படம்‌ 


டோக்கோமாக்‌-60 (1760) ஐரோப்பிய கூட்டு டோக்‌ 
கோமாக்‌ 787, இங்கிலாந்து 11718 79828 இல்‌ இயங்கி 
யது. இங்கிலாந்து கல்ஹாம்‌ ஆய்வுக்‌ கூடத்தில்‌ நிறுவப்‌ 
பட்ட 17 சென்ற ஆண்டு இயங்கத்‌ தொடங்கியது. 
மாரு? களில்‌ சன எரிவாயு, ட்ரிடியம்‌ பிளாஸ்மா 
வைக்‌ கொண்டு நடக்கும்‌ 17 60. 17-75 இல்‌ அய்ட்ரஜ 
னின்‌ பிளாஸ்மாவைக்‌ கொண்டு சோதனைகள்‌ இயங்கும்‌, 


ஆய்வு அணுக்கருப்பிணைப்பு உலைகள்‌ கட்டப்படும்‌ 
முன்‌, அடுத்த வகை அரக்க வடிவ டோக்கோமாக்குகள்‌ 
கட்டப்பட்டுப்‌ பொறியியல்‌ துறையில்‌ சிக்கல்களைத்‌ 
இர்வு காண உதவும்‌, ஐரோப்பா, அமெரிக்கா, 
சோவியத்‌ நாடு, ஐப்பான்‌ நாடுகள்‌ இதுபற்றிக்‌ கூட்டு 
ஆய்வு நடத்திப்‌ பொதுவாகத்‌ தட்டம்‌ உருவாக்கத்‌ தீர்‌ 
மா.னித்துள்ளன. இதன்‌ விளைவாக ஓர்‌ அல உலக 
டோக்கோமாக்‌ இட்டமும்‌ (11170), அடுத்த 
ஐரோப்பிய டோக்கோமாக்‌ திட்டமும்‌ (11871) உருவாகி 
வருகின்றன. 


கடந்த ஆண்டு நடந்த அகல உலக அணு ஆற்றல்‌ 
கழக (க்கிக்‌). மாநாட்டில்‌ கலந்துகொண்ட அறி 


624 அணுக்கருப்‌ பிளப்பு 


மீராவி சுழலி 








வன மின்னஈற்றல்‌ 
லேளர்‌ சுதிர்‌ 
கழிவு / 
வெப்பம்‌ 
கலம்‌ * 
ட்மிடியம்‌ லிதயம்‌ 


கன எரி வளிம மாத்திரை 
க நீராவிக்சலம்‌ 


படம்‌ 24, சுன அய்ட்ரஜன்‌ ட்ரிடியம்‌ மாத்திரைகளில்‌ லேஸர்‌ மூலமாக 
அணுக்கருப்பிணைப்பைத்‌ தோற்றுவித்து இயங்கும்‌ திட்ட 
மிடப்பட்ட அணு உலை. ்‌ 


கன அப்ட்ரசன்‌ 
ட்ரிடியம்‌ மாத்திரை ஆலை 


ஆற்றல்‌ மாற்றி 
ஆற்றல்‌ வெளியீடு 
படம்‌ 25 
வியலறிஞர்கள்‌ அண்மையில்‌ இயக்கப்பட்ட 77%, ரர 


போன்ற கருவிகள்‌ எதிர்பார்த்த முடிவுகளைவிட அதிக 
அளவு நம்பிக்கையை அஎட்டியுள்ளன எனவும்‌, அணுக்‌ 


கருப்பிணைப்புஉலைகள்‌இயங்கக்‌ குறைந்தது 80 ஆண்டு - 


களாவது ஆகும்‌ எனவும்‌ கருத்துத்‌ தெரிவித்தனர்‌, 


ட க. இரா. பா. 

நூலோதி 

1. $8ா௩ப6| 0185510ஈ, ₹//0௦/௪27 82/௦1 06௧௭௦ 
[1111 ொடபி ்‌ 


2. 8௦ஈ௮10 & [6ச்சரீ *//பய/௪2ா 8ரசாஜு 720/770/0/7, 
4௦ ே2௱-11111 ௦௦% 662 11௭ 9௦%, 1981. 


அணுக்கருப்‌ பிளப்பு 

ஓர்‌ அணுக்கரு ஏறக்குறைய சமமாக இரண்டு அணுக்‌ 
கருக்களாகப்‌ பிளவுறும்‌ மிகவும்‌ சிக்கலான அணுக்‌ 
கருவியல்‌ வினையையே அணுக்கருப்பிளப்பு என்பர்‌, 
இது பெரும்பாலும்‌ கனமான அணுக்கருவில்தான்‌ 
நிகழக்‌ கூடும்‌. இந்நிகழ்ச்சியில்‌ பேராற்றல்‌ வெளிப்‌ 


படுகின்றது. இது , தானே நிகழ்ந்தால்‌, 'தாவனே 
இயங்கும்‌ . அணுப்பிளப்பு”.. என்பர்‌.  நிறட்ரான்‌ 


அல்லது மின்னூட்டம்‌ கொண்ட துகள்களால்‌ இவ்‌ 
வினை நிகழ்விக்கப்படுமாயின்‌ இதனைக்‌ “தோற்றுவித்த 
அணுக்கருப்பிளப்பு” என்பர்‌. 


அணுவைப்பற்றி நம்‌ பண்டைய தத்துவ மேதை 
களும்‌, இலக்கியங்களும்‌, கிரேக்க தத்துவ மேதைகளும்‌ 
கூறியிருந்தாலும்‌, அறிவியல்‌ வடிவாக உலகிற்கு இதைச்‌ 
சொன்ன பெருமை 19ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ முதல்‌ பகுதி 


யில்‌ வாழ்ந்த டால்டன்‌ என்ற ஆங்கில அறிஞரையே 


சாரும்‌. 7870ஆம்‌ அண்டில்‌ அவர்‌ வெளியிட்ட. டால்‌ 
டனின்‌ கொள்கைகள்‌ அணுவைத்‌ தனிமத்தின்‌ அடிப்‌ 
படைத்‌ துகள்களாகக்‌ காட்டின, அவரும்‌ அணு பிளவு 
படும்‌ தன்மையது என்று கருதவில்லை, 1896ஆம்‌ 
ஆண்டிலே பிரான்சு நாட்டைச்‌ சேர்ந்த புகழ்பெற்ற 
ஹென்றி பெக்கரல்‌, யுரேனியத்தைச்‌ சார்த்த உப்புகள்‌ 
ஆற்றல்‌ வாய்ந்த கதிரியக்கம்‌ உடையனவாக இருக்கக்‌ 
கண்டார்‌. ஆங்கில அறிவியலார்‌ எர்னஸ்ட்‌ ரூதர்‌.. 
போர்ட்‌ கதிரியக்கத்தில்‌ ஆற்றல்‌ வாய்ந்த அடிப்படைத்‌ 
துகள்கள்‌ கலந்திருப்பதை உணர்ந்தார்‌. ஆழ்ந்த இவிர 
ஆய்வினால்‌, ஆல்பா துகளையும்‌ (ஹீலிய அணுவின்‌ 
௧௬), பிட்டா. துகளையும்‌ கண்டு பிடித்தார்‌, பின்பு 
29/1 இல்‌ அணுக்கருவைப்‌ பற்றிய தத்துவத்தை வெளி 
யிட்டார்‌. கிட்டத்தட்ட 1914ஆம்‌ ஆண்டிலே அறிவிய 
லறிஞார்கள்‌: ஆல்பாத்‌ துகள்களைக்‌ கொண்டு, சுன 
மிலாத்‌ தனிமங்களைத்‌. தாக்கிப்‌ பிளக்க முயன்றனர்‌, 


1919இல்‌ ரூதர்போர்ட்‌ நைட்ரஜன்‌, இம்முறையால்‌ 


ஆக்சிஜனாக மாறுவதைக்‌ கண்டார்‌, இதுவே ஒரு 
தனிமம்‌ மற்றொரு தனிமமாய்ச்‌ செயற்கையில்‌ மாற்றப்‌ 
படும்‌ செயற்கைத்‌ தனிம மாற்றத்தின்‌ தொடக்கமா 
கும்‌, இந்தச்‌ செயலால்‌ ரூதர்போர்ட்‌ ஓர்‌ அணுக்கருவின்‌ 
அமைப்பு மாற்றப்படலாம்‌ என்ற எண்ணத்தைத்‌ 
தோற்றுவித்தார்‌. அவர்‌ அணுப்பிளப்பை வெற்றிகர 
மாகச்‌ செய்து காட்டாவிட்டாலும்‌,. இந்தக்‌ கருத்து 
மெல்ல மெல்ல அணுப்பிளப்பிற்கு . வழிகோலியது. 
1938ஆம்‌ ஆண்டு ஆங்கில இயற்பியல்‌ அறிஞரான 
சாட்விக்‌, நியூட்ரான்‌ என்ற மின்னூட்டம்‌ இல்லாத 
துகளைக்‌ கண்டார்‌, நியூட்ரான்‌ கண்டுபிடிப்பால்‌ 
அணுவின்‌ வடிவமைப்பைப்‌ பற்றி, ரூதர்போர்டும்‌, 
நீல்ஸ்போர்‌ அவர்களும்‌ கூறிய கருத்துகள்‌ நிலையான..' 
உருப்பெறலாயின, இத்தாலிய அறிவியறிஞரான என்‌- 
ரிகோ பெர்மி என்பவர்‌, இந்த மின்னேற்றமில்லாகு 
நியூட்ரானைக்கொண்டு தனிமங்களைத்தாக்கிச்‌ செயற்‌ 
கைத்‌ தனிமங்களாக மாற்றும்‌ ஆய்வை மேற்கொண்‌ 
டார்‌. முறையாகத்‌ தன்‌ ஆய்வை'அய்ட்ரஜன்‌ போன்ற 
கனமிலா அணுக்களிலிருந்து தொடங்கினார்‌. அவ்வா று 
செய்கையில்‌ ப்ஞரின்‌ தனிமத்தைத்‌ தாண்டியவுடன்‌ 
செயற்கை தனிமம்‌ உண்டாவதும்‌, அது பெரும்‌ 
பாலும்‌ தாக்கப்பட்ட தனிமத்திற்கு அடுத்த தனிம 
மாக இருப்பதையும்‌ கண்டார்‌. யுரேனியம்‌-228 நியூட்‌ 
ரானால்‌ தாக்கப்பட்டபோது உண்டான கதிரியக்கம்‌ 
முன்னைய ஆய்வில்‌ கண்டவை போலல்லாமல்‌, மாறு 


பட்டு இருப்பதைக்‌ கண்ட அவர்‌ குழப்பத்திற்குள்ளா 
னார்‌, அக்காலத்தே யுரேனியத்தைவிட உயர்ந்த 
அணு எண்‌ உள்ள (யுரேனியம்‌ அணு எண்‌ 98) தனிமம்‌ 
ஏதும்‌ கண்டுபிடிக்கப்படவில்லை, அவர்தாம்‌ முதன்‌ 
முதலாக அணுஎண்‌ 92 கொண்ட தனிமத்தைக்‌ கண்டு 
விட்டதாக எண்ணினார்‌. என்றாலும்‌ தீர்மானமாகக்‌ 
கூற, வேதியியல்‌ சான்று அவருக்கு ஏதுமில்லை. 
. இச்செய்தி பத்திரிசைகளில்‌ பரபரப்பை ஊட்டியது. 
அறிவியல்‌ உலகில்‌ வாத, எதிர்வாத அலைகள்‌ வீச 
லாயின. பெர்மி இத்தாலிய அரசிற்கு 93 அணுஎண்‌ 
கொண்ட தனிமத்தைப்‌ பரிசாகக்‌ கொடுக்கப்போவ 
தாசப்‌ பேசும்‌ அளவிற்கு இச்செய்தி பரவாலாயிற்று. 
பெர்லின்‌ கெய்சர்‌ வில்ஹெல்ம்‌ மையத்தின்‌ பணியாற்றி 
வந்த ஆட்டோ ஹான்‌, லைட்ஸ்‌ மைட்னர்‌, ஸ்ட்ராஸ்‌ 
மென்‌ என்பவரும்‌ வேதியியல்‌ துறையிலே பணிபுரிந்து 
வந்தனர்‌. அவர்கள்‌ ப்ரோடாக்டீனியம்‌ (2701801101) 
என்ற அணு௭எண்‌ 91 உள்ள தனிமத்தைப்‌ பி.ித்தெடுப்‌ 
பதில்‌ தேர்ந்தவர்கள்‌. பொர்மி, யுரேனியத்தை நியூட்‌ 
ரானால்‌ தாக்கிக்‌ கண்ட தனிமம்‌ அணுஎண்‌ 91 உள்ள 
தனிமமாக இருக்குமோ என்ற ஐயத்தை நீக்க, பெர்மி 
யின்‌ ஆய்வையும்‌, ஐரின்‌, ஜீலியோ பாரிசிஸில்‌ தோரி 
யத்தோடு செய்த ஆய்வுகளையும்‌ திரும்பவும்‌ செய்‌ 
குனர்‌. பெர்மியின்‌ ஆய்வில்‌ வந்த தனிமம்‌, அணுஎண்‌ 
. 97 உள்ள ப்ரோடாக்டீனியம்‌ அன்று என்று கண்டனர்‌. - 
அந்த விளை பொருள்களை அலசி ஆராயும்போது, 
்‌ அவர்கள்‌ கண்ட தனிமம்‌ அணுஎண்‌ 56 உள்ள பேரியம்‌ 


தொடி 


சேடி 


அணுக்கரு மீளா நிலைக்கு 
இழுக்கப்பருதல்‌ . 


முதல்படி 


அணுக்கரு நியட்ராளால்‌ தாக்கப்பட்டு, 
ஆற்றலின்‌ ஈட்டம்‌. 


ரஜ டட இட பவயயிழி 


தொடி 


ச்‌ ஐநீதாம்படி 
எழுச்சி நிலையிலிருந்து சாதாரன 
நிலையுறும்பேர்து தவ்டங்கள்‌ ச 


விரைவு காமாக்‌ கதிர்களைச்‌ 
சிநீதுகின்றன 


பிளவுத்தன்டங்கள்‌ தங்கள்‌ தா வீடப்பட்ட 
ஆற்றலை சிந்துகின்றன . எழுசீசி நிலையி- 
லிருநீத சாதாரன நிலை அடைகின்றன. 
விழைவு நியூட்ரான்கள்‌ சிந்தப்படிகின்றன. 


படம்‌-3 . 


அணுக்கருப்‌ பிளப்பு 62௪ 


என்று கண்டனர்‌. பின்பு அணுஎண்‌ 36 கொண்ட. 
கனிமமும்‌ இருப்பதைக்‌ கண்டறிந்து இந்த உண்மையை 
ஐயத்தோடு வெளியிட்டனர்‌; அவர்களை விட்டுப்‌ 
பிரிந்து ஸ்வீடனிலிருந்த லைட்ஸ்‌ மைட்னருக்கு மடல்‌ 
மூலம்‌ விளக்கமாக எழுதினர்‌. லைட்ஸ்‌ மைட்னரும்‌, 
அவர்‌ உறவினர்‌ ஆட்டோ ப்ரீஷும்‌ பின்னர்‌ அந்த 
உண்மையை அறிவியலறிஞர்‌ நீல்ஸ்போரிடம்‌ சொல்லிப்‌ 
பின்னர்‌ அவரைக்‌ கலந்து எண்ணிச்‌ செய்த ஆய்வுகள்‌ 
வழி, ஹானின்‌ கண்டுபிடிப்பை வெளியுலகிற்கு விளக்‌ 
கினார்‌. இப்படி 1934ஆம்‌ ஆண்டிலேயே பெர்மியால்‌ 
நிகழ்த்திக்‌ காட்டப்பட்ட அணுப்பிளப்பு, 1988ஆம்‌ 
ஆண்டிலே நன்றாகக்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டு, அணுப்‌ 
பிளப்பு கற்பனையன்று, அதை: நிகழ்த்திக்‌ காட்ட 
இயலும்‌ என்ற உண்மையை உலகம்‌ அறியத்‌ தொடங்‌ 
தியது. என்ரிகோ பெர்மி தொடர்வினையை 1942- 
இல்‌ செய்து காட்டினார்‌. 


அணுக்கருப்‌ பிளப்பும்‌, அதன்‌ படிகளும்‌: 


அணுக்கரு சிதைவுறுமுன்‌ அதன்‌ நிலையிலேயுறும்‌ மாறு 
தல்கள்‌ (1) படத்தில்‌ விளக்கப்பட்டுள்ளன. நியூட்‌ 
ரான்‌ அல்லது மற்ற துகள்களால்‌ ௧௫ தாக்கப்பட்டு, 
ஆற்றல்‌ அதிகம்‌ பெற்று, எழுச்சிநிலையை அடைந்‌ 
இருக்கும்‌, நிலை(1), நியூட்ரான்‌ சேர்க்கையால்‌ கூடிய 
மிகையான ஆற்றல்‌ அதன்‌ வடிவத்தை வேகமாகக்‌ 
குலைக்கின்றது. பல மாறுதல்‌ நிலைகளுக்குப்பின்‌ 
அதன்‌ வடிவம்‌ படத்தில்‌ காட்டப்பட்டுள்ள இழுக்கப்‌ 


௦ ௦ 
ஒன்‌ 
மூன்ற ஈம்படி 


பிளவு நிலை. 

இரன்டு குலைந்த வடிவ பிளவுதீ 
தன்டங்கள்‌ தோன்றி, எதிர்தீ 

திசையில்‌ சிதற முயல்கின்றன. 

நியூட்ரான்கள்‌ சிந்தப்படலாம்‌. 


() 


ஆற ஈம்படி சட்ட 
தன்டங்கள்‌ அமைதி நிலை அடை 
கின்றன.  கதிரீலீச்சலை கொட்டு 
கின்றன. [3,]” தாமதித்த 
நியூட்ரான்களைச்‌ சிந்துகின்றன . 
இவை பூனவுதீதன்டறங்கள்‌ எனப்படும்‌. 
பின்பு கதிர்வீச்சால்‌ நிலையான 
தனிம ஒற்றுகளாகின்றன. 





886 அணுக்கருப்‌ பிளப்பு 


நியூட்ரான்‌  ப/மேனியம்‌ 235 கரிப்டான்‌ 89 
1 008982 ௩௨ 235. 12039 ஊாய பேரியம்‌ 144 


9209 %ட 
143 ஓ 88௩ 


௬3 ௬ 
3 நியூட்ரான்கள்‌ 
அக்‌ 1. 008982 உப 





இதைவு த 
நியோடைமியம்‌ 144 760 ற ட அட்ரியம்‌ 8 
143.9506 6 உம 84 ஓ 50௨7 88, 93712 ரப 


படம்‌ 2 





யுரேனியம்‌ அணுப்பிளவின்‌ சராசரி விளைச்சல்‌ 





















ம்‌ 2 ச 6. 
618 கராமா கதிர்‌ , 
பகடி ப 
கடு னை. ௩. ௦ 
்‌ ல்‌ ட ல்‌ 
கதிர்‌ இயக்கம்‌ வாய்ந்த ர 2. 46 நியூட்ரான்கள்‌ 
அணுப்பிளவு துண்டங்கள்‌ 166 126 5140 
3௫ ன்‌ ம... * . ஓஓஓ 
கதிர்‌ இயக்கம்‌ வாய்ந்து நிலைத்த அணுப்பிளவு துண்டங்கள்‌ 7 எலக்ட்ரான்கள்‌ 
அணுப்பிளவு துண்டங்கள்‌ _ தாமதித்த காமாகதிர்‌ 7 [5 52465 





நியூட்ரானினால்‌ யுரேனியம்‌ 235 அணுப்பிளவு 















- நியூட்ரான்‌ ரீ டல்‌ 235 அணு 


பனா 


காமாக்கதர்‌ அண்‌ ட 
இயக்கம்‌ ட 
ஓ நியூட்ரான்‌ 


படம்‌ 4 







5 நியூட்ரான்‌ 


















பட்ட நிலையை அடைகின்றது. (நிலை-2). இது 
அணுப்பிளப்பிலே, முக்கியமான இழுக்கப்பட்ட நிலை 
யாகும்‌. இதனை இருக்கைப்புள்ளி ($கம்ம்‌16 011) 
என்பர்‌. இந்நிலையிலே சுருவிலுள்ள பலவசையான 
விசைகள்‌ சமநிலையிலே உள்ளன. இந்நிலையில்‌ ௧௬ 
சற்று சுருங்கினால்‌ அது பழைய நிலையுற வாய்ப்புகள்‌ 
உண்டு. மிகையான ஆற்றலை காமா கதிராக வெளி 
யிட்டு இயல்பான நிலை எய்தக்கூடும்‌, ஆனால்‌ 
மாறாக மேஓ;ம்‌ சற்று நீட்சிக்குள்ளானாலும்‌, திரும்பி 
வராத நிலை எய்திப்‌ பிளப்பு தொடங்குகின்றது. 


இந்தத்‌ தொடக்கதிலையைப்‌ பிளவுப்‌ புள்ளியால்‌ 
விளக்குவர்‌. : நிலை-3. அணுக்கரு இரண்டு துண்டங்‌ 
களாகப்‌ பிளக்கின்றது. இந்நிலையில்‌ பல நியூட்ரான்‌ 
களையும்‌ அது இந்தக்கூடும்‌. பிளவுத்துண்டங்கள்‌ ஓரே 
தன்மையான நேர்மின்‌ விசையீலிருப்பதால்‌, அவை 
ஒன்றையொன்று விலக்கத்‌ தொலைவாக எதிரெதிர்த்‌ 
இசையில்‌ சிசறுகன்றன. இது ஓரே தலஷ்மையான 
காத்த மூனைகளின்‌ செய்கையை நினைவுபடுத்து 
கின்றது. இவை வேக ஆற்றலோடு, தூண்டப்பட்ட 
மிகையான ஆற்றலும்‌ படைத்துள்ளன. எனவே, வேக 
நியட்ரானை வெளிவிடுவதாலோ காமா கதிர்களை 
வெளிவிடுவதாலோ அவை இயல்பான நிலையை 


அடைகின்றன. நியூட்ரானால்‌ தாக்கப்பட்ட 70! 
நொடிக்குள்‌ இந்நிகழ்ச்சி நடைபெற்று, துண்டங்கள்‌ 


கதிரியக்கமுடைய தனிமங்களாக, அல்லது ஓரிடத்‌ 
,தனிமங்களாக மாறுகின்றன. இவை காமா - கதிர்‌ 
களையோ, “ பீட்டா - கதிர்களையோ வெளியிட்டு 
நிலையான ஒரிடத்தனிமங்களாக மாறுகின்றன. இந்‌ 
நிகழ்ச்சி சல நொடிகளிலிருந்து பல ஆண்டுகள்‌ வரை 
ஆகலாம்‌, யுரேனியம்‌-235 பிளவின்‌ விளைவுகள்‌ 
படம்‌ 2,4 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. ்‌ 
்‌ 
அணுக்கருப்‌ பிளப்பின்‌ பயன்கள்‌ : 


ஒரு யுரேனிய-2285, அணு பிளவுபடும்போது ஏறக்‌ 
குறைய 200 மில்லியன்‌ எ.வோ. ஆற்றல்‌ வெளிப்படும்‌. 
மேலும்‌ அணுக்கரு ,தொடர்வினையைக்‌ கொண்டு 
குறுய காலத்திற்குள்‌ , பல பிளவு நிகழ்ச்சிகளைத்‌ 
தோற்றுவிக்கமுடியுமானால்‌, ஆற்றல்‌ அளவு கடந்து 
வெளியிடப்பட்டு அழிக்கவல்ல அசுர வடிவம்‌ அடை 
யும்‌. இம்முறையில்‌ ௮ணுக்கருப்பிளப்பு அணுகுண்டாகப்‌ 
போர்க்களத்தில்‌ பயன்படுகின்றது, முதன்முதலாக 
ஹிரோஷிமா, நாகசாகி என்ற இடங்களில்‌ இவை 
பயன்படுத்தப்பட்டு அளவிலா அழிவைத்‌ தோற்று 
வித்ததை நாம்‌ அறிவோம்‌. இருப்பினும்‌ இன்று 
அணுப்பிளப்பு ஆக்க வழியாக அணு உலைகளில்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்பட்டு, மனித உல$ூற்கு நல்ல நண்பனாகப்‌ 
பணியாற்றி உருகின்றது. அணு உலைகள்‌ ஆற்றலைத்‌ 
தோற்றுவிக்கவும்‌, வேளாண்மை, மருந்து, தொழில்‌ 
துறைகளில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ ஓரிடத்‌ தனிமங்களை 
உண்டாக்கவும்‌, அறிவியல்‌, வானவெளி ஆய்வுகளிலும்‌ 
பயன்படுகின்றன. ஒரு கிராம்‌ யுரேனியம்‌-225 பிளவு 


௮.௧. 1-40௮ 


அணுக்கருப்‌ பிளப்பு 627 


படும்போது உண்டாகும்‌ ஆற்றல்‌ 8-2 டன்‌ நிலக்கரி எரி 
யும்போது தோன்றும்‌ ஆற்றலுக்குச்‌ சமம்‌. இக்துகைய 
ஆற்றல்‌ அடர்த்தி அணுவியல்‌ எரிபொருளில்‌ உள்ள 
தால்‌ அணுஉலைகள்‌ ஆற்றல்‌ பற்றாக்குழையைத்‌ 
இர்க்க, வருங்கால அழியாச்‌ செல்வங்களாகும்‌. அணு 
உலையைக்‌ கொண்டு இயங்கும்‌ நீர்மூழ்ககள்‌ இந்த 
ஆற்றல்‌ அடர்த்தியால்‌ நீண்ட நேரம்‌ நீர்‌ மட்டத்திற்கு 
வெளியே வராது உள்ளே இருக்கலாம்‌. அணுகுண்டு 
களைப்‌ 'பயன்படுத்தி மலைகளை உடைக்கவும்‌, கால்‌ 
வாய்கள்‌ தேர்ண்டவும்‌, பாலைகளைப்‌ பூங்காச்களாக 
மாற்றவும்‌ ஆய்வுகள்‌ நடந்து வருகின்றன. 


அணுக்கருப்‌ பிளப்பும்‌, தொடர்விளையும்‌: 


கனமான தனிமங்களில்‌ புரோட்டான்‌ எனும்‌ நேர்‌ 
மின்னூட்டம்‌ கொண்ட கருத்துகள்களின்‌ எண்ணிக்கை 
அதிகம்‌. யுரேனி௰யக்‌ கருவில்‌ 98 புரோட்டான்கள்‌ 
உண்டு. எனவே, கருவை சளடிருவ, மின்துறன்‌ அற்ற 
துகள்கள்‌ சிறந்தன. ஒரு நியூட்ரான்‌ ஒரு யுரேனியக்‌ 
கருவைப்‌ பிளக்க 0.1 எ.வோ. ஆற்றலை போதும்‌. 
ஆனால்‌ 2 புரோட்டான்கள்‌ அதே கருவை ஊடுருவ 
வேண்டுமாயின்‌ “அதன்‌ ஆற்றல்‌ 74% 10 எ,வோ, 
தேவை. ஒரு யுரேனியம்‌-395 ௧௬ பிளவுபடும்போது 
சுமார்‌ 8.5 நியூட்ரான்௧ள்‌ உமிழப்படும்‌ எனக்‌ கண்‌ 
டோம்‌. இவை அருகேயுள்ள ஒரு யுரேனியக்‌ குருவைத்‌ 
தாக்கிப்‌ பிளந்தால்‌ 8,5* அல்லது 6,285 பிளப்புகளை 
உண்டாக்கும்‌. அவை அவற்றிலிருந்து வரும்‌ நியூட்ரான்‌ 
2.53 அல்லது 15.68 பிளவுகளை உண்டாக்கும்‌, இவ்‌ 
வினை நடக்கத்‌ தேவையான கால3மோ 710-153 நொடி 
கள்தாம்‌. இப்படி ஓர்‌ அணுக்கருப்‌ பிளப்பிலிருந்துவரும்‌ 
நியூட்ரான்களையெல்லாம்‌ மீண்டும்பிளப்பைத்‌ கோற்று 
விக்கப்‌ பயன்படுத்தும்‌ சூழ்நிலையை உண்டாக்கினால்‌, 
பிளப்பு நிகழும்‌ வேகம்‌ வலுவடைந்து, ஆற்றல்‌ அளவு 
கடந்து பெருச வெடிக்கும்‌ உயர்‌ நிலையை அடையும்‌. 
ஒரு குறிப்பிட்ட காலத்தில்‌ நிகழும்‌ பிளப்புகளின்‌ எண்‌ 
ணிக்கைக்கும்‌ அதைத்தொடர்ந்து உடனே நிகழும்‌ 
தொடர்வினைதரும்‌ பிளப்புகளுக்கும்‌ உள்ள விசித்தைப்‌ 
பெருக்கல்‌ காரணி என்பர்‌. பெருக்கல்‌ காரணி 
ஒன்றுக்குமேல்‌ இருந்தால்‌ தொடர்வினை தொடரும்‌, 
ஒன்றுக்குக்‌ 8ீழ்‌ இருந்தால்‌ தொடர்வினை குன்றும்‌, 
அணுஉலையில்‌ ஓர்‌ அணுப்பிளப்பில்‌ சுமார்‌ 2.5 நியூட்‌ 
ரான்கள்‌ தோன்றுகின்றன. எனவே குறைந்தது 1 நியூட்‌ 
ரானாவது தொடர்வினைக்குக்‌ கிடைப்பது எளிது என்று 
எண்ணுதல்‌ தவறாகாது. நியூட்ரான்‌ சுற்றியுள்ள 
பொருள்களால்‌ ஈர்க்கப்பட்டு மீண்டும்‌ பிளவைத்‌ 
தோற்றுவிக்க இயலாது மறைய மிகுதியான வாய்ப்பு 
சுள்‌. உள்ளன, இயற்கை யுரேனியத்தில்‌ பெருமளவாக 
உள்ள யுரேனியம்‌-838, அவற்றைப்‌ பற்றுகை வினை 
யால்‌ (02ற1மா£ 768010) ஈர்த்து உட்கொள்கின்றன. 
இதனால்‌ குண்டுகள்‌ தயாரிக்க இயற்கை யுரேனியம்‌ 
பயன்படாத நிலை ஏற்படுகின்றது. போரான்‌ தனிமம்‌, 
நியூட்ரானின்‌ வேகம்‌ குறைந்த நிலையிலே அவற்றை 
உட்கொண்டு அழிக்கின்றது. இந்த நியூட்ரான்‌ 


9284 அணுக்கருப்‌ பிளப்பு 


அணுப்பிளவுத்‌ தொடர்வினை 
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படம்‌ 6 


எண்ணிக்கையைக்‌ கட்டுப்படுத்தவல்ல பண்பு அணு 
உலைகளைசக்‌ கட்டுப்படுத்தி இயக்கப்‌ பயன்படுகின்‌ 
றது. போரான்‌ தனிமத்தைக்‌ கொண்ட கட்டுப்‌ 
பாட்டுக்‌ குழல்கள்‌, உலைகளைக்‌ காக்கவும்‌, கட்டுப்‌ 
படுத்தவும்‌ பயன்படுகின்றன. இதுவன்றி நியூட்ரான்‌ 
கள்‌ பிளவுபடும்‌ தன்மையுள்ள கருக்களைச்‌ சென்று 
மோதாமல்‌ நழுவி மறையலாம்‌. இவ்வாறு பிளப்பு 
வினை நிகழ ஒரு குறிப்பிட்ட சூழ்நிலையில்‌ ஒரு குறிப்‌ 
பிட்ட குறைந்த அளவு பிளவுபடும்‌ பொருள்‌ இருந்தால்‌ 
தான்‌ தொடர்வினை நடைபெறும்‌, இந்தக்‌ குறைந்த 
நிறையை மாறுநிலை நிறை (01/10! 839) என்பர்‌. 


இந்த நிறை பிளவுபடும்‌ தனிமத்தின்‌ பண்புகள்‌ இருக்‌ 
கும்‌ நிலை, தாக்கும்‌ நியூட்ரானின்‌ வேகம்‌, செயல்படும்‌ 
சூழ்நிலைகள்‌, வடிவ அமைப்பு இவற்றைப்‌ பொறுத்த 
தாகும்‌. படம்‌-5 தொடர்வினைக்‌ கொள்கையையும்‌” 
படம்‌-6 தொடர்வினை நிலை பெறுவதையும்‌ விளக்கு 
கின்றன. 
அணுக்கருப்‌ பிளப்பிற்கு ஏற்ற சூழ்நிலைகள்‌ : 
நியூட்ரானின்‌ மின்திறமில்லாத்‌ தன்மை அதற்கு 
அணுக்கருவைத்‌ தாக்கத்தக்க கணையாகும்‌ தகுதியைத்‌ 
தருகின்றது எனக்‌ கண்டோம்‌, மேலும்‌, அதன்‌ வேகம்‌ 


தடைப்பட்டு விரைவு குறையுமாயின்‌ தாக்குதலின்‌ 
வாய்ப்பு பெருகுகின்றது. நீர்‌, கிராபைட்‌ வடிவிலே 
கரி, பெரிலியம்‌ போன்ற கனமில்லாத கதுனிமங்கள்‌ 
நியூட்ரானுடன்‌ மோதும்போது, மோதுவினையில்‌ 
அவற்றின்‌ ஆற்றலைப்‌ படர்ந்து வேகத்தைக்‌ குறைக்கும்‌ 
இறம்‌ வாய்ந்தன எனக்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுத்‌ தணிப்‌ 
பான்கள்‌ (1,/4௦0௦121018) என்ற பெயரில்‌ பயன்படுகின்‌ 
றன. இதனால்‌ பிளவுபடும்‌ தன்மையுள்ள யுரேனியத்‌ 
தை மிகக்‌ குறைவாகக்‌ (0.7) கொண்டுள்ள இயற்கை 
யுரேனியத்தைக்‌ கூட எரிபொருளாகப்‌ பயன்படுத்த 
இயலுகின்றது. 


பிணைக்கும்‌ ஆற்றலைக்‌ கொண்டு கணக்கிடும்போது, 
அணு௭டை 70க்கு மேற்பட்ட அணுக்கருக்களில்‌ பிளப்பு 
வினை நிகழ இயலும்‌ எனினும்‌, நியூட்ரான்‌ அன்றி 
மின்னூட்டம்‌ கொண்ட ஆல்பா-துகள்‌, புரோட்டான்‌ 
போன்றவை ஆற்றலூட்டப்பட்டுத்‌ தாக்கும்‌ கணை 
களாகப்‌ பயன்படுத்தப்படலாம்‌ என்றாலும்‌, பிளவுறும்‌ 
வாய்ப்புக்‌ கூற்றைக$கொண்டு வழக்கில்‌, யுரேனியம்‌ 
295, யுரேனியம்‌-239, புளுட்டோனியம்‌- 229 
இவற்றையே பொதுவாகப்‌ பிளவுறும்‌ தனிமங்கள்‌ என்‌ 
பர்‌, தனிமங்களின்‌ பிளவுறும்‌ தன்மை அதன்‌ வாய்ப்புக்‌ 


பிளப்பு வினைக்கு முன்‌ நிறை 
யுரேனியம்‌ - 2285: 235.12087 


[ நியூட்ரான்‌ 7 1) 1.,008982 


அணுக்கருப்‌ பிளப்பு 6.29 


கூற்றின்‌ அளவால்‌ கணக்கிடும்‌ முறை கடைப்பிடிக்கப்‌ 
பட்டுவருசன்றது. இந்த அளவு மதிப்பிடப்பட்டு, 
வினைபடும்‌ கருவின்‌ கற்பனைப்‌ பரப்பாகக்‌ கற்பிக்கப்‌ 
பட்டுக்‌ குறுக்குவெட்டு என்ற அளவால்‌ வரையறுக்கப்‌ 
படுசன்றது. இது நியூட்ரான்‌ குறிப்பிட்ட அணுக்‌ 
கருவை எண்ணி, அதன்‌ குறிப்பிட்ட பரப்பில்‌ வினை 
நிகழ்வதாகக்‌ கற்பனை செய்யப்படும்‌ புனைவு. இந்தப்‌ 
பரப்பிற்கும்‌, அணுக்கருவின்‌ உண்மையான வடிவப்‌ 
பரப்பிற்கும்‌ யாதொரு உறவுமில்லை. இந்தக்‌ குறுக்கு 
வெட்டு, பார்ன்‌ (நீகாறு என்ற அளவைமுறையால்‌ 
அழைக்கப்படும்‌. 1 பார்ன்‌ 10-38 சதுரமீட்டர்‌ ஆகும்‌. 
பட்டியல்‌ (1) அணுக்கருவியல்‌ எரிபொருளாகப்‌ பொது 
வாகப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ தனிமங்களின்‌ பிளவியல்‌ 
பண்புகளை விளக்குகின்றது. 


பிளவிலே தோன்றும்‌ ஆற்றல்‌: 


ஆல்பர்ட்‌ அயன்ஸ்டைன்‌, 1905-இல்‌ நிறையை ஆற்ற 
லாக மாற்றலாம்‌ என்ற உண்மையைக்‌ கண்டார்‌. 
யுரேனியம்‌-2385இன நியூட்ரானால்‌ சிதையும்‌ பிளப்பு 
வினையை எடுத்துக்கொள்வோம்‌. இது படம்‌-8இல்‌ 
விளக்கப்பட்டுள்ளது. இந்த வினை நிகழும்‌ முன்னும்‌, 
நிகழ்ந்த பின்னும்‌ உள்ள நிறை கணக்கை ஆய்ந்தால்‌, 


பிளப்பு வினைக்குப்‌ பின்‌ நிறை 





நியோடை மியம்‌-. 728; 1748.9506 
இட்டிரியம்‌ - 892 88,92712 
3 நியூட்ரான்‌ -- 3.026946 

வேறுபாடு 0,2146 235.9147 


 சணைவணைவயகஹாகைய வயதி ஸ்ய கலையால்‌. 


பட்டியல்‌-1 


பிளவுபடும்‌ தனிமங்களின்‌ பண்புகள்‌ 


(நியூட்ரான்‌ வேகம்‌--2,200 மீ/செ) 


ஞூட்டோனியம்‌-- 239 யு--223 


|குறுக்குவெட்டு (பார்ன்‌ துகள்‌) 
- பிளப்பு எபி 
சிறை எசி 
ஈர்ப்பு சஈ 
பிளப்பில்‌ வெளியிடப்படும்‌ 
நியூட்ரான்‌ அடிப்படையில்‌ -. 
ஒரு பிளப்பின்‌ எண்ணிக்கை /பிளப்பு 
உட்கொண்ட, நியூட்ரான்‌ அடிப்படையில்‌ 
எண்ணிக்கை/உட்கொண்ட ஒரு நியூட்ரான்‌ 
வேக நியூட்ரான்‌ பிளப்புக்‌ குறுக்குவெட்டு 
(பார்ன்கள்‌) 





6380 அணுக்கருப்‌ பிளப்பு 


அய்ன்ஸ்டைனின்‌ கொள்கைப்படி, நிறை ஆற்றலாக 
மாறும்‌ சமன்பாடு ந - ௦3 ஆகும்‌, ஈண்டு மு என்பது 
அழியும்‌ பொருளின்‌ நிறையையும்‌ ௦ ஒளீயின்‌ இசைவேகத்‌ 
யும்‌ 1 என்பது வெளிப்படும்‌ ஆற்றலையும்‌ குறிக்கும்‌. 
ஒரு யுரேனிய அணுக்கரு சிதையும்போது 0.2146)6981 
மில்லியன்‌ எலக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌. ஆற்றல்‌ வெளியாகும்‌. 
அதாவது கிட்டத்தட்ட 200 மி.எ.வோ. வெளியாகும்‌. 
இது ஆய்வுமூலம்‌ கண்ட எண்ணிக்கையோடு ஒத்துவரு 
இன்றது. 7 கிராம்யு.845 சிதையும்போது தோன்றும்‌ 
ஆற்றல்‌ கிட்டத்தட்ட 16 டன்‌ டி.என்‌. க வெடிப்பில்‌ 
வெளியாகும்‌ ஆற்றலுக்குச்‌ சமம்‌. 


பிளப்பில்‌ தோன்றும்‌ ஆற்றல்‌, சிதறும்‌ பிளப்புத்‌ 
துண்டங்கள்‌, நியூட்ரான்கள்‌, காமா கதிர்கள்‌ இவற்றில்‌ 
பகதிர்ந்திருக்கும்‌. இறுதியில்‌ இவை பொருள்களால்‌ 
தடுத்து நிறுத்தப்படும்போது அவற்றோடு மோதி 
வெப்பமாக வெளிவரும்‌. படத்தில்‌ (7) 2,4, 5, 
நிலைகளில்‌ இந்த ஆற்றல்‌ வெளிப்படும்‌. 6-வது படி 
யிலே காலந்தாழ்த்தி வெளிப்படும்‌ துகள்களால்‌ கூடு 
தலான ஆற்றல்‌ வெளியாகின்றது. பட்டியல்‌-2 காட்டு 
வதுபோல்‌ சுமார்‌ 191 மி.எ.வோ. ஆற்றல்‌ உடன்‌ 


, ஹீலியக்கருவின்‌ நிகர நிறை 4.000150 26, 


வெளியாடன்றது. எதிர்‌ நியூட்ரினோவில்‌ உள்ள 
ஆற்றல்‌ தெறும்‌. ஏனெனில்‌ அது பொருளோடு 
உறவாடுவதில்லை, படம்‌-3 காண்க. 


அணுக்கருப்‌ பிளப்பு ஏன்‌ நிகழ்கின்றது £? 


ஓர்‌ அணுவின்‌ மொத்த நிறையையும்‌, அதிலுள்ள 
உறுப்புகளின்‌ தனித்தனி நிறையின்‌ கூட்டுத்தொகையை 
யும்‌ ஒப்புநோக்கினால்‌, அதிலே மாறுபாடு இருப்பதைக்‌ 
காணலாம்‌. நிறை குறை எனப்படும்‌ இது, அணுக்கரு 
விலே உள்ள நியூட்ரான்‌ புரோட்டான்‌ துகள்களை 
இணைக்கும்‌ ஆற்றலுக்கு நெருங்கிய தொடர்பு கொண்‌ 
டுள்ளது. இந்தப்‌ பிணைக்கும்‌ ஆற்றலை அணுக்கருவி 
லிருந்து அதன்‌ துகள்களைத்‌ தனித்தனியே பிரிக்கத்‌ 
தேவையான ஆற்றல்‌ என்று சொல்லலாம்‌, எடுத்துக்‌ 
காட்டாக, ஹீலியக்கருவை எடுத்துக்கொண்டால்‌, 
அதிலுள்ள 
ச புரோட்டான்‌, இரண்டு நியூட்ரான்‌ இவற்றின்‌ எடை 
2(1.0072766 -- 1.0086654). 

இரண்டு நிறைகளுக்குமுள்ள வேறுபாடு 0,03117 3:38 
அணுநிறை அலகு இது 28, 3மி. எ. வோல்ட்‌ ஆற்ற 
க்குச்‌ சமம்‌. இதைக்‌ கருவிலுள்ள ஒரு துகள்‌ அடிப்‌ . 


பட்டியல்‌-2 





மித நியூட்ரானால்‌ யுரேனி௰ம்‌--235 இல்‌ நிகழும்‌ பிளப்பில்‌ ஆற்றலின்‌ பகுப்பு 


உடனே வெளியாகும்‌ ஆற்றல்‌ 


பிளப்புத்துண்டங்களின்‌ வேக ஆற்றல்‌ 
உடனே உமிழும்‌ நியூட்ரான்கள்‌ வேக ஆற்றல்‌ 
உடனே உமிழப்பட்ட நியூட்ரான்‌ பிணைப்பு ஆற்றல்‌ : 


உடனே உமிழும்‌ காமா-கதிர்‌ ஆற்றல்‌ 


காலந்தாழ்த்தி வெளியாகும்‌ ஆற்றல்‌ 
பீட்டா துகள்களின்‌ ஆற்றல்‌ 
எதிர்‌ நியூட்ரினோக்கள்‌ ஆற்றல்‌ 


காலந்தாழ்ந்த காமாக்கதிர்‌ ஆற்றல்‌ 


766 மி,.எ.வோ., 
$ ம்‌ மி.எ.வோ, 
உ. 72 மி,எ.வோ. 


8 8 மி,எ.வோ. 


797 மி,எ.வோ. 


8 மி,எ.வோ,. 


1 72 மி.எ.வோ. 


ர. ர மி. எ.ஃவோ,. 


 அவையகஹயா்‌ அனை னை வனை 
னன அக்‌ வவ, 


27 மி,எஃவோ. 





ஆனால்‌ வையை வடி 


1௦ 


10-1 


10-2 


பிளவு விளைச்சல்‌ சதவீதம்‌ 


10-3 


ஆற்றல்‌ 





வார வக்‌ ரூலைவு 


படம்‌ 4. தோற்றுவிக்கப்ப: ட அணுப்பிளவு 


படையில்‌ கண்டால்‌ 7.1 மி, எ. வோ. ஆகும்‌. இவ்‌ 
வாறு ஓவ்வொரு தனிமத்தின்‌ துகள்களின்‌ பிணைக்கும்‌ 
ஆற்றலைக்கண்டு ஒப்பிட்டால்‌, இந்த ஆற்றல்‌ நிறை 
எண்‌ 50-60 இடையிலே உயர்நிலை அடைந்து பின்‌ 
சரிஏின்றது. (படம்‌-10) சரியும்‌ பகுதியில்‌ உள்ள தனி 
மங்கள்‌ பிளவுபடும்போது, ஆற்றல்‌ வெளிப்படும்‌, ஏறும்‌ 
பகுதியிலுள்ள தனிமங்கள்‌ கூடி இணைந்து ஒன்றாகும்‌ 
போது ஆற்றல்‌ வெளிப்படும்‌ என்பது தெளிவாகின்றது. 
இரும்புக்கு மேலாக உள்ள தனிமங்கள்‌ பிளவுபட 





ஆற்றல்‌ 


அணுக்கருப்‌ பிளப்பு 621 


வாய்ப்பு ஏற்பட்டாலும்‌ பிளப்பு எளிதாக நடந்து 
விடுவதில்லை. இவ்வாறாக, பிணைக்கும்‌ ஆற்றலுக்‌ 
கும்‌, அணுக்கருப்பிளப்பிற்கும்‌ உறவு உண்டெனக்‌ கண்ட 
பின்‌ அணுப்பிளப்பு நிகழ்வதை ஆய்வோம்‌, உலகிலே 
பொருள்களின்‌ இருப்பு ஆற்றல்‌ குறையக்குறைய அவை 
நிலையான அமைப்பைப்‌ பெறுகின்றன. உயரத்திலே 
உள்ள தண்ணீர்‌, 8ழே ஓடிக்‌ சுடலில்‌ சேர்ந்து தன்‌ 
நிலை ஆற்றலைக்‌ குறைத்து நிலையான அமைப்பை 
அடைகின்றது. அதுபோலவே ஓர்‌ அணுக்கருவின்‌ 
நிலை ஆற்றல்‌ ௮து பிளவுபடும்‌ நிலையில்‌ குறைகின்றது 
என்றால்‌ அது அந்நிலையை எய்தமுயலும்‌, முன்பு 
கூறியபடி இரும்பிற்கு மேற்பட்ட நிறை மிக்க அணுக்‌ , 
கருவில்‌ இவ்வாய்ப்பு அதிகரிக்கத்‌ தொடங்கி, யுரே 
னியம்‌ போன்ற கனமான கருக்களில்‌ வலுவாகின்றது. 
எப்படி நீர்‌ அணையிடப்பட்டிருந்தால்‌, அணை அளவை 
நீர்‌ மட்டம்‌ மீறினால்‌ நீரோட்டம்‌ நிகழ்கின்றதோ, 
அதுபோலவே, அணுக்கருவிற்கு அணையபோன்ற 
தடுப்புகள்‌ உள்ளன. இதற்குக்‌ காரணம்‌ கருவிலே 
உள்ள துகள்களின்‌ ஈர்ப்பு அற்றலும்‌, புரோட்டான்‌ 
களின்‌ ஒன்றையொன்று துரத்தும்‌ விலக்கு ஆற்றலும்‌ 
ஆகும்‌. அய்ட்ரஜனிலிருந்து தனிமங்களை ஆயத்‌ 
தொடங்கும்போது, துகள்களின்‌ ஈர்ப்பு ஆற்றல்‌ மிகுந்து 
வருவதைக்‌ காணலாம்‌: அது புரோட்டான்களின்‌ 
விலக்கு ஆற்நலைவிட ஓங்கியே உள்ளது. ஆனால்‌ இரும்‌ 





% 
வடிவக்‌ குலைவு 


'படம்‌ 9. கானே உண்டாகும்‌ அணுப்பிளவு 


பைத்‌ தூண்டியவுடன்‌ பின்னைய ஆற்றல்‌ வலுப்பெற்றுப்‌ 
பிணைக்கும்‌ ஆற்றல்‌ குறையத்‌ தொடங்குகின்றது. 
அணுக்கரு தூண்டப்பட்டு ஆற்றல்‌ பெறும்போது, அதன்‌ 
ஆற்றல்நிலை உயர்ந்து இந்த அணுக்கருப்பிளப்பு“தடுப்பு 
நிலையைத்‌ தாண்டும்போது அணுக்கரு பிளவுறுகின்‌ 
றது. இது படம்‌-௪,9இல்‌ விளக்கப்பட்டுள்ளது. கனமான 
பொருள்களில்‌ இந்தத்‌ தடுப்பைத்‌ தாண்டவேண்டிய 
ஆற்றல்‌அளவு குறைந்துள்ளது. இந்தத்‌ தடுப்பு இரண்டு 
வகைகளில்‌ தாண்டப்படலாம்‌. இங்கு நீர்‌ அணையின்‌ 


682 அணுக்கருப்‌ பிளப்பு 


பிணைக்கும்‌ ஆற்றல்‌/கருத்துகள்‌ 
௯ 





60 10 
அணு எண்‌ 





120 14 60 180 200 220 2?ம 


௮. ஈலியம்‌ 
ஆ; ஆக்சிசன்‌ 
இ. ஆர்கான்‌ 
ஈ. இரும்பு 
௨, ஆர்சனிக்‌ 


உள, மாலி பிடனம்‌ 
எ. செனன்‌ 
ஈயம்‌ 


௪. 
ஐ. யுரேனியம்‌ 


படம்‌ -10 


உவமைக்கு வந்தால்‌ தண்ணீர்‌ மட்டம்‌ அணையைத்‌ 
தாண்டினால்‌ நீர்வழிந்து வெளியே ஓடலாம்‌. அல்லது 
அணையிலே சிறு துளை ஏற்பட்டாலும்‌ அதன்‌ வழியாக 
நீர்‌ வெளியே வந்து இருப்பு ஆற்றலைக்‌ குறைத்துக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. அணுக்கரு நியூட்ரானால்‌ தாக்கப்படும்‌ 
நியூட்ரானின்‌ நிறை ஆற்றலும்‌, வேறு 
ஆற்றலும்‌, கருவின்‌ ஆற்றல்‌ நிலையை, பிளப்பு தடுப்பு 
நிலைக்குமேல்‌ சற்றே உயர்த்தக்‌ கடக்கச்‌ செய்யலாம்‌. 
இவ்வாறு அது ஆற்றல்‌ அணையைத்‌ தாண்டும்போது 
பிளப்பு நிகழ்கின்றது. இது நியூட்ரானாலன்‌ றி புரோட்‌ 
டான்‌, ஆல்பா, துகள்களாலும்‌ நிகழலாம்‌. இப்படி. - 
நிகழும்‌ பிளப்பைத்‌ தோற்றுவித்த பிளப்பு என்பர்‌. 
படம்‌-8 அணையிலிருந்த துளை வழியே நீரோட்டம்‌ 
ஏற்படுவதற்கு ஒப்பாகப்‌ பிளவுத்‌ தடுப்புகள்‌ சில 
சிஈப்பான  நிலைகளிலே ச௭டுருவப்படலாம்‌. இவை 
நியூட்ரான்‌ போன்ற வெளி ஆற்றல்‌ பெற்ற சுருத்‌ துகள்‌- 
கள்‌ இன்றியே நிகழலாம்‌. இவற்றைத்‌ தானே இயங்கும்‌ 
பிளப்பு என்பர்‌. இது செயற்கையாக நிகழ்வது மிகவும்‌ 
குறைவு. பெரும்பாலும்‌, தோற்றுவிக்கப்படும்‌ சில கன 
பான ஐரிடத்தனிமங்களில்‌ இது நிகழ்கின்றது, இது 
படம்‌-9 இல்‌ விளக்கப்பட்டுள்ள து. 


போது, 


டி 


அணுக்கருப்‌ பிளப்பில்‌ விளைபொருள்கள்‌ (படம்‌ 4,2,1) 


மேற்கூறிய விளச்கத்திலிருந்து, பிளவு நிகழும்போது, 
பிளப்புத்‌ துண்டங்கள்‌, மின்னூட்டம்‌ பெற்ற துகள்கள்‌, 
நியூட்ரான்கள்‌, காமா கதிரியக்கம்‌ போன்றவை விளை 
ிபாருள்களாக வெளிப்படுகின்றன எனக்‌ கண்டோம்‌. 
பிளப்பை நேரில்‌ காண இயலாது மறைமுகமுறைகளால்‌ 
தான்‌ அறியவேண்டும்‌. பிளப்புத்துண்டங்களை ஆய்‌ 
வதில்‌ இரண்டு முறைகள்‌ கையாளப்படுகின்றன, ஒரு 


தொடர்ந்து அவற்றின்‌ வேகஆற்றல்‌, அதன்‌ வரலாறு, 
அவற்றின்‌ மின்விசை , பகிரப்படும்‌ அமைப்பு, இட 
மாற்றக்‌ கோணங்கள்‌ ஆ௫யவற்றைக்‌ கணக்கெடுப்பர்‌. 
இதனைத்‌ தொடர்‌ ஆய்வுகள்‌ என்பர்‌, இந்த 
ஆய்வால்‌, உந்தும்‌ ஆற்றல்‌ பிளப்பிலே பயன்படும்‌ 
வரலாறு, பிளப்புத்துண்டங்களின்‌ ஆற்றல்‌ எழுச்சி, 
துண்டங்கள்‌ வெளிவிடும்‌ நியூட்ரான்‌ அணுவின்‌ நிறை 
பகுப்பு, அணுக்கருவின்‌ ஆற்றல்‌ நிலைகள்‌ ஆகியவற்றை 
அறியலாம்‌, மற்றொருமுறை அணுக்கருவியல்‌ வேதியி 
யல்‌ முறையால்‌ பிளப்புத்துண்டங்களைப்‌ பிரித்தெடுத்து 
ஆய்வது. இதன்படி பிளப்‌புவினை முற்றும்‌ நடை 
பெற்றவுடன்‌, விளைவுக்குள்ளான பொருள்களை நன்கு 
ஆய்வர்‌. பிளப்பால்‌ அணுக்கரு எழித்தெறியப்படும்‌ 
போது, சிதைந்து ஓடும்‌ துண்டங்கள்‌ தம்‌ எலக்ட்ரான்‌ 
சுளை இழக்கின்றன. அவை ஓரு நீடித்த நிலைக்கு வந்‌ 
தவுடன்‌ அவற்றை மீண்டும்‌ பெற்று ஒரிடத்தனிமங்‌ 
களாக மாற்றுகின்றன, அவற்றின்‌ ஆற்றல்‌ எழுச்சி 
- நிலையிலிருப்பதால்‌, சதைவு தொடர்ந்து, பீட்டா. 
துகள்களையும்‌, காமா - கதிர்களையும்‌ ல சமயம்‌ 
காலந்தாழ்த்தி நியூட்ரான்்‌க௧களையும்‌ அவளிவிடுகின்றன . 
இப்படி பீட்டா சதைவுறும்போது, ஓர்‌ அணுஎண்‌ 
அதிகமுள்ள தனிமமாக மாறுகின்றது. இப்படிப்‌ பிள 
வுண்ட பொருள்களின்‌ விளைச்சலை அறிவதால்‌, அணுக்‌ 
கருவின்‌ நிகழ்வைப்பற்றிய உண்மைகள்‌ அறிவது எளிதா 
கின்றது, யுரேனி௰யம்‌- 235, [[ஞட்டோனியம்‌-249, யுரே 
னியம்‌-2298 இவற்றின்‌ விளைச்சலை விவரிக்கும்‌ படம்‌ 
(₹) இல்‌ தரப்பட்டுள்ளது. இரண்டு முகடுகள்‌ உள்ள 
இப்படம்‌ விளைச்சலை விளக்கும்‌ படமாகும்‌. மேற்‌ 
கூறிய விளைவிலே குமார்‌ 300-க்கு மேற்பட்ட முதல்‌ 
திலை பிளப்‌ப அணுக்கருக்கள்‌ இருக்கலாமெனக்‌ கணக்‌ 


முறையிலே உமிழப்படும்‌ பிளப்புத்துண்டங்களைத்‌ _ டப்பப்டுள்ளது. அவற்றிலே லை மட்டுமே நிலை 
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அணுக்கருப்‌ பிளப்பூ 633 
பட்டியல்‌ - 3 


அணுப்பிளப்பில்‌ விளைந்த தனிமங்களின்‌ விவரம்‌ 





எடை எண்‌ மொத்த விளைச்சல்‌ கருதப்பட்ட எடை எண்‌ |மொத்த விளைச்சல்‌ (கருதப்பட்ட 
அணு % அணு எண்‌ அணு எண்‌ 
7... 0.0079 30,6 5,0 40,6 
78 0,020 30.9 கர்‌. 87.0 
22 வைப்ப 91.8 2,9 41,8 
60 ண்‌ 21.6 1.8 41.7 
81. 0,128 32.0 0.85 427 
௪2. கண்ட 22.4 0.39 425 
என்‌ யம்‌ சட ன்‌ 42,8 
எனி அன மகி ரி 43,2 
85. மகன வமின்‌ 00.28 42.6 
86 த.ம 39,9 கட்‌ 49.9 
சோ... 8.7 ததீம்‌ 001௪ ச்ச்‌ 2 
8௪ 3.6 35.7 0011 44.3 
8. 4.9 92௪ ன்னு 45.7 
90 5.8. 35.9 ல தர 
97 9:8 எல்க்‌ 0,011 45.8 
92 6.0 |. 86.6 
95 6.4 | 86.0 0.010 தத, 
92 1... 6 37.8 லங்க 46.7 
95 68 9 ன்ன 46.2 
96 8,8 38.1 ட. 46.0 
97 6.1 99,7 0,014 46.9 
98 5,8 39.8 கடுப்ன்‌ 474 
909 6.1 39,8 0.014 47.7 
00 6.3 ட 40.2 கன்‌ 48.0 





ரசிக 


அணுக்கருப்‌ பிளப்பு 


(2) 


325 
326 
127 
128 
729 


120 
124 
7282 
3192 
124 


ம்மிச 
3206 
127 
328 


189 


௯ 


(2) (3) (4) 


0,028 
0.3 
0.22 


0 


கிவி 
கீ 
6.5 
7ல்‌ 


6,417 
6.2 


5,9: 


0௦௨. பெுவி!, நள௦081 010௦811005 1955, 





(5) 


த்‌ 
5.7 
௦.9 
6.2 
640 


கீ,0 
29௨2 
றீ 


38 


3-3 


0.73 


0.74 


0,024 
0,012 
0,00748 


(6) 


54.3 
5௦.0 
கக்‌ 
95,8 
56.2 


66.5 
58.9 
57.6 
58,7 
58.5. 


58 
59.2 


60.72 
07.0 


61,3 


யானவை, மற்றவையெல்லாம்‌ பீட்டா -துகள்‌ இந்தும்‌ 
கதிரியக்கக்‌ தனிமங்கள்‌, சிலவற்றின்‌ அரை அஆயுள்‌ 
மிகமிகச்‌ குறைவாயிருப்பதால்‌ அவற்றின்‌ விளைச்சல்‌ 
அளவைக்‌ காணுதல்‌ அரிது: ஆனால்‌, பிளப்பிலே 
தோன்றிய சுனிமங்களின்‌ தொடர்விளைச்சல்‌ ஓரளவு 
சரியாகக்‌ கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. பிளப்பின்‌ மாதிரி 
கொல்கைகளைக்‌ கொண்டு, குறிப்பிட்ட நிறையிலே 
கருதப்பட்ட அணுஎ௭எண்‌ உள்ள விளைச்சல்‌, தனி 
மங்கள்‌, அவற்றின்‌ அளவு ஆகியவை கணக்டைப்‌ 
பட்டுல்ளன. அப்படிப்பட்ட அடிப்படையிலே யுசே 
னியம்‌-225 அணுக்கருவின்‌ பிளப்பு விளைச்சல்‌ பொருள்‌ 
களீன்‌ விவரம்‌ பட்டியல்‌ 3இல்‌ தரப்பட்டுள்ளது. 


அணுக்கருப்‌ பிளப்புப்‌ பற்றிய கருத்தியல்‌ 
அணுக்கருவிலே உள்ள விசைகள்‌: அணுக்கருவிலே 
நியூட்ரானும்‌, புரோட்டானும்‌, இருப்பதைக்‌ 
கண்டோம்‌. புரோட்டான்‌௧ள்‌ நோர்மின்னூட்டம்‌ 
பெற்றிருப்பதால்‌ இவற்றிடையே விலக்குவிசை இருந்து 
வரும்‌, ஆனால்‌, அணுக்கரு பொதுவாக நிலையாக 
உள்ளதால்‌ இந்த விலக்குவிசை மற்றொரு விசையால்‌ 
சமமாக்கப்படவேண்டும்‌. அந்த விசையால்‌ நியூட்‌ 
ரான்௧களும்‌ கட்டப்படவேண்டும்‌. மேலும்‌, அந்த 
விசை அணுக்கருவின்‌ ஆரமான 10-15 மீ, உள்ளே 
ஆற்றல்‌ மிக்கதாக இருக்கேவண்டும்‌. இந்த விசையை 
அணுக்கரு விசை என்பர்‌. இதன்‌ ஆட்சி குறுகிய 
எல்லையிலே இருந்தாலும்‌ அந்த எல்லையிலே அது 
மின்‌ விசையைப்போல 100 -மடங்கும்‌, புவி ஈர்ப்பைப்‌ 
போல 1023 மடங்கும்‌ வலிமை மிக்கது என அறிஞர்கள்‌ 
கண்டுள்ளனர்‌. மேலும்‌ அணுக்கருத்‌ துகள்களைப்‌ 
பிணைக்கும்‌ ஆற்றலை ஆராயும்போது, அவை 
பெரும்பாலும்‌ ஒரே சீராக இருப்பது, நீர்மத்தில்‌ 
அணுக்கூட்டம்‌ பிணைக்கும்‌ ஆற்றல்‌ முற்றும்‌ நிறைந்த 
நிலையுற்றிருப்பதைப்‌ போலாகும்‌. ஆக அணுக்‌ 
கருவில்‌ இந்த இரண்டு விசைகளைப்‌ பற்றிய ந்‌ 


தனைகளே கருத்தயலில்‌ பெரும்பங்கு இடம்‌ பெறு 
இன்றன. 
அணுக்கருப்‌ படிமங்கள்‌ ச 


1. நீர்மத்‌ துளிப்‌ படிமம்‌ 


நீல்ஸ்போர்‌: என்ற அறிவியலறிஞர்‌ அணுக்கருப்‌ 
பிளவை . விளக்க, அணுக்கருவை ஒரு நீர்மத்துளிக்கு 
ஓப்பிட்டு, போர்‌, வீலர்‌ அணுக்கருவின்‌ நீர்மத்துளிப்‌ 
படிமம்‌ என்பதை வெளியிட்டனர்‌. . அணுக்கருத்‌ 
துகள்கள்‌ . ஒன்றையொன்று ஈர்க்கின்றன. ௧௫ 
மையத்தில்‌ இவ்விசைகள்‌ ஒன்றையொன்று சமன்‌ 
படுத்துகின்றன. ஆனால்‌ கருவின்‌ புறத்தில்‌, இவ்விசை 
ஓங்கி நின்று, நீர்த்துளிகளிலேயுள்ள பரப்பு விசை 
ஒரு விசையை உண்டாக்குகின்றது. இவ்விசை புரோட்‌ 
டான்களின்‌ நோர்மின்னூட்டத்தால்‌ எழும்‌ விலக்கு 
விசையால்‌ எதிர்க்கப்படுகின்றது, கனமிலா கருவிலே 
அணுக்கரு ஈர்ப்பு விசையே வலுப்பெற்றுப்‌ புற 


அணுக்கருப்‌ பிளப்பு 645 


அழுத்தமே ஓங்கி நிற்கும்‌. புற அழுத்தத்தின்‌ பண்பாக, 
குறைந்த பரப்பை எய்த முயலும்‌ நிலையில்‌ அதன்‌ 
வடிவம்‌ கருண்டையாகின்றது. ஆற்றலூட்டப்பட்ட 
துகள்‌ அணுக்கருவைத்‌ தாக்கும்போது, இந்த ஆற்றல்‌ 
கருக்‌ கோளதிலையிலிருந்து இழுக்கப்பட்டு, நிலை 
யிலாது வடிவம்‌ மாறிக்கொண்டே ஊசலாடும்‌ நிலை 
யுறுகின்றது. வடிவத்தை வழக்கமான கோளமாக்கும்‌ . 
ஈர்ப்பு ஆற்றல்‌ , துண்டாக்கத்‌ துடிக்கும்‌ விலக்கு 
ஆற்றல்‌ இவற்றின்‌ போராட்டம்‌ இடைவிடாது 
தொடர்கின்றது. பரப்புவிசை ஆற்றல்‌ குறுகிய 
தொலைவிலே செயல்படும்‌ எனக்‌ கண்டோம்‌. இந்தப்‌ 
போராட்டத்திலே வடிவைக்‌ குலைத்து, துகளைத்‌ 
துண்டாடத்‌ துணியும்‌ ஆற்றலே வெற்றி பெற்றுப்‌ 
பிளப்பு நிகழ்கின்றது. பின்பு துண்டங்கள்‌ அமைதி 
நிலையுறுகின்றன போரும்‌, வீலரும்‌, பிளப்புறும்‌ தன்‌ 
மையை விளக்கப்‌ பிளவுறும்‌ தன்மை எண்‌ என்பதைக்‌ 
சுற்பித்தனர்‌. இது சுழியிலிருந்து 7- வரை வேறுபடும்‌. 
இந்த எண்ணின குறைந்த அளவு, அணுக்கருவின்‌ 
நிலைத்த தன்மைக்கு அறிகுறியாகும்‌. அது இட்டத்‌ 
1 (அதை எண்டைி? 


பண்ககன்‌ 50 நிறை எண்‌ 


க்குச்‌ சமமாகும்‌, இதன்படி. 
யு-235 பிளப்புறும்‌ தன்மை எண்‌ (பி.த.எ) : 0.72 
ஆகும்‌. மேற்கூறிய நீர்மத்துளி உருவகம்‌ : எளிதான 
தாகும்‌, தெள்ளத்தெளிய விளக்கம்‌ தருவதாயிருப்‌ 
பினும்‌, இந்தக்‌ கொள்கையின்படி அணுக்கருவின்‌ 
பிளப்பு காரணமாக எழும்‌ நிறைபகுப்பு, சமச்ராக 
இருக்குமென்று விவரிக்கப்படும்‌ முன்னுரைப்பாகும்‌. 
இது ஆய்விலே கண்ட உண்மையிலிருந்து சற்றே மாறு 
பட்டிருந்தது. நிறை பகுப்பு சமச்சீராக இருப்பதற்குப்‌ 
பதிலாக, சமனிலாச்சீராக இரண்டு உச்சிகளைப்‌ பெற்‌ 
திருந்தது. புதிய. கருத்‌ துகளால்‌ இந்தப்‌ படிமம்‌ ர்‌ 
படுத்தப்பட்டுப்‌ பின்பு அது உண்மையான நடப்பிற்கு 
விளக்கம்‌ தருகின்றது என்றாலும்‌, நீர்மத்துளிப்‌ படிமம்‌ 
பிளப்பிலே ஏற்படும்‌ எல்லா நிகழ்வுகளையும்‌ விளக்க 
இயலாநிலையிலே மற்ற கருத்தியல்‌ உருவங்கள்‌ அறிவி 
யலிலே முளைக்க மூல காரணமாயிற்று. 


2. கூடு படிமம்‌ 


நீர்மத்தளி உருவகம்‌ அணுக்கருவின்‌ துகள்கள்‌ ஒன்‌ 
ஹறோடொன்று ஒட்டிய தன்மையன என்ற அடிப்படை 
யில்‌ எழுந்தது. ஏனைய உருவகங்கள்‌ இதற்கு நேர்‌ 
மாறாக அவற்றைத்‌ தனித்துகள்களாகவிளக்குகின்‌ றன. 
கருத்துகள்கள்‌ கூடுகளில்‌ அமைகின்றன. இக்கூடுகள்‌ 
ஆற்றல்‌ நிலையால்‌ மாறுபடும்‌. இந்தப்‌ படிமம்‌ அணு 
வில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ கூடுகளில்‌ அமைந்ததாக விளக்கும்‌ 
படிமத்தை ஓக்கும்‌. இக்கூடுகளில்‌ குறிப்பிட்ட எண்ணிக்‌ 
கையுள்ள கருத்துகள்களே இருக்கும்‌. 
3. மாறா வெப்பப்‌ படிமம்‌ 


மாறா வெப்பப்‌ படிமம்‌ என்பது, மேற்கூறிய இரண்டு 
கொள்கைகளையும்‌ தழுவுவதாகும்‌. இந்தப்‌ படிமத்தில்‌ 
அணுக்கருவின்‌ நிகர இயக்கம்‌, தனித்தனித்‌ துகள்களின்‌ 


636 அணுக்கருப்‌ பொறியியல்‌ 


இயக்கத்தைவிட மிகவும்‌ விரைவில்‌ குறைந்ததால்‌, 
அணுக்கரு வடிவம்‌ மாறுபடும்‌ போது, தனித்துசுள்கள்‌ 
தங்கள்‌ இயக்கத்தை வடிவ மாறுபாட்டிற்கு ஏற்றவாறு 
மாற்றிக்‌ கொள்ளக்‌ காலம்‌ உள்ளது. ஆனால்‌ வெவ்‌ 
வேறு கூடுகளிலேயுள்ள துகள்களிடையே ஆற்றல்‌ 
இயக்கத்திற்கு நேரமில்லை. இந்த உருவகம்‌, அணுப்‌ 
பிளவின்‌ இருக்கைப்புள்ளியிலே (88௦016 ற௦100) (படம்‌-1 
நிலை 2) நிகழும்‌ வினையை விளக்கி, பிளப்புத்‌ 
துண்டங்களின்‌ கோண முறையிலான இருப்புதிலை, 
இவற்றீன்‌ விவரங்கள்‌ தருவதில்‌ வெற்றி பெற்றுள்ளது. 
அனால்‌, பிளப்புப்‌ புள்ளியீலே நிறை பகுப்பு, மின்‌ 
னூட்டப்‌ படிப்பு இவற்றைச்‌ சரிவரவிவரிப்பதில்‌ 
போதிய வெற்றி காணவில்லை. 


4.  புள்ளிக்கணக்குப்‌ படிமம்‌ (5111511021 110081) 


புள்ளிக்கணக்குப்‌ புனைவுப்‌ படிமங்கள்‌ எதையும்‌ தாமே 
கற்பனை செய்வதில்லை. அது ஆய்வில்‌ கண்ட முடிவு 
களை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு கட்டப்பழிவது. 
இது பிளவுப்‌ புள்ளியிலே நிறைய அணுக்கருக்கள்‌, பல 
வாய்ப்புக்கறான அமைப்பிலே ஏதாவது ஓர்‌ அமைப்‌ 
பைப்‌ பெறலாமென எண்ணத்‌ தூண்டுகிறது. : இந்த 
ஒவ்வோர்‌ அமைப்பிற்கும்‌, வெவ்வேறான பிளவுத்‌ 
துண்டங்கள்‌ இருக்கலாம்‌. இந்த அமைப்பு சமநிலை 
உறும்போது ஒவ்வோர்‌ அமைப்பிலுமுள்ள அணுக்‌ 
கருக்களின்‌ எண்ணிக்கை அமைப்பின்‌ தன்மையைப்‌ 
பொறுத்து இருக்குமேயன்றி, முன்னாலோ, 
பின்னாலோ நிகழ்ந்த தன்மையைப்‌ பொறுத்திராது 
என்று சுருதப்படுகின்றது. ஒரு குறிப்பிட்ட பிளவுத்‌ 
தண்டங்களள விளைவுப்பொருளாகப்‌ பெறுவது, 
அந்தப்‌ பிளவுத்துண்டங்களின்‌ ஆற்றல்‌ நிலையின்‌ ௮ண்‌ 
மையைப்‌ பொறுத்தது எனக்கருதப்படுகின் றது. 
துண்டங்களுக்குக்‌ குறிப்பிட்ட ஆற்றல்‌ நிலை உண்‌ 
டானதால்‌ ஆற்றல்‌ நிலைகள்‌ பல இருந்தால்‌, குறிப்‌ 
பிட்ட துண்டங்கள்‌ தோன்ற வாய்ப்புக்கூறும்‌ அதிகம்‌, 
இவ்வுருவகத்திலும்‌ கருத்துகள்களின்‌ தனிப்பட்ட நிலை 
போற்றப்படுகின்றது. மேலும்‌, பிளவிற்குப்‌ பின்‌ 
துண்டங்களிடையே எவ்வகையான உறவும்‌ கற்பிக்கப்‌ 
படுவதில்லை. இந்தப்‌ படிமம்‌ யுரேனியம்‌-225, 
மித-நியூட்ரானால்‌ பிளவுறும்போது, நிகழும்‌ நிறை 
படர்வை (14858 0151710011௦0) சரியாகக்‌ கணித்தாலும்‌, 
புளுட்டோனியம்‌-2389 பிளவிலே, அதன்‌ வரையறுப்பு 
தவறிவிட்டது. அதேபோல்‌, வேக ஆற்றலின்‌ பகுப்‌ 
பையும்‌, சரியாகக்‌ கணக்கிட இயலவில்லை. இந்த 
உருவகத்தில்‌ பிளவுத்‌ துண்டங்களின்‌ பண்பையே உரிய 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டாலும்‌, பிளவுத்துண்டங்கள்‌ 
பிளவு நிகழ்ந்தபின்‌ வேகமாய்த்தங்கள்‌ பண்பை மாற்றிச்‌ 
இதைவதால்‌, பிளவு நிகழ்ந்தவுடனே அவற்றின்‌ 
குணங்கள்‌. சரியாசக்‌ சணிக்கப்படாமல்‌, நிலைக்கும்‌ 
துண்டங்கள்‌ வரலாற்றிலிருந்து சகணிக்கப்படுகின்றது. 
இதுவே இதன்‌ தவறான முடிவுகளுக்குக்‌ காரணமாகும்‌. 
புதிய புள்ளிக்கணக்கு உருவகம்‌ இந்தக்‌ குறைகளைத்‌ 
தவிர்க்க மாறுதல்‌ பல பெற்றுவருகின்றது, 


புதிய சோவியத்‌ அறிவியலாரான ஸ்குருடின்ஸ்கியின்‌ 
படிமத்திலே அணுக்கருவின்‌ சராசரி குணங்கள்‌ நீர்மத்‌ 
துளி படிமத்தால்‌ விவரிக்கப்படும்‌. இந்தப்‌ படிமம்‌ சில 
இடங்களில்‌, அவற்றின்‌ பண்பைத்‌ தனித்துகள்களாகஸ்‌ 
மாற்ற அனுமதிக்கின்றன, இதன்‌ விளைவாக அணுப்‌ 
பிளப்புத்‌ தடுப்பின்‌ வடிவம்‌ மாற்றப்படுகின்றது. ஒரு 
சீரான _ இருக்கை வளைவுக்குப்‌ பதிலாக இரண்டு 
வளைவுகள்‌ தோன்றுகின்றன. இரண்டு தடைகள்‌ 
மீறினால்தான்‌ பிளவு என்ற நிலையிலே கருக்களின்‌ ' 
நிலைப்புத்‌ தன்மை அதிகரிக்கின்றது. இவருடைய 
படிமம்‌, பழைய கருத்தான அணு௭எண்‌ அதிகரிக்க 
அதிகரீக்கப்‌ பிளவுறும்‌ தன்மை மிகும்‌ என்பதையும்‌ 
மாற்றுவதாக உள்ளது. 
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அணுக்கருப்‌ பொறியியல்‌ 


இது அணுக்கருச்சக்தியின்‌ (11001௦81. ஊ6£ஐ) ஆக்கத்தை 
யம்‌ பயன்பாட்டையும்‌ விவரிக்கும்‌ பொறியியல்‌ துறை 
யாகும்‌. பிளப்பு அல்லது பிணைப்பில்‌ தோற்றுவிக்கப்‌ 
பட்ட சக்தியினை (1$கஜு றா0ய060 நர 115610௩ மா 
105108) மற்ற பயனுள்ள வகையில்‌ வெப்பம்‌ அல்லது 
மின்சக்தியாக மாற்றக்கூடிய மின்சக்தி நிலையங்களின்‌ 
(மாள நிக) வளர்ச்சி, வடிவமைப்பு, கட்டுமானம்‌, 
அதன்‌ இயக்கம்‌ ஆகியவற்றைப்‌ பற்றிக்‌ கூறுவதாகும்‌. 


'இந்தத்‌ தனித்‌ தன்மை வாய்ந்த சக்தி வளங்களின்‌ 


வளர்ச்சியினால்‌, கடினமான இயந்திர, மின்சார, 
பொருள்‌ வகையான பிரச்சினைகளுக்குப்‌ புதிய தீர்வு 
களைக்‌ காணுதல்‌ தேவையாகின்றது. மிகுந்த அள 
வான உறுப்புகளும்‌ அமைப்புகளும்‌ (௦002018 ஊம்‌ 
8516008), அதிக அளவிலான உயர்‌ சக்திக்‌ கதிர்வீச்சி 


னால்‌ (111. சாஜு ரகம்‌/க1100) இயங்குவதாலும்‌, பல்‌ 
வகையான பொருள்களுடன்‌ கதிர்வீச்சு செயல்படுவ 
காலும்‌ தனித்தன்மை வாய்ந்த பிரச்சினைகள்‌ எதிர்ப்‌ 
படுகின்றன. அணுக்கருப்‌ பொறியியலுக்கு (11001687 
ஜரஐு அத்தகைய பிரச்சினைகள்‌ தனித்தன்மை 
வாய்ந்தவையாச அமைூன்றன. இந்தத்‌ துறையில்‌, 
அணுக்கருப்‌ பொறியில்‌ வல்லுநா்களுக்குப்‌ பயிற்சி 
அளித்தல்‌ தனி முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்ததாக உள்ளது. 


அழிக்கப்படாத பற்ற வைப்புச்சோதனைகள்‌ (140- 
0251710116 111 த ௦1 81ம்‌) முதற்கொண்டு, 
மருத்துவத்‌ தொழிலில்‌ பயன்படுத்தும்‌ குறைந்த 


வெப்ப, நோய்க்கிருமி அழிப்பு (10 (சோறசா8(பாக 
8111128110 ௦7 ஐர்காறாககபா10௧16) வரையுள்ள பல 
வகைப்பட்ட தொழில்‌ முறைகளிலும்‌ சாதனங்களிலும்‌ 
கதிரியக்கப்‌ பொருள்கள்‌ (1௩841௦ 801176 1081071818) பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்‌ றன. 


அணு உலையில்‌ (1100168 7௦௧001) கோற்றுவிக்கப்‌ 
பட்ட துணைப்‌ பொருள்‌ (19-றா௦0மம0% நாகளர்க]) 
அல்லது சுழிவாகத்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்ட பொருள்‌ 
அல்லது மிக அதிக அளவிலான உலை எரிபொருளாகப்‌ 
(280101 1061) பயன்படுத்தும்‌ கதிரியக்கப்‌ பொருள்‌ ஆகி 
யவைகளின்‌ கையாளுகையும்‌ சேமிப்பும்‌ (1]8ஈ.ப1102 800 
8101226), வேலை ஆட்கள்‌, சாதனங்கள்‌, சுற்றுப்புறப்‌ 
பாதுகாப்பு ஆகியவை பற்றிய பிரச்சினைகளைத்‌ 
தோற்றுவிக்கன்றன. பலவகையான கதிர்வீச்சுக்‌ காப்‌ 
புகளின்‌ வடிவமைப்பினாலும்‌ கட்டுமானத்தினாலும்‌ 
உயர்சக்திக்‌ கதிர்வீச்சிலிருந்து காப்பினைப்‌ பெறலாம்‌, 
மிகுந்த அளவிலான தோண்டுதலுக்கும்‌ (18%08421101), 
இயற்கை எரிவாயுவைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ செயலை 
விரைவுபடுத்தவும்‌ (811012110௩ ௦8 16 றா௦0௦(100 ௦7 
124081 288), அணுக்கரு வெடிபொருளைப்‌ (14001687 
601௦5) பயன்படுத்துவது பற்றி ஆராயப்பட்டு 
வருகின்றது. பலவகையான கடற்கலங்களைச்‌ (1௨14௨ 
4655016) செலுத்துவதற்காக அணு உலைகள்‌ தற்போது 
பயல்படுத்தப்பட்டு வருகின்றன. 


வியாபாரக்‌ கப்பல்களுக்கு அணு சக்தியைப்‌ பயன்‌ 
படுத்துவது பற்றி அதிக அளவில்‌ கவனம்‌ செலுத்‌ 
தப்பட்டு வருகின்றது. அமெரிக்க நாட்டில்‌ அணுசக்திப்‌ 
பொறியியல்‌ பற்றிய கல்வித்‌ திட்டங்களைப்‌ பல்கலைக்‌ 
கழகங்களும்‌ கல்லூரிகளும்‌ வழங்குகின்றன. பட்டப்‌ 
படிப்புக்‌ சமுள்ள பாடத்திட்டத்தில்‌ பிளப்பு உலைச்‌ 
சக்தி நிலையங்களுக்கான வடிவமைப்பும்‌ ஆய்வும்‌ 
(ுஷ்ஜ ஊம்‌ ஹி$515 04 11884௦௩ 880107 ற0௭27 014015), 
தொழில்துறையைச்‌ சார்ந்த கதிர்வீச்சு (180121 
8110211008 ௦1 ரக0்1௧14௦1), கதிரியக்க ஒரிடத்‌ தனிமங்‌ 
கள்‌ (241௦2௦1146 18010065), மற்றும்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ காப்பு 
(15241811௦௩ நா௦1601100) ஆகியவைபற்றி விரித்துரைக்‌ 
கப்படுகின்றது. பட்டப்படிப்புத்‌ திட்டத்தில்‌ பிளப்பு 
உலை எரிபொருள்கள்‌ மேலாளுமை (17185100 768010 
7£ம615 30௨2௦1) , உலைப்பாதுகாப்பு (680101881613), 
பொருள்களின்‌ மேல்‌ சுதிர்வீச்சு விளைவுகள்‌ (181601 07 
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780181100௩ ௦௩ ாக(₹1815,) காந்த விசையினால்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்தப்பட்ட உயர்வெப்ப பிளாஸ்மாக்களின்‌ ஆக்கமும்‌ 
கட்டுப்பாடும்‌ (2678(100 8௦4 ௦௦1701 ௦7 ர3216(7/0க]137 
000ரீ102ம்‌ நந்த 1சாறசோகர்பாட ற1க8028)) லேசரால்‌ 
தோற்றுவிக்கப்பட்ட பிணைப்பு (1,85₹12 ஜ60678(6ம 
1051௦8), பிணைப்புச்‌ சக்தி நிலையங்களின்‌ வடி.வமைப்பு 
(விஜ ௦4 ரீம6௦ு ௦6 றஐ1க118) , கதிர்வீச்சு அளவிடும்‌ 
கருவிகளும்‌ அமைப்புகளும்‌ (0கம்‌121100௩ நுசவரர்றற 
ப2ர்0 நர்‌ 894015), மற்றும்‌ மருத்துவத்தில்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ கதிர்வீச்சு (1860108] 0011011005 ௦8 81 
11௦0) ஆகியன அடங்கும்‌, பலவகையான தொழில்‌ 
நுட்பத்துறைகள்‌, சோதனைக்‌ கூடக்‌ கல்விக்காகவும்‌, 
ஆராய்ச்சிக்கான உச்ச அளவு .நியூட்ரான்‌, காமா 
கதிர்வீச்சுகளுக்காகவும்‌ (1௩4686 8001026 ௦4 நப1ா௦ு 
கறம தகாாராக ரகர்1க(101), ஆராய்ச்சி அல்லது கற்றறி 
வதற்கான உலைகளை (698101 0 17810102 72801078) 
இயக்கி வருகின்றன. 


நூலோதி 


8௦ ரோலவ-பிரி1 274/0/0,0220/2 ௦8 சஜ 14௦ 
0௨௦௨-1111 ௦௦% 0ே, 3ம்‌ நிய11௦, 1970. 
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அணுமின்‌ நிலையங்களில்‌ அணு உலைகள்‌ (4௦௦4௦ 
16801018) மூலம்‌ பெறப்படும்‌ வெப்ப ஆற்றலைக்‌ 
கொண்டு உயர்‌ அழுத்த நீராவி உருவாக்கப்படுகிறது. 
அந்நீராவி சுழலிகளை (101066) இயக்க அவற்றோடு 
இணைக்கப்பட்ட மின்னாக்கி (107௨௦) மின்னாற்‌ . 
றலைத்‌ தருகிறது. இவ்வாறின்றி அணுக்கரு ஆற்றலை 
நேரடியாக மின்னாற்றலாக மாற்ற முடியுமா? என்ற 
கேள்வியின்‌ விளைவாகத்‌ தோன்றியவைதான்‌ அணுக்‌ 
௧௬ மின்கலங்கள்‌ (11101687 08118). உயர்‌ மின்னழுத்த 
மின்கலங்கள்‌ (11124) *7௦1(826 08119), குறைந்த மின்ன 
முத்த மின்கலங்கள்‌ (1,௦89 7011826 06118) என இருவகை 
மின்கலங்களும்‌ ஆய்வுச்சாலை அளவில்‌ உருவாகி 
விட்டன. தொழில்‌ முறையில்‌, பெருவாரியாக இம்‌ 
மின்கலங்களை உற்பத்தி செய்யும்‌ முயற்சிகள்‌ வெற்றி 
பெற்று விரைவில்‌ இவை பயன்பாட்டிற்கு வரக்கூடும்‌. 


உயர்மின்னழுத்த அணுக்கரு மின்கலம்‌ 


இதன்‌ அமைப்பு படம்‌1இல்காட்டியவாறு க, என்ற 
இரு, ஒரு மைய (0௦00811110) உலோகக்கோளங்களைக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌, & என்ற உட்கோளத்தின்‌. மீது 
பீட்டா - துகள்களை (8 றக8ா(10168) வீசக்கூடிய கதிரி 
யக்கப்‌ பொருள்‌ (15801௦ 801146 மாகநர181) பூசப்பட்டிருக்‌ 
கும்‌. இக்கோளம்‌ நன்கு காப்பிடப்பட்ட (97811 
118ய1(52) கம்பி மூலம்‌ மின்கலத்தின்‌ நேர்மூனை 
(௦51176 0௦15) 1-யுடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 
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படம்‌ 1 


ந என்ற வெளிக்கோளம்‌ உலோகக்‌ கம்பி ஒன்றால்‌ மின்‌ 
கலத்தின்‌ எதிர்முனை (1162821146 0016) -- 18-- உடன்‌ 
இணைக்கப்பட்டுத்‌ குரையிடப்பட்டிருக்கும்‌ (821164). 


இயங்கும்‌ முறை 


& என்ற உட்கோளத்தின்‌ மீதுள்ள கதிரியக்கப்‌ 
பொருள்‌ பீட்டா - துகள்களைத்‌ தானாக வீசிக்‌ 
கொண்டே இருக்கும்‌. வீசப்பட்ட அத்துகள்கள்‌ எதிரே 
உள்ள % கோளத்தின்‌ உட்சுவரின்‌ மீது விழுந்து அதை 
எதிர்‌ மின்னூட்டமடையச்‌ செய்கின்றன. அதே 
நேரத்தில்‌ 3 பீட்டா - துகளை வெளிவிட்ட (எதிர்‌ மின்‌ 
ஞூட்டத்தை இழந்த) & என்ற உட்கோளம்‌ நேர்‌ மின்‌ 
னூட்டமுடையதாக மாறிவிடுகிறது. இவ்வாறு உட்‌ 


கோளத்திற்கும்‌ வெளிக்‌ கோளத்திற்குமிடையே ஒரு . 


மின்னழுத்த வேறுபாடு தோன்றுறது. மேலும்‌ 
மேலும்‌ பீட்டா - துகள்‌ வீசப்பட, இம்மின்னழுத்த 
வேறுபாடு அதிகரித்துக்‌ கொண்டே வருகிறது, இவ்‌ 
வாறு தோன்றும்‌ மின்னழுத்த வேறுபாடு மின்கலத்தின்‌ 
முனைகளின்‌ வழியே வெளிச்சுற்றுக்கு எடுத்துக்‌ கொள்‌ 
ளப்படுறெது. வெளிக்‌ கோளம்‌ ஏன்‌ தரையிடப்பட 
வேண்டும்‌ என்பது இயல்பாக எழுகின்ற கேள்வி, 
வெளிக்கோளத்தின்‌ உட்சுவர்‌ எதிர்‌ மின்னூட்டமடை 
யும்‌ போது, மின்தூண்டல்‌ (1௦0ய௦(100) காரணமாக, 
அதன்‌ வெளிச்சுவர்‌ நேர்‌ மின்னஜூட்டமடையும்‌. அந்த 
நோர்மின்னூட்டத்தை வெளியேற்றாவிட்டால்‌ மின்‌ 
கலத்தின்‌ இரு மின்‌ முனைகளுக்குமிடையே மின்ன 
முத்த வேறுபாடு தோன்றாது. எனவே வெளிச்சுவரில்‌ 
உண்டான நோர்மின்னூட்டத்தைத்‌ தரைக்கு ஓடச்‌ 
செய்வதற்காகத்‌ தான்‌ அது தரையிடப்படுகிறது. 


பீட்டா - துகள்‌ தொடர்ந்து வெளியேறி வெளிக்‌ 
கோளத்தின்‌ உட்சுவரில்‌ விழ விழ மின்னழுத்த வேறு 
பாடு அதிகமாகிக்‌ கொண்டே போகுமே, அதற்கு 
எல்லையே இல்லையா என்றால்‌) உண்டு என்பதே 
விடை. எதற்குமே ஓர்‌ எல்லை உண்டு. எதிர்‌ மின்‌ 
னூட்டமடைந்துகொண்டே வரும்‌ வெளிக்கோளம்‌ 


தன்னை நோக்கிவரும்‌ பீட்டா-துகளைத்‌ (அது எதிர்‌ 
மின்னூட்டமுடைய எலெக்ட்ரான்‌) தானே எதிர்த்துத்‌ 
தள்ளும்‌, வீசப்பட்ட துகள்‌ குறைந்த ஆற்றலுடைய 
தாக இருந்தால்‌ எதிர்ப்பு விசைக்கு அடங்கி, உட்‌ 
கோளத்திற்கே திரும்பிவிடும்‌. அவ்வாறில்லாமல்‌ 
வீசப்பட்ட துகளின்‌ ஆற்றல்‌ எதிர்ப்பு விசையை விட 
வலியது என்றால்‌ வெளிக்கோளத்தை அடைந்து அதை 
மேலும்‌ எதிர்‌ மின்னூட்டமடையச்‌ செய்யும்‌. வீசப்‌ 
படும்‌ பீட்டா - துகளின்‌ ஆற்றலுக்கும்‌ ஒரு பெரும 
எல்லை (1/2பிராபா 11010) உண்டன்றோ? அத்தகைய 
துகளையும்‌ எதிர்த்துத்‌ திரும்பச்‌ செய்யும்‌ நிலை வரும்‌ 
போது மின்கலம்‌ அதன்‌ பெரும மின்னழுத்த நிலையை 
(சலப்‌ ற௦12(181) அடையும்‌. அதைப்‌ போலவே 
எத்தகைய மின்காப்புப்‌ பொருளுக்கும்‌ ஒரு வரம்பு 
உண்டு, இரு கோளங்களுக்குமிடையே நிலவும்‌ மின்ன 
முத்த வேறுபாட்டைத்‌ தாங்கக்‌ கூடிய தன்மை உள்ள 
மின்காப்புப்‌ பொருளை நாம்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌. 


எனவே அணுக்கரு மின்கலம்‌ குரக்கூடிய பெரும மின்ன 
முத்த வேறுபாடு இரண்டு செய்திகளைப்‌ பொறுத்து 


அமைகிறது. (1) பீட்டாத்‌ துகளின்‌ பெரும ஆற்றல்‌ 
அளவு, (2) மின்காப்புப்‌ பொருளின்‌ தரம்‌. எனவே 
மிக அதிக ஆற்றலுடைய பீட்டா சுதிர்களை வீசக்‌ 
கூடிய கதிரியக்கப்‌ பொருளையும்‌, நல்ல தரம்மிக்க மின்‌ 
காப்புப்‌ பொருளையும்‌, பயன்படுத்திக்‌ தயாரிக்கப்‌ 
பட்ட அணுக்கரு மின்கலங்கள்‌ மிக அதிக மின்னழுத்த 
வேறுபாட்டைத்‌ தரும்‌ என அறியலாம்‌. 


மின்னோட்டம்‌ - (மோ?) என்பது மின்னூட்டங்‌ 
களின்‌ பாய்வு வீதம்‌ (1%216 ௦111௦0) என அறிவோம்‌. 
இங்கு மின்னூட்டம்‌, பீட்டா - துகளிலிருந்துதான்‌ 
இடைக்கிறது. எனவே அணுக்கரு மின்கலம்‌ தருகின்ற 
பெரும மின்னோட்டத்தின்‌ அளவு கதிர்வீச்சுப்‌ 
பொருளின்‌ சிதைவு வீதத்தைப்‌ (15816 ௦7 ப்‌24ஈ(தாக(101) 
பொறுத்தது, இச்சிதைவு வீதம்‌ கதிர்வீச்சுப்‌ பொருளின்‌ 
இயல்பைப்‌ பொறுத்தது. எனவே மின்கலம்‌ தரும்‌ 
பெரும மின்னோட்டம்‌, உட்கோளத்தின்‌ மீது பூசப்‌ 
பட்ட கதிர்வீச்சுப்‌ பொருளின்‌ இயல்பைப்‌ பொறுத்தது 
என அறிகிறோம்‌. 


இம்மின்‌ கலத்தின்‌ ஆயுள்‌ (11/6) உட்கோளத்தின்‌ 
மீது பூசப்படும்‌ கதர்வீச்சுப்‌ பொருளின்‌ அரை ஆயுட்‌ 
காலத்தைப்‌ (1௨17 11/6 றசர௦ம்‌) பொறுத்தது. இயல்‌ 
பாக இம்மின்கலத்தின்‌ ஆயுள்‌ கதிர்வீச்சுப்‌ பொருளின்‌ 
அரை ஆயுட்காலத்திற்குச்‌ சமம்‌ எனக்‌ கொள்கிறோம்‌. 
இக்காலத்திற்குப்‌ பின்னும்‌ இக்கலங்கள்‌ தொடர்ந்து 
குறைந்த மின்னாற்றலுடன்‌ (11201110 0௦௭00) இயங்கக்‌ 
கூடியவை. எடுத்துக்காட்டாக, ஸ்ட்ரான்ஷியம்‌ 90 
($12011/॥ா 90) என்ற கதிர்வீச்சுப்‌ பொருளைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி உருவாக்கப்பட்ட மின்கலத்தை எடுத்துக்‌ 
கொள்வோம்‌. "“ஸ்ட்ரான்்‌ஷியம்‌ 90 இன்‌ அரை ஆயுட்‌ 
காலம்‌ 88 அண்டுகள்‌ ஆகும்‌. அரை ஆயுட்காலம்‌ 
என்பது ஒரு கதிர்‌ வீச்சுப்‌ பொருளில்‌ தொடக்கத்தில்‌ 
காணப்படும்‌ கதிரியக்க அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கையில்‌ 
சரிபாதியாகக்‌ குறைவதற்கு அப்பொருள்‌ எடுத்துக்‌ 


கொள்ளும்‌ காலமாகும்‌. மேலும்‌ மின்கலத்தின்‌ பெரும 
மின்னோட்டம்‌ சிதைவு வீதத்தைப்‌ பொறுத்தது எனக்‌ 
கண்டோம்‌. எனவே ஆயுள்‌ என்பது தொடக்கத்தில்‌ 
காணப்பட்ட பெரும மின்னோட்டத்தின்‌ அளவு சரி 
பாதியாகக்‌ குறைவதற்கு அக்கலம்‌ எடுத்துக்‌ 
கொள்ளும்‌ காலம்‌ என்றும்‌ கொள்ளலாம்‌. ஒரு மின்‌ 
கலத்தின்‌ பெரும மின்னோட்டம்‌ 4 ஆம்பியர்‌ என்றால்‌ 
அம்மின்௧கலத்தில்‌ ஸ்ட்ரான்ஷியம்‌ 99 பயன்படுத்தப்பட்‌ 
டிருந்தால்‌ 28 ஆண்டுகள்‌ கழித்து அம்மின்௧லம்‌ தரு 
கின்ற பெரும மின்னோட்டம்‌ சரிபாதியாக அதாவது 8 
ஆம்பியராகக்‌ குறையும்‌. மேலும்‌ 28 அண்டுகள்‌ 
கழித்து ஓர்‌ ஆம்பியராகும்‌. இன்னும்‌ 28 ஆண்டுகள்‌ 
கழித்து அரை ஆம்பியராகும்‌. இப்படி அதன்‌ மின்‌ 
னாற்றல்‌ குறைந்து கொண்டே. செல்லுமே தவிர அது 
அழிந்து போகாது, அதன்‌ மின்னழுத்தவேறுபாடும்‌ 
மாறாது. இது ஒரு சிறந்த மின்கலம்‌ என்பதற்கு இது 
ஒன்றே காரணமாகும்‌. 


நடைமுறையில்‌ உள்ள, டேனியல்‌, லெக்லான்ஞ்சே, 
கிளார்க்‌, காட்மியம்‌ மின்சலங்களில்‌ ஏதாவது ஒரு மின்‌ 
னாற்‌ பகு பொருள்‌ (81201701916) நீர்ம உருவில்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகிறது. இத்நீர்மங்கள்‌ குறைந்த வெப்ப 
நிலையில்‌ உறைந்து விடுகின்றன. அப்போது இம்மின்‌ 
கலங்கள்‌ பயன்படாமல்‌ போய்விடுகின்றன. ஆனால்‌ 
அணுக்கரு மின்சுலம்‌ எத்தகைய குறைந்த வெப்பநிலை 
யிலும்‌ சிறப்பாக இயங்குகிறது. இது இன்னுமொரு 
சிறப்பாகும்‌. எனவே கீழ்‌ வெப்ப நிலை ஆய்வுச்‌ சாலை 
களில்‌ இம்‌ மின்கலங்கள பெரிதும்‌ பயன்படும்‌. 


குறைந்த மின்னழுத்த அணுக்கரு மின்கலம்‌ 


இது அண்மைக்‌ காலக்‌ கண்டுபிடிப்புகளில்‌, எளிய, 
அரிய ஒரு கண்டுபீடிப்பாரும்‌. இநுவும்‌ பீட்டா - கதிர்‌ 


_லீச்சுப்‌ பொருளைக்‌ கொண்டுதான்‌ அருவாக்கப்பட்‌ 


டுள்ளது. இதன்‌ அமைப்பு ஏறக்குறைய ஒளியியல்‌ 
திருத்தி மின்கலம்‌ (111௦10 7௪௦117127 0811) போன்றது 
எனக்‌ கூறலாம்‌. ்‌ 
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அமைப்பு 


மேலே உள்ள படத்தில்‌ 5 என்பது ஒரு அரைக்கடத்தி 
(51 00100௦107). 15” அதன்‌ ஒரு பக்கத்தின்‌ மீது 
ஸ்ட்ரான்ஷியம்‌ 90 ஒரு மெல்லிய ஏடுபோல்‌ பூசப்பட்டி. 
டிருக்கிறது. அரைக்‌ கடத்தியின்‌ மறுபக்கத்தில்‌ ஏற்பு 
வாய்‌ “0” (00116001) ஒன்று பொருத்தப்பட்டிருக்கிறது. 


கதிர்‌ வீச்சுப்‌ பொருளிலிருந்து மிகுந்த ஆற்றலுடைய, 
மிக விரைந்து செல்லக்‌ கூடிய பீட்டா-துகள்‌ (இது 
எலெக்ட்ரான்தான்‌) வெளிவருகிறது. இது அரைக்‌ 
கடத்தியின்‌ உள்ளே ஊடுருவிக்‌ சென்று எதிர்ப்படும்‌ 
அணுக்களின்‌ மீது மோதி அவற்றிலிருந்து சில எலக்ட்‌ 
ரான்களை விடுவிக்கிறது. இவ்வாறு விடுவிக்கப்பட்ட 
எலெக்ட்ரான்கள்‌, பிட்டா-துகளின்‌,. வேகத்துடன்‌ 
ஒப்பிட மிகக்‌ குறைந்த வேகமுடையவை. படத்தில்‌ 
கஇர்வீச்சுப்‌ பொருளிலிருந்து வெளிவரும்‌ பீட்டா- 
துகள்‌, அரைக்கடத்தி அணு ஒன்றில்‌ மோதி எலெக்ட்‌ 
ரானை 'விழிவித்துப்‌ பின்‌ திசைமாறி மற்றோர்‌ அணு 
வில்‌ மோதி அங்கும்‌ எலைக்ட்ரானை விடுவித்து, மீண்‌ 
டும்‌ தசைமாறி அணுவோடு மோதி மோதிச்‌ செல்வது 
வளைந்த கோடுகளாலும்‌ அம்புக்‌ குறிகளாலும்காட்டப்‌ 
பட்டிருக்கிற 3. டவ்வாறு விடுவிக்கப்பட்ட எலெக்ட்‌ 
ரான்கள்‌ ஏற்புவாரயை அடைகின்றன. இதனால்‌ அரைக்‌ 
கடத்தி நேர்‌ மின்னழுத்த நிலையையும்‌, ஏற்பு வாய்‌ 
எதிர்‌ மின்னழுத்த நிலையையும்‌ அடைகின்றன. இத 
னால்‌ அரைக்கடத்திக்கும்‌, ஏற்பு வாய்க்குமிடையே 
ஒரு மின்னமுத்‌ த வேறுபாடு தோன்றுகிறது, 


இம்மின்‌ கலங்களில்‌ ஜெர்மேனியம்‌, இலிக்கான்‌ 
போன்ற அரைக்‌ சுடத்திகளும்‌. ஸ்ட்ரான்ஷியம்‌ 90 
போன்ற சுதிர்‌ வீச்சுப்‌ பொருளும்‌ பயன்பழுந்தப்‌ 
படுகின்றன. இதில்‌ பயன்படும்‌ பீட்டா - நுகள்கள்‌ 
சராசரியாக 2105 எண்ணிக்கையுலைய எூலைக்ட்‌ 
ரான்களை விடுவிக்கின்றன எனக்‌  கண்டுபிடித்‌ 
துள்ளனர்‌. இம்மின்கலங்கள்‌ தரூம்‌ மின்னழுந்த வேறு 
பாடு 0.1 வோல்ட்‌ அளவுடையநுதான்‌ என்றாலும்‌, 
எலெக்ட்ரானியல்‌ (816011011௦8) உயர்வாக வளர்ச்சி 
பெற்றுள்ள இந்நாளில்‌, இம்மின்னழுத்தம, பல கருவி 
சுளை இயக்கப்‌ போதுமானதாகும்‌, மிகச்‌ சிறிய 
அளவும்‌, கீண்ட ஆயுளும்‌, நிலையான மின்னழுத்தமும்‌ 
கொண்ட அணுக்கரு மின்கலங்கள்‌ வருங்காலத்தில்‌ 
பெரும்பயன்‌ விளைவிக்கும்‌ என எதிர்பார்க்கப்‌ 
படுகிறது.இக்கலன்களை உருவாக்குவதிலும்‌, செம்மைப்‌ 
படுத்துவதிலும்‌, தொழிலியல்‌ வழி கருவாச்குவதிலும்‌ 
ஏற்படும்‌ முன்னேற்றம்‌ மின்கலன்களின்‌ வரலாற்றில்‌ 
அணுக்கரு மின்கலன்களுக்குச்‌ சிறப்பானதொரு 

இடத்தைத்‌ தரும்‌ என்பது உறுதி. . 
கா.வே.௬. 


அணுக்கரு மின்னூட்டம்‌ 


ஓர்‌. அணுவின்‌ அணுக்கருவில்‌ புரோட்டான்‌ 
(7௦1௦௨), நியூட்ரான்‌ (1410) என்ற இரு அடிப்‌ 


640 அணுக்கரு மூலக்கூறுகள்‌ 


படைத்துகள்கள்‌ (1£பறச்கா (81 றவா10/66) உள்ளன. 
இவற்றில்‌ நியூட்ரான்‌ மின்‌ நடுநிலைத்‌ (0௨7த₹1655) 
துகளாகும்‌. புரோட்டான்‌ ஓரலகு நேர்‌ மின்னூட்டம்‌ 
பெற்ற துசளாகும்‌. ஓர்‌ அணுக்கருவின்‌ மின்னூட்டம்‌ 
(10/7 ஸெமாஜ௦) என்பது அணுக்கருவில்‌ (1100101059) 
உள்ள நோரமின்னூட்டம்‌ (1௦1146 213026) 
கொண்ட புரோட்டான்‌களின்‌ மொத்த மின்னூட்டத்‌ 
இற்குச்‌ (7௦121 ர்காத5) சமம்‌ ஆகும்‌. ஓர்‌ அணுவின்‌ 
அணு எண்ணை (௦111௦ மயான) 7 என்றும்‌, அடிப்‌ 
படை மீன்னூட்டத்தின்‌ (பிறகா பெகாத) அளவை 
6 என்றும்‌ கொண்டால்‌, அணுச்கருவின்‌ மின்னூட்டம்‌ 
26 என்று கூறலாம்‌. ஏனெனில்‌, அணு௭எண்‌ என்பது 
அணுக்கருவில்‌. உள்ள அரத! பத்தா எண்ணிக்கை 
யாகும்‌. 


அணுக்கரு மின்னூட்டம்‌ என்பது அணுவியலில்‌ 
(கம்பர்‌ நந்ர6) முக்கியமானதொரு பண்பாகும்‌. 
அணுக்கரு மின்னூட்டம்‌ பற்றிய ஆய்வுகள்‌ இயற்‌ 
பியலில்‌ பல அரிய உண்மைகளைத்‌ தெரியப்படுத்தி 
யிருக்கின்றன. எடுத்துக்காட்டாக, அணுக்களின்‌ 
ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ (மஜ 10) பற்றிய அறிவுக்கு 
அணுக்கரு மின்னூட்டம்‌ துணை செய்கின்றது. 
இதனால்‌ அணு நிறமாலை பற்றிய உண்மைகளைத்‌ 
தெளிவுபடுத்திக்‌ கொள்ளமுடிகிறது என்பதைக்‌ குறிப்‌ 
பீடலாம்‌. இதன்‌ வாயிலாகப்‌ பொருள்களின்‌ வேதி 
யியல்‌ பண்புகள்‌ (பேர்கெ1 நா௦ற81186)) இயற்‌ 
பியல்‌ பண்புகள்‌ (1351021 றா௦றச!165) ஆ௫யவற்றை 
அறிந்து கொள்ளமுடிகின்றது. 


அணுக்கரு மின்னூட்ட அளவீடு (14888பாரோசோர்‌ ௦7 
பெகா2ே] 


அணுக்கரு மின்னூட்டத்தை அளக்க இரண்டு ஆய்வு 
௪ள்‌ (மிரள) உள்ளன. ஒன்றிற்கு “*ஆல்‌ஃபர- 
துகள்‌ சிதறல்‌ மூறை”' (கறங்க றகா(10186 50கா1சர்றஐ) 
என்று பெயர்‌, இம்முறையில்‌ எந்தத்‌ ' தனிமத்தின்‌ 
(1/1) அணுக்கருவின்‌ மின்னூட்டத்தை அளக்க 
வேண்டுமோ அந்தத்‌ தனிமத்தைப்‌ இலக்காகக்‌ பயன்‌ 
படுத்தி, ஆல்‌ஃபா - நுகள்களைச்‌ சதெறச்‌ செய்வர்‌. 
பின்‌, குறிப்பிட்ட கோணத்தில்‌ (கா215) சிதறப்படும்‌ 
ஆல்‌ஃபா - துகள்களின்‌ எண்ணிக்கை கண்டுபிடிக்கப்‌ 
படும்‌. ஆல்‌ஃபா-துகள்களின்‌ தொடக்க ஆற்றல்‌ ([ார்(18] 
ற்சாஐு) 
ரூதர்‌ஃ்போர்டின்‌ வாய்பாட்டை (1:011271010”51010ய1ல) 
பயன்படுத்தி அணுக்கரு மின்னூட்டத்தைக்‌ கணக்கிடு 
கின்‌ றார்கள்‌. 

மற்றொரு முறைக்கு எக்ஸ்‌-கதிர்‌ நிறமாலை முறை 
(8-2 5ற06011மாட ௦10௦0) என்று பெயர்‌. ஒரு தனிமத்‌ 
தின்‌ சிறப்பு எக்ஸ்‌ கதிரின்‌ (0187௨01671514௦ 2%-வு) அதிர்‌ 
வெண்ணுக்கும்‌ (1*780ப6009), அணு எண்ணுக்கும்‌ 
இடையே ஒரு தொடர்பு உள்ளது. எந்தத்‌ தனிமத்தி 
னுடைய அணுக்கருவின்‌ மின்னூட்டத்தை அளக்க 
வேண்டுமோ அத்தனிமத்தின்‌ சிறப்பு எக்ஸ்‌ - கதிரின்‌ 


வேறொரு ஆய்வு மூலம்‌ மஇப்பிடப்படும்‌.' 


அதிர்வெண்ணை முதலில்‌ கண்டுபிடித்து அதன்‌ மின்‌ 
ஞாட்டத்தைக்‌ கண்டறியலாம்‌. 


தனிமங்களின்‌ அட்டவணையில்‌, அணுக்கரு மின்‌ 
னூட்டத்தைக்‌ கொண்டே தனிமங்கள்‌ வரிசைப்படுத்‌ 
தப்பட்டிருக்கன்றன. இதனால்‌ தனிம அட்டவணை 
யில்‌ ஒரு தனிமத்தின்‌ அமைவிடத்தைக்‌ கொண்டு 
அதன்‌ அணுக்கரு மின்னூட்டத்தை எளிதாக மதிப்பிட 
முடியும்‌. 

ட்‌ நா. த. 
நூலோதி 


7. 4. ஈசர்கறு, (7082 சமம்னவ்‌ பேகம்‌ & 0, 
1970. 


2 லாம்‌. “லுராறா3ு ஈஸா உ. 6191௩௦, 
ரரி2்ர்-5ம்‌க 7/௪ லாச 6010125017 
2/2, க04161௦0-1/ னு பலன்‌ ௦0ோயரகாடு- 
1969. 


3. &-191ர௦1ம, ///0/௪சா 02/02 ௨72 /1//0/௪௪.. 822- 
0107௪ (1கர8]கர6ம்‌ 10௦0௩ 15 ஈபரக௩ பர 
0. பரொொ/ர்வவறைலு 11 மிஞ்மீன்ள5: 14080017 
1975. ்‌ 


அணுக்கரு மூலக்கூறுகள்‌ 
வேதியியலும்‌ உயிரியலும்‌ 
மூலக்கூறுகள்‌ 


சார்ந்த நிலையாவ 
பல வகையான அணுக்களின்‌ சேர்க்‌ 
கையாகும்‌. இதில்‌ அணுக்கள்‌ வேதியியல்‌ பிணைப்‌ 
புகளினால்‌ பிணைவுற்றுள்ளன. அஃது அயனிப்‌ 
பிணைப்பானாலும்‌ சக பிணைப்பானாலும்‌' (ேவியட) 
அய்ட்ரஜன்‌ பிணைப்பானாலும்‌, அதற்குக்‌ கூலும்‌ 
விசையே காரணமாக இருக்கின்றது. கூலும்‌ விசை என்‌ 
பது மின்னேற்றங்களுக்கு இடைப்பட்ட விசையைக்‌ 
குறிப்பிடுகின்றது.ஓர்‌ அணுவைச்‌ சுற்றி எலெக்ட்ரான்‌ 
கள்‌ வட்டப்‌ பாதைகளில்‌ இயங்கி வருவதற்கும்‌ இவ்‌ 
விசையே காரணம்‌, மின்‌ காந்த விசையே இல்லாமல்‌, 
இரண்டு அல்லது இரண்டிற்கு மேற்பட்ட அணுக்கருக்கள்‌ 
அவற்றினுடைய தனிச்சிறப்புப்‌ பண்பு ஏதும்‌ பாதிக்‌ 
கப்படாமல்‌ பலமிக்க அணுக்கரு விசையால்மிகக்‌ குறுகிய 
காலத்திற்குப்‌ பிணைவுற்றிருக்குமாறு செய்யலாம்‌ 
என்று இப்போது கண்டுபிடித்‌ திருக்கின்றார்கள்‌. 
இவ்வாறு குறுநெடுக்கைத்தன்மையுடைய அணுக்கரு 
விசையால்‌ தற்காலிகமாகப்‌. பிணைவுற்றுள்ள ஓத்த 
அல்லது வெவ்வேறு அணுக்கருக்களை மூலக்கூறு என்று 
குறிப்பிடுகின்றார்கள்‌. இந்த அணுக்கரு மூலக்கூறுகள்‌ 
இருக்கக்கூடிய வாய்ப்புகளை அணுக்கருக்களை 
முடுக்கி, உயர்‌ ஆற்றலுடன்‌ மோதலுக்கு உள்ளாக்கிக்‌ 
கண்டுபிடித்திருக்கின்றார்கள்‌. இது அடிப்படைத்‌ ' 
துகளிடையே ஏற்படும்‌ மோதல்களின்‌ போது 
உண்டாகும்‌ ஒத்ததிர்வுத்‌ துகள்களைப்‌ (66008005 
ற௨1(40165) போன்ற நிகழ்வை ஒரு வகையில்‌ ஒத்திருக்‌ 
கின்றது எனலாம்‌. 


்‌ 


அணுக்கருக்கள்‌ அனைத்தும்‌, 
புரோட்டான்‌௧ள்‌ காரணமாக நோர்மின்னூட்டம்‌ 
கொண்டுள்ளன, 10-10 மீட்டர்‌ என்ற நெடுக்கைக்‌ 


குட்பட்ட தொலைவிலிருந்து, முடிவிலாத்‌ தொலைவு 
்‌. வரைக்கும்‌ மின்காந்த விசை மட்டுமே ' செயல்‌ 
படுவதால்‌, இரு அணுக்கருக்கள்‌ பொதுவர்க ஒன்றை 
ஒன்று எதிர்த்து விலகிக்கொள்ளுகின்றன. 70-18 
மீட்டர்‌ என்ற நெடுக்கைக்குட்பட்ட தொலைவுகளில்‌ 
குறுநெடுக்கைத்‌ தன்மையுடைய அணுக்கரு விசை 
வலுப்பெறத்‌ தொடங்குகின்றது. இவ்விசை கவர்ச்சி 
விசையாக இருப்பதால்‌ குறுகய தொலைவில்‌, 
அணுக்கரு விசை.மின்‌ விலகு விசையையம்‌' மிஞ்ச, 
அணுக்கருக்கள்‌ இணையத்‌ தூண்டுகின்றது. இந்த 
அணுக்கருவிசையே அணுக்கரு மூலக்கூறு தோன்று 
வதற்கும்‌ காரணமான விசையாக இருக்கின்றது. 


இயல்பான மூலக்கூறு போல அணுக்கரு மூலக்கூறு 
ஏற்படலாம்‌ என்பதை முதன்‌ முதலில்‌ புரோம்லே 
மு.கா), குகைனர்‌ (0.க்‌ பாக), அல்ம்‌ 
குவிஸ்ட்‌ (8.க்‌1 001/1) போன்ற அறிவியலறிஞர்‌ 
கள்‌ தெரிவித்துள்ளனர்‌, கார்பன்‌ அணுக்கருக்‌ 
களை வேகமூட்டி மோதலுக்கு உட்படுத்தி ஆய்வு 
செய்து பார்த்த போது இப்புதிய கண்டுபிடிப்பை 
இவர்கள்‌ கண்டறிய நேரிட்டது. மோதலுக்குப்பின்‌ 
கருவாகும்‌ கூட்டு . அணுக்கருவின்‌ கதிரியக்கத்தை 


ஆராய்ந்து அப்போது வெளியேறும்‌ துகள்களின்‌ செறி 


விற்கும்‌, மையநிறை அமைப்பின்‌ (08156 ௦4 14895 
538110) ஆற்றலுக்கும்‌ வரையப்பட்ட வரைபடம்‌ 
(படம்‌-1)அணுக்கரு பற்றிய இயற்பியல்‌ உண்மைகளைத்‌ 
தெளிவாகக்‌ காட்டுவதாக இருக்கிறது. ்‌ 


4 


மூலக்கூறு நிலலகள்‌ 


ல்‌ 
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3 
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௦ 12 14 
மை;பீ நிறை இமைப்பின்‌ கழற்றல்‌ (மி.எ: 8வா. அலகில்‌) 


1 ல படம்‌ 


அவற்றிலுள்ள “ 





அணுக்கரு மூலக்கூறுகள்‌ 041 


ஒவ்வொரு வகையான கதிரியக்கத்திற்கும்‌ எண்ணி 
றைந்த நிகழ்வுகளைப்‌ பதிவு செய்து கொண்டு இவ்‌ 
வரைபடம்‌ வரையப்பட்டிருக்கன்றது. மைய நிறை 
அமைப்பில்‌ குறிப்பிட்ட அற்றல்களின்‌ போது உமிழப்‌ 
படும்‌ கதிர்களின்‌ செறிவு பெருமமாக இருக்கின்றது. 
இதைக்‌ கூலும்‌ மின்னழுத்தத்‌ தடுப்பிற்கு அருகில்‌ 
சற்றுக்‌ கழே உள்ள ஆற்றல்‌-செறிவுக்‌ கோடுகளில்‌ 
காணப்படுகின்ற எழுச்சி முகடுகளினால்‌ அறிந்து 
கொள்ள முடிகின்றது. கார்பன்‌-கார்பன்‌ அமைப்புகள்‌ 
நீங்கலாகப்‌ பல்வேறு அணுக்கருக்களிடையே ஏற்படும்‌ 
மோதல்களிலும்‌ இதுபோன்ற ஓத்ததிர்வு நிலைகள்‌ 
கண்டறியப்பட்டாலும்‌, இதற்கான விளக்கம்‌ இன்னும்‌ 
தெளிவு பெறப்படாமலேயே உள்ளது. 


உயர்‌ ஆற்றலுடன்‌ கூடிய அயனிக்‌ கற்றைகளை 
ஆய்வுக்‌ கூடங்களில்‌ உருவாக்கிக்‌ கொள்ள முடிந்ததன்‌ 
பயனாக அணுக்கரு இயற்பியலில்‌ புதிய புலங்கள்‌ இளை 
விட அஆரம்பித்திருக்கன்றன. இதன்‌ பலனாக, 
இமானிசி (, மகாரம்‌), இரைனர்‌ (94. ரோ2்0), 
இவர்களுடைய குழுவினர்‌ ஆகியவர்களினால்‌ 
முதன்‌ முதலில்‌ கருத்து தெரிவிக்கப்பட்ட இரட்டை 
ஒத்ததிர்வு இயற்பியல்‌ முறைகளுக்கு (0௦1116 1686003106 
1060181181) நல்ல சான்றுகள்‌ கிடைத்துள்ளன. இதன்‌ 
படி, தாக்கும்‌ அயனி, தாக்கப்படும்‌ இலக்கைச்‌ சுற்றி 
முதலில்‌ வட்டப்பாதையின்‌ இயக்கம்‌ பெறத்‌ தொடங்கு 
கின்றது. அப்படிச்‌ செய்யும்போது, அது தன்னுடைய 
மீட்சியிலாக்‌ களர்ச்சியுறு நிலைக்கோ அல்லது இலக்கின்‌ 
மேல்‌ மட்ட குவாண்டம்‌ நிலைக்கோ தன்‌ ஆற்றலைத்‌ 
தற்காலிகமாக இழக்கின்றது, இந்த இணக்கமான 
தொரு சூழ்நிலையில்‌ அந்த இடைக்கால இயக்கு 


புரோட்டான்‌ 
கமாக கதிர்‌ 
ஆஃல்பாத்‌ வுகள்‌ 


நியூடரான்‌ 


ஃ 


1 ச 


6432 அணுக்கரு வானூர்திஉந்தம்‌ 


ஆற்றல்‌ இழப்பு அயனியை ஒரு நிலையற்ற தோற்ற 
வியல்‌ நிலைக்கு (மெ.8£1 00100 5(8(6) உட்படுத்து 
கின்றது, நிலையற்ற தோற்றவியல்‌ நிலையின்‌ இந்த 
ஒத்‌.ததிர்வு ஆற்றல்‌, சுற்றுப்பாதை இயக்கஞ்‌ சார்ந்த 
ஒத்‌.ததிர்வுடன்‌ கலந்து, ஆய்வு மூலம்‌ முன்பு கண்டறிந்த 
வினை விளைவுகளுக்குக்‌ காரணமாக இருக்கின்றது. 
படம்‌ 8ஐக்‌ கொண்டு நிலையற்ற தோற்றவியல்‌ நிலை 
யை விளக்கிக்‌ கொள்ளலாம்‌. 1* என்ற ஆற்றலுடன்‌ 


கார்பன்‌ அணுக்கரு, மற்றொரு கார்பன்‌ அணுக்கரு 
படம்‌ 2 






நிலை ஆற்றல்‌ 


8 டடத 
இரு ணக 
வைத்‌ தாக்குவதாகக்‌ கொள்வோம்‌. இரு கார்பன்‌ 
அணுக்கருக்களிடையே உள்ள இடைத்‌ தொலைவிற்கு 
ஏற்ப மாறுபடும்‌ நிலையாற்றலைப்‌ படம்‌-2 குறிப்பிடு 
இன்றது. இது குறுநெடுக்க விசை ஈறிலாத்‌ தொலைவு 
வரை செயல்படவல்ல மின்காந்த விசை இவற்றின்‌ கூடு 
தல்‌ ஆகும்‌. அணுக்கரு விசையால்‌ மட்டும்‌ இரு கார்பன்‌ 
அணுக்கருக்கள்‌ வினைபுரியும்போது அவற்றின்‌ ஆற்றல்‌ 
குறிப்பிட்ட ஒரு சல ஆற்றல்‌ நிலைகளை மட்டுமே 


தோர்ந்தெடுத்துக்‌ கொள்ளுகின்றது. இது?வ அவ்வமைம்‌. 


பின்ருவாண்டம்நிலையாகும்‌. கார்பன்‌-கார்பன்‌ அமைப்‌ 
பில்‌ முதல்‌ ஆற்றல்‌ நிலை 4,கீ9மி.எ,வோ. ஆகும்‌ 'இதை 
£* என்று குறிப்பிடலாம்‌. இதன்படி. அணுக்கரு விசை 
யால்‌ வினை. புரியும்‌ இரு கார்பன்‌ அணுக்கருக்கவில்‌ ஓர்‌ 
அணுக்கருவிற்கு 4.48 மி,எ.வோ. ஆற்றலை கட்டி 
னால்‌, அது மற்றோர்‌ கார்பன்‌ அணுவுடன்‌ முதல்‌ 
ஆற்றல்‌ நிலையில்‌ அமைப்பை ஏற்படுத்திக்‌ கொள்‌ 
கின்றது எனலாம்‌. எனவே, 


ந. 1 நித. 


இதில்‌ $௨ என்பது நிலையற்ற தோற்றவியல்‌ நிலையின்‌ 
ஆற்றலாகும்‌. இந்நிலை சிதைவுறும்போது, இந்தக்‌ 
கிளர்ச்சி ஆற்றல்‌ மீண்டும்‌ திரும்பப்‌ பெறப்பட்டு, எந்த 
ஆற்றலுடன்‌ வினை (ரிய வந்ததோ அதே ஆற்றலுடன்‌ 
தாக்குத்துகள்‌ வெளியேறிச்‌ செல்கின்றது (படம்‌-2) 
த பஞ்‌ பல்‌ ழி 
32. 11 ட்‌ 
24 
க்ஷி தாரி] ர்‌ 4 


௨1 4 
வெலயடு. மே 5- பப்‌ 


3 ல்‌ ந 
அவத மஜா வ ஜர்‌ 


மூலக்கூறு நிலை சிதைவுறும்போது, முதலில்‌ மக்னீசி 
யம்‌-24 (118௦-24) என்ற கூட்டு மூலக்கூறு ஏற்‌ 
படுகின்றது. அது பின்னர்‌ புரோட்டான்‌ காமாக்‌. 
கதிர்‌, ஆல்பாத்‌ : துகள்‌, நியூட்ரான்‌ ஆகியவற்றத்‌ 
தான்‌ பெற்றிருக்கும்‌ ஆற்றலுக்கு ஏற்ப உமிழ்கின்றது. 


்‌ அணுக்கரு மூலக்கூறு பற்றிய ஆய்வுகள்‌, அணுக்கரு 


நிறமாலையில்‌ (11001287 5$0001708009) புதிய 
புலங்களைத்‌ தோற்றுவித்‌ திருக்கின்‌ றன. இதன்‌ 
விளைவாக அணுக்கருவிடை மோதல்கள்‌, அவை 


தொடர்பான இயற்பியல்‌ கொள்கைகள்‌ ஆ௫யவற்றில்‌ 
புதிய அணுகுமுறை ஏற்பட்டிருக்கின்றது. நிறைமிகு 
மூலக்கூறுகளிடையே ஏற்படும்‌ மோதல்களில்‌ இந்த 
அணைவு மூலக்கூறுகள்‌ சிறந்த பங்கேற்றுள்ளன. 
அணுக்கரு மூலக்கூறுகள்‌ பொதுவாக இயற்கையில்‌ 
காணப்படுவதில்லை; என்றாலும்‌ வானவியல்‌ வல்லு 
நார்கள்‌ சல பெரிய விண்மீன்களில்‌ இவை இயற்கை 
யாகவே தோன்றியிருக்கக்கூடிய வாய்ப்புகளைச்‌ சுட்டிக்‌ 
காட்டியிருக்கன்றார்கள்‌. விண்மீன்களின்‌ பிறப்பின்‌ 
தொடக்சு கால கட்டத்தில்‌ பெரிய பெரிய மூலக்கூறு 
கள்‌ எரிவதில்‌ இவை தொடர்பு கொண்டிருக்கலாம்‌ 
என்று இவர்கள்‌ கருதுகின்றார்கள்‌. ம அ 
ட க - மெ.ஃமெ.. 

ற.&. நோணா/ஷு, //ப2/௪சா. 470/200/௪9, 5012(1012 
க்ராளர்கேற 239 (69: 58-69 1976. ச 


அணுக்கரு வானூர்தி உந்தம்‌ . 


அணுக்கரு ஆற்றலை வானூர்திகளை உந்துவதற்குப்‌ “ 
பயன்படுத்துவது இன்னும்‌ . , ஆய்வு நிலையிலேயே 
உள்ளது. அணுக்கரு: வானூர்திகள்‌ நடைமுறைக்கு 
வரும்‌ நாள்‌ நீண்ட தொலைவிலிருப்பினும்‌ முயற்சிகள்‌ 
தொடர்ந்து நடைபெற்று வருசின்றன. , "இதற்குக்‌ கார 
ணம்‌ ஆற்றலளவில்‌ ஒரு இ.க..யுரேனிய௰ம்‌ எரி :பொருள்‌ 
1,70,000 கி.ஈராம்‌ பெட்ரோலியம்‌ எரிபொருளுக்குச்‌ 
சமம்‌. இத்தகைய ஆற்றல்‌ மிதந்த வானூர்திகள்‌ எரி 
பொருளுக்காகத்‌ திரும்பத்திரும்ப நிலத்திற்கு வரவேண்‌ 
டிய கட்டாயம்‌ இல்லை. பல நாள்கள்‌ வானில்‌ தங்கு 
கின்ற வசதி இவ்வூர்திகளில்‌ இருப்பதால்‌, அணுக்கரு நீர்‌ 
மூழ்கிக்‌ கப்பல்போன்று ஏவுகணைகளைத்‌ தாங்டச்‌ 
சுற்றுக்காவல்‌ புரிவதற்கு இவை மிகவும்‌ உதவும்‌. 
கதிர்வீச்சுப்‌ பாதுகாப்பு ' 

சிறப்புகள்‌ நிறைய இருப்பது உண்மையென்றாலும்‌ ்‌ 
கூடவே ஒரு பெரிய சிக்கலும்‌ உள்ளது, அணுக்கரு 
ஆற்றலுடன்‌ நியூட்ரான்‌, காமா போன்ற தீங்கிழைக்க 
வல்ல கதிர்‌ வீச்சுகள்‌ வெளிவருகின்றன. இக்கதிர்‌ 
வீச்சுகள்‌ மனித உடலுக்கு ஊறு விளைவிப்பதுடன்‌, 
வானூர்தியின்‌ கட்டுக்கோப்பையும்‌ நாளடைவில்‌ 
தகர்த்துவிடும்‌. இதனின்று தப்பிக்க அணுக்கரு ஆற்றல்‌ 
வெளியிடும்‌ உலையைச்‌ சுற்றி ஒரு பாதுகாப்புச்சுவா்‌ 
அமைக்கப்பட வேண்டும்‌. சாதாரண நடைமுறை 
அணுக்கரு வானூர்தி ஒன்றில்‌ ஏறக்குறைய 50டன்‌ அள ' 


விற்கு இப்பாதுகாப்பு அமைப்பு இருக்கும்‌. இந்த எடை 
யினை உந்துவதற்கே ஒரு தனி வானூர்தி வேண்டும்‌. 
இப்பாதுகாப்பு அமைப்பின்‌ எடையைக்‌ குறைக்க 


-. வேண்டுமானால்‌ அணு உலையின்‌ அளவைக்‌ குறைக்க 


வேண்டும்‌. ஆனால்‌ சிறிய அணு உலைகள்‌ கட்டுமானம்‌ 
செய்வதில்‌ நிறைய தொழில்‌ நுட்பச்‌ சிக்கல்கள்‌ 
உள்ளன.. மேலும்‌ சிறிய உலைகள்‌ குறைந்த வாழ்வுக்‌ 
காலமும்‌ நம்பிக்கையற்ற செயல்‌ திறனும்‌ 'உடையன. 
இருவேறுபட்ட நியூட்ரான்‌ காமா-கதிர்களைத்‌ ' தவிர்க்க 
பல்வேறுபட்ட பருப்பொருள்களை. உள்ளடக்கிய அதிக 
தடிமன்‌ உள்ள்‌ 'கற்காரைக்‌ கட்டிடம்‌ அமைக்கப்படு 
கிறது. இத்தகைய அமைப்பு வானூர்திகளுக்குப்‌ 
பொருந்தி வராது. 

பாதுகாப்புச்சுவர்‌ அமைப்பதில்‌ இருவேறு முறைகள்‌ 
தற்பொழுது உள்ளன. (1) : அணுக்கரு உலையைச்‌ 
சுற்றி அமைப்பது (11) - அணுக்கரு உலையுடன்‌ மட்டு 
மல்லாமல்‌ ஓட்டுநர்‌ அறையையும்‌ சுற்றி அமைப்பது. 
பின்னர்‌ குறிப்பிட்ட முறையில்‌ எடைக்குறைப்‌. அதிகம்‌ 
செய்ய வாய்ப்பு உள்ளது. லாக்&ட்‌ வானூர்திக்‌ கழகத்‌ 
இன்‌ திட்டபடி 800டன்‌ எடையுள்ள வானூர்திகள்‌ 
அமைக்க முடியும்‌ என்று நம்பப்படுகிறது. 


அணுக்கரு இயந்திரம்‌ வேலை செய்யும்‌ விதம்‌ 
அணுக்கரு இயந்திரம்‌ என்பது ஓர்‌ எளிய வெப்ப 


இறந்த காற்று சுற்றுமுறை. 





ய்‌ பாதுகாப்புச்‌ சுவர்‌ ்‌. டர்போப்ராப்‌ இணைப்பு 


அணுக்கரு உலை' ._.. 8, அழுத்தும்‌ கருவி 
.. உலைக்குழாய்ப்‌ பொறி 9. விசையாழி 
. இடைதிலை வெப்ப பரிமாற்றி 10 ்‌ வெளியேற்றும்‌ ஜெட்‌ 
. வெப்பம்‌ பரப்பும்‌ அமைப்பு ' 11, கல்‌ கா றியற்றி 


கூ ௯ மவ 


்‌்‌ வளிச்சுற்றுச்‌ குழாய்ப்‌ பொறி 12. ப்ராப்‌ விசை 


விருப்ப எட்‌ 
யாழி 
13, வெளியேற்றும்‌ ஜெட்‌ 


௮.௧. 14-41 


படுகிறது. 


அணுக்கரு வானூர்தி உந்தம்‌ 649 


இயந்திரத்தைப்‌ போல்‌ வெப்ப ஆற்றலை இயக்க ஆற்ந 
லாக மாற்றக்கூடியது. பொதுவாக அணுக்கரு இயந்தி 
ரத்தின்‌ அடிப்படைப்‌ பகுதிகளாவன; (1) வெப்ப 
மூலம்‌ (14) வெப்பப்‌ பரிமாற்றி (114) ஆற்றல்‌ உறிஞ்ச 
(1) கட்டுப்பாட்டுத்‌ தொகுதி (௫) கதிர்வீச்சுப்‌ பாது 
காப்பு அமைப்பு. 

அணுக்கருப்‌ பிளப்பில்‌ கடைக்கும்‌ வெப்பம்‌, காற்று, 
உலோகம்‌ அல்லது தண்ணீர்‌ போன்ற பாய்‌: 
பொருளுக்கு மாற்றப்படுகிறது. வெப்பப்படுத்தப்‌ 
பட்ட பாய்பொருள்‌ . பிற்றுவளியால்‌ இயங்கும்‌ 
டர்போப்ராப்‌, டர்போஜெட்‌, அல்லது ராம்ஜெட்‌ 
இயந்திரத்தின்‌: விசையாழிகளை இயக்கப்‌ பயன்‌ 
அணுக்கரு உலையின்‌ வெப்பத்தைத்‌ 
தேவைக்கு ஏற்ப மாற்றுவதற்குக்‌ : கட்டுப்பாடுகள்‌ 
உள்ளன. வானூர்தியின்‌ பகுதிகளையும்‌, ஒட்டு 
நார்களையும்‌ சுதிர்வீச்சுக்கு உட்படுத்தாமல்‌ இருக்கப்‌ 
பாதுகாப்பு அமைப்பு உள்ளது. 
அணுக்கரு இயந்திரங்கள்‌: 

மேற்கூறிய பகுதிகள்‌ எல்லா : வானூர்திகளுக்கும்‌ 
பொதுவானவை. இருப்பினும்‌ இயந்திரத்தைப்‌ 
பொறுத்த அளவில்‌ இரு வகைகள்‌ உள்ளன. திட்டத்‌ 
தின்படி அவை திறந்த காற்றுச்‌ சுற்றுமுறை 
(படம்‌ 1-), மூடிய நீர்மச்‌ சுற்றுமுறை (படம்‌-2) என்றும்‌ 


- அழைக்கப்படுகின்‌ றன. 





2. அணுக்கரு உலை 
4, அழுத்தும்‌ கருவி 
6. விசையாழி 
ப்ராப்‌ விசையாழி 


பாதுகாப்புச்‌ சுவர்‌ 
காற்று உள்ளே 
டர்போப்ராப்‌ இணைப்பு 
வெளியேற்றும்‌ ஜெட்‌ 8, 
வெளீயேற்றும்‌ ஜெட்‌ 

10. டரீபோஜெட்‌, காற்றியற்றி (விடுப்ப இணைப்பு) 


ம்‌ ௯ 17 


(644 அணுக்கரு விசைகள்‌ 


இறந்த காற்றுச்‌ சுற்று முறையில்‌ சாதாரண டர்போ 
ஜெட்‌ இயந்திரத்தில்‌ உள்ளது போல்‌ நன்கு அழுத்தப்‌ 
பட்ட காற்று அணுக்கரு உலை வழியே செலுததப்பட்டு 
வெப்பப்படுத்தப்படுகிறது. வெப்பமடைந்த காற்று 
விசையாழியை இயக்கி விரிவடைந்து வெளியேறுகிறது 
உலை வழியாகவும்‌ சுதிர்வீச்சுப்‌ பாதுகாப்பு அமைப்பின்‌ 
வழியாகவும்‌ காற்று செல்லவேண்டியிருப்பதால்‌, காற்‌ 
றிற்குத்‌ தேவையான பாய்வுப்‌ பரப்பு அனுமதிக்கப்பட 
வேண்டும்‌. பாய்வுப்‌ பரப்பு அதிகமானால்‌ பாதுகாப்பு 
அமைப்புபெரியதாக இருக்கவேண்டும்‌. அதிக உட்பரப்பு 
உள்ள உலைகளில்‌ யுரேனியம்‌ எரிபொருள்‌ பெருமளவு 
தேவைப்படுகிறது, இயல்பான இயந்திரங்களைக்‌ 
காட்டிலும்‌ சற்றுக்‌ கூடுதலாகவே காற்றழுத்தம்‌ 
கொடுக்கப்பட்டுப்‌ பாய்வுப்‌ பரப்பைக்‌ குறைக்க முயற்சி 
கள்‌ எடுக்கப்பட்டபோதிலும்‌, சிறிய ' உலையையும்‌, 
குறைந்த எடையுள்ள பாதுகாப்பு அமைப்பையும்‌ 
பெறுவதில்‌ தொழில்‌ நுணுக்க இடையூறுகள்‌ உள்ளன. 
இத்தகைய இயந்திரம்‌ அதிவேக வாஜூர்திகளுக்கு 
மிகவும்‌ பொருத்தமாக இருக்கும்‌. 


மூடிய நார்மச்‌ சுற்று முறையில்‌ நீராவி அல்லது நீர்மம்‌ 
ஒன்று அணுக்கரு உலையினால்‌ வெப்பப்படுத்தப்பட்டு 
விசையாழியை இயக்கிப்‌ பின்னர்‌ விரிவாக்கமடை' 
சிறது, வெளிவரும்‌ பாய்பொருளைக்‌ குளிர்வித்து 
மீண்டும்‌ உலையின்‌ கொதிகலத்திற்கு அனுப்ப, அங்கு 
அது மற்றுமொறு சுற்றுக்குப்‌ பயன்படுகிறது. இம்‌ 
முறையில்‌ உலை வழியே செல்லும்‌ நீர்மப்‌ பொருள்‌ 
கதிர்லீச்சைப்‌ பெறக்கூடிய நிலையிலிருப்பதால்‌ 
அதற்கும்‌ பாதுகாப்பு செய்தல்‌ வேண்டும்‌... குறிப்பாக 
நீர்‌ உலோகங்கள்‌ கதிர்வீச்சினை இயந்திரத்தின்‌ மற்ற 
பகுஇகளுக்குக்‌ கொண்டு வருவதைத்‌ தடுக்க ஒர்‌ இடை 
நிலை வெப்பப்‌ பரிமாற்ற அமைப்பு தேவைப்படுகிறது. 
ஹீலியம்‌ வெப்ப ஏற்புப்‌ பாய்பொருளாக இருப்பின்‌, 
இவ்வமைப்பைத்‌ தவிர்க்கலாம்‌. இம்முறையில்‌ 
எடைக்குறைப்பு அதிகம்‌ செய்யலாம்‌. அத்துடன்‌ 
இதில்‌ அணுக்கரு உலை இயதந்திரத்திலிருந்து தனிப்‌ 
படுத்தப்பட்டிருக்கிறது. எனவே, வானூ..தி ஒருகால்‌ 
விழுந்து சிதறும்‌ நிலையில்‌ அணுக்கரு உலை பாது 
காப்புக்‌ கூட்டில்‌ தனியாக இருப்பதால்‌ கதிர்வீச்சு 
பரவும்‌ செடூவாய்ப்பு குறைகிறது. இந்த நன்மை 
முதல்‌ முறையில்‌ கிடைப்பதில்லை. 
ஆய்வுகளும்‌ வளர்ச்சியும்‌ 


1946 இலிருந்து 1960வரை அமெரிக்க விமானப்‌ 
படையும்‌, அணு ஆற்றல்‌ கூட்டமைப்பும்‌, எண்ணற்ற 
ஆராய்ச்சிகளையும்‌, முன்னேற்ற வேலைகளையும்‌ 
செய்துள்ளன. இருப்பினும்‌ ஆயுதம்‌ வெளியிடுவதில்‌ 
ஏவுகணையைக்‌ காட்டிலும்‌ இவ்வூர்து சிறப்பாக இருக்க 
முடியாதாலால்‌, இவ்வூர்தி அமைப்பு வேலைகள்‌ சற்று 
மந்தமாகவே நடைபெறுகின்‌ றன. 
எர்பொருளைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ இயந்திரங்களைப்போல்‌ 
வேசம்‌, உயரம்‌ இவற்றைப்‌ பெறுவதில்‌ இத்தகைய 


மேலும்‌ வேதியியல்‌ 


ஊர்இகள்‌ சிறப்பாக இல்லை. அதனால்‌ எல்லை 
ஒன்றே குறிப்பாக உள்ள இடங்களில்‌ இவ்வூர்திகள்‌ 
மிகவும்‌ பயன்படும்‌. 1968இல்‌ (6-5& என்ற 450டன்‌ 
எடையுள்ள அணுக்கரு வானூர்தி அமைக்கப்பட்ட 
வுடன்‌ பயணமுறையில்‌ இவ்வகை சளர்திகளைப்‌ பயன்‌ 
எத்த இட்டங்கள்‌ பெருகியுள்ளன. 


அமெரிக்கா, "ரஷியா போன்ற முன்னேறியுள்ள 
நாடுகள்‌ இத்தகைய வானூர்திகளை அமைப்பதில்‌ 
ஆர்வம்‌ காட்டி வருகின்றன என்றாலும்‌, போர்ப்படைச்‌ 
செய்திக்‌ கட்டுப்பாடு காரணமாக, நமக்கு இத்‌. 
துறையைச்‌ சார்ந்த முன்னேற்றச்‌ செய்திகள்‌ சரிவரக்‌ 
கிடைப்பதில்லை. 
சீ.ரா. 


நூலோதி 
௩40 லவ-பிரி॥ சர்ப சதகசமி 07 3/௧ ச்‌ 
720//0/000, 1981, 


அணுக்கரு விசைகள்‌ 


அணுக்கருவில்‌ இருக்கும்‌ அடிப்படைக்‌ துகள்களை 
நிலையான அணுக்கருவாசு ஒன்று சேர்த்துப்‌ பிணைத்‌ 
திருக்கும்‌ ஒரு வகை விசை அணுக்கரு வை ௦24 


றலி எனப்படும்‌, 


அணுக்கருவிற்குள்‌ (11 அய்ட்‌ 
ரசனைத்‌ தவிர) நேர்மின்னேற்றமுள்ள புரேட்டான்‌ 
களும்‌ மின்னேற்றமில்லாத நியூட்ரான்க௧ளும்‌ இருக்‌ 
கின்றன. ஓத்த மின்னேற்றங்‌' கொண்ட துகள்கள்‌. 
விலக்கு விசையினால்‌ (16£ய18146 [0706) ஒன்றுக்‌ 
கொன்று வில$ச்‌ செல்லுமே தவிர, ஒன்றோடொன்று 
சேர்ந்திருக்கமுடியாது. அதோடு, மின்னேற்றம்‌ இல்‌ 
லாத நியூட்ரான்கள்‌, நியூட்ரான்களோடும்‌ புரோட்‌ 
டான்களோடும்‌ பிணைக்கப்பட்டிருக்கன்றன. இயல்‌ 
புக்கு மாறுபட்ட இவற்றை விளக்கிக்கொள்ள அணுக்‌ 
௧௬ விசைப்பற்றி அறிதல்‌ இன்றியமையாததாகும்‌. 


அணுக்கருத்துகள்களுக்கு இடையேயுள்ள பிணைப்பு 
விசைகள்‌ (9100102 1010) இரண்டிரண்டு துகள்களுக்கி. 
டையேயுள்ள. விசையாகக்‌ கொள்ளப்படுகின்‌ றன. 
அதாவது, ஒரு நியூட்ரானுக்கும்‌ ஒரு புரோட்டானுக்‌ 
கும்‌ இடையேயுள்ள சுவர்ச்சி விசைகள்‌ (௨--ற) 
(7௧௦116. 701065), - இரண்டு புரோட்டான்களுக்‌ 
கிடையே உள்ள சுவர்ச்சி விசைகள்‌ (1-0) (கர்ரரக0(ம்‌௭க 
001௦65), இரண்டு நியூட்ரான்களுக்கிடையேயுள்ள 
கவர்ச்சி விசைகள்‌ (8--॥) (&(11800௭5 1070) எனப்‌ 
பிரித்து ஆராயப்படுகின்றன. அணுக்கரு 'விசைகள்‌ 
குறுகிய நெடுக்க விசைகள்‌ (5071 78026 107065) 'ஆகும்‌. 
அதாவது, மிசக்‌ குறைந்த தொலைவுகளுக்கிடையே 
(10-18 மீ அல்லது 1 ஃபொ்மி) செயற்படும்‌ விசைகள்‌ 
ஆகும்‌. அதாவது இந்தப்‌ பிணைப்பாற்றல்‌ (விசை) 
அணுக்கருக்குள்ளேயுள்ள துகள்களின்‌ எண்ணிக்கைக்கு 


நேர்வி௫ிதத்தில்‌ இருக்கிறது. இதற்குக்‌ காரணம்‌ நியூக்‌ 
ளியான்௧களுக்கடையேயுள்ள விசைகளின்‌ தெவிட்டு 
நிலைப்பண்பு (8811781100 01287௧0127) எனக்‌ கூறப்படு 
கிறது. அதாவது, ஓவ்வோர்‌ அணுத்துகளும்‌ அதற்‌ 
கடுத்து மிக அருகிலுள்ள அணுக்கருத்‌ துகள்களையே 
(1800160089) ஈர்க்கின்றது. தொலைவிலுள்ள மற்ற 
துகள்களை ஈர்ப்பதில்லை. 


அணுக்கருவில்‌ புரோட்டான்‌-நியூட்ரான்‌ (ற--), 
புரோட்டான்‌-புரோட்டான்‌ (--ற),. நியூட்ரான்‌-நியூட்‌ 
ரான்‌ (௦-1) கவர்ச்சி விசைகள்‌ இருப்பதைச்‌ சில எளிய 
அணுக்கருக்களை எடுத்துக்கொண்டு மெய்ப்பிக்கலாம்‌. 
ஒரு புரோட்டானும்‌, ஒரு நியூட்ரானும்‌ ' கொண்ட 
டீயூட்ரானின்‌ . (ல*₹௦௦) ஓப்புமை நிலைத்தன்மை 
(16121142 ஏவ்‌1110) (0-0 விசை குறிப்பிடத்தக்க 
மதிப்பைப்‌ பெற்றுள்ளது என்பதைக்‌ காட்டுகிறது 
(படம்‌-1). மேலும்‌ ஒரு 'டிரிட்டிரியம்‌ (11/17) 
அணுக்கருவை : உருவாக்க ௩யூட்ரானும்‌ ஒரு நியூட்‌ 


ரானும்‌ சேர்க்கப்படும்பொழுது, ஒரு ஹிலியம்‌ 
(ீ்மட-2116,) அணுக்கருவைக்‌ கொடுக்க ஒரு 
புரோட்டானைச்‌ சேர்ப்பதாலும்‌ பிணைப்பாற்றல்‌ 





படம்‌ -7 


குறிட்பீடத்‌ தக்க அளவு மிகுதியாகிறது. இதற்குக்‌ 
காரணம்‌ முறையே (॥-॥) கவர்ச்சி விசையும்‌, (ஐ--ற) 


சுவார்ச்சி விசையும்‌ ஆகும்‌. டிரிட்டிரியம்‌ அணுக்‌ 
கருவில்‌ ஒரு புரோட்டானும்‌ இரண்டு நியூட்ரான்‌ 
களும்‌ இருப்பதால்‌ அதில்‌ இரண்டு (ற--॥) விசைகளும்‌, 
ஒரு (1-௨) ' விசையும்‌ இருப்பதாகக்‌ கொள்ளப்பறு 
கிறது (படம்‌-2). . இதுபோல்‌ ஒரு ஹீலியம்‌ அணுக்‌ 
கருவில்‌ இரண்டு புரோட்டான்களும்‌ ஒரு நியூட்ரானும்‌ 
இருப்பதால்‌ அதில்‌ இரண்டு (ற-ட்‌ விசைகளும்‌ ஒரு 
(1-9 விசையும்‌ இருப்பதாகக்‌ கொள்ளப்படுகிறது 
யடம்‌ - 39. டிரிட்டிரியத்தின்‌ பிணைப்பாற்றல்‌ 8, 48 
மி.எ.வோ -- மில்லியன்‌ எலக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌) (14237) 
ஆகும்‌. ஹிலியத்தின்‌ (₹178,) பிணைப்பாற்றல்‌ 7.72 
மி.எ.வோ. ஆகும்‌. ட்‌ 


. முரிட்டிரியத்திலுள்ள விசைகளையும்‌, ஹீலியத்தி 
லுள்ள விசைகளையும்‌ ஒப்பிட்டால்‌, .டிரிட்டிரியத்தி 


அணுக்கரு விசைகள்‌ தத்‌ 


டர 


படம்‌- 2 


ர 


படம்‌ - 


அள்ள (௩-) இடைவினை, ஹீலியத்திலுள்ள (3:17) 
(2--௰) இடைவினையை இடமாற்றம்‌ செய்கிறது. 
டிரிட்டிரியத்தின்‌ பிணைப்பாற்றல்‌ (8,48 மி.எ.வோ) 
ஜறிலியத்தின்‌ பிணைப்பாற்றலை (7.72 மி.எ.வோ) 
விட 0.76 மி.எ.வோ, மிகுந்திருப்பதால்‌ அணுக்கருவில்‌ 
(2--ற) விசையைவிட (௩-1) விசை சிறிதளவு பெரி 
தாக இருப்பதாகத்‌ தோன்றுகிறது. இருப்பினும்‌ நியூட்‌ 
க ராரன்‌-நியூக்ஸியான்‌ கவர்ச்சி விசைகளோடு கூட 
இரண்டு புரோட்டான்களுக்கிடையேயுள்ள இடை 
வினைகள்‌ ஒரு நிலைமின்‌ விலக்கு விசையைக்‌ (10706 
01 616017051816 6151௦0) கொண்டுள்ளது. இந்த 
விலக்கு விசையைத்‌ தவிர்த்துப்‌ பார்த்தால்‌, இரண்டு 
தியட்ரான்களுக்கிடையே உள்ள கவர்ச்சி (அணுக்கரு) 
விசைகளும்‌, இரண்டு புரோட்டான்‌௧ளுக்கடையே 
யுள்ள சுவர்ச்சி விசைகளும்‌ ஒன்றாக இருப்பதாகத்‌ 
தோன்றுகிறது. இந்த முடிவு மின்னேற்றச்‌ சமச்சீர்‌ 
(26 ஒரமா) எனக்‌ குறிப்பிடப்படுகி றது. 


79986-இல்‌ ஜி. பிரிட்‌ (0. 61), 1. 10. காண்டன்‌ 
(8.0. (000000), ஆர்‌.டி. பிரெசன்ட்‌ (௩.௦, 7 
ஆகியோர்‌ ஓர்‌ இலக்கிலுள்ள 7௨24) நியூக்ளியான்‌ 
களினால்‌ வெவ்வேறு ஆற்றல்களைக்‌ கொண்ட நியூக்ளி 
யான்களைச்‌ சிதறடித்துச்‌ செய்யப்பட்ட சிதறல்‌ ஆய்வு 


846 அணுக்கரு விசைகள்‌ 


களிலிருந்து (8041161102 எரரார்கர (9) ஒரு நியூட்ரானுக்‌ 
கும்‌ ஒரு புரோட்டானுக்கும்‌ இடையே உள்ள அணுக்‌ 
கரு விசையும்‌, இரண்டுநியூட்ரான்௧ளுக்கிடையே உள்ள 
அணுக்கரு விசையும்‌, இரண்டு புரோட்டான்களுக்கிடை 
யேயுள்ள அணுக்கரு விசையும்‌ ஒரே அளவு என முடிவு 
கட்டினார்கள்‌. அதாவது இரண்டு புரோட்டான்களில்‌ 
திலைமின்‌ விலக்கு விசையைத்‌ தவிர்த்துப்‌ பார்த்தால்‌ 
(உற), (மற), (0-0) விசைகள்‌ சமமானவை ஆகும்‌, 
இது நியூக்ளியான்‌ விசையின்‌ (11001600 10706) மின்‌ 
னேற்றம்‌ சார்பற்ற தன்மை கோட்பாடாகும்‌ (1(1501- 
16 67 காஜ 1060௦௩00௦6). பெரிலியம்‌ (௨69), 
போரான்‌ (8,) போன்ற ஓரே அணு நிறையைக்‌ 
கொண்ட சில அணுக்கருக்களின்‌ (150621௦ 1௦1186) 
பிணைப்பாற்றல்களை ஒப்பிடும்போது அணுக்கரு 


விசைசள்‌ மின்னேற்றச்‌ சார்பற்றவை (013125 1ஈம்‌806- : 


௦0811) என்பதை உறுதிப்படுத்துகின்றன. 


மிதமான ஆற்றலுள்ள துகள்களுக்கு, அவற்றின்‌ 
இயலஃபு எத்தன்‌ எ மத்தாயினும்‌, இடை நியூக்ளியான்‌ 
விசைகள்‌ (148 - 18ப01801% 707006) மின்னேற்றச்‌ 
சார்பற்றவை என்பதும்‌, இந்தவிசைகள்‌ எந்த ஓர்‌ 
இணை நியூக்ளியான்களுக்கும்‌ ஒரே அளவாக 
இருக்கின்றன என்பதும்‌, இப்போது பொதுவாக ஒப்புக்‌ 
கொள்ளப்பட்டுள்ளது. அணுக்கருவிசை நியூக்ளியான்‌ 
களினுடைய தற்சுழற்சிகளின்‌ (818) இசைகளைப்‌ 
பொறுத்திருக்கிறது. இரண்டு நியூக்ளியான்களுக்‌ 
கிடையேயுள்ள நடுவிசை தற்சுழற்சியைப்‌ பொறுத்‌ 
திருக்கிறது. ஒரே புரோட்டானும்‌, ஒரே நியூட்ரானும்‌ 
கொண்ட ஒரு டீயூட்ரான்‌, இணைச்‌ சுழற்சகளைப்‌ 
பெற்று மொத்த தற்சுழற்சி ஒர்‌ அலகாக"”க்‌ [8911 
பார்ட்‌ கொண்டு நிலைத்த தன்மையுடையதாக 
இருக்கிறது. மேலும்‌ புரோட்டான்்‌களைக்‌ கொண்டு 
செய்யப்படும்‌ நியூட்ரான்‌ சிதறல்‌, ஆர்த்தோ-பாரா 
அய்ட்ரஜன்‌ (01110-ற8ரக 113470260) மூலக்கூறினால்‌ 
நியூட்ரான்களைச்‌ செதெறடித்தல்‌ போன்ற ' ஆய்வு 
களிலிருந்து நியூக்ளியான்‌ விசைகள்‌ தற்சுமற்கியைப்‌ 
பொறுத்திருக்கின்றன என்பது தெளிவாகப்‌ புலனா 
கிறது. 

மேலும்‌ ட்யூட்ரானின்‌ காந்தப்‌ பண்புகளைப்‌ 
,புரோட்டான்‌-நியட்ரான்௧களுக்கிடையே டென்சார்‌ 
விசை (076050 40106) இருப்பதாகக்‌ கருதியே விளக்க 
முடிகிறது. இந்த டென்சார்‌ ' விசையின்‌ அளவு 


நியூக்ளியான்களைச்‌ சேர்க்கின்ற கோட்டைப்‌ 
பொறுத்துத்‌ தற்சுழற்சி அச்சுகளின்‌ (0 ஐ) 
திசைகளைச்‌ சார்ந்ததாகும்‌ (படம்‌ 2). அணுக்கரு 


விசையைப்‌ பற்றிய சிக்கலை அவிழ்ப்பதற்கு 1935 இல்‌ 
யுகாவா (11.0) என்ற ஜப்பானிய அறிவியல்‌ 
அறிஞர்‌ வெளியிட்ட, நியூக்ளியான்‌ விசைகளை மின்‌ 
காந்த விசைகளோடு ஒப்பிடுவதாகய கருத்து, 
நியக்ளியான்‌ விசைகளைப்‌ பற்றிய சிக்கலைத்‌ இர்ப்‌ 
பதில்‌ ஒரளவு வெற்றி கண்டது. ஒரு மின்னேற்றத்‌ 
துகளைச்‌ சுற்றியுள்ள சமின்காந்தப்‌ புலத்திற்கு 
*குவாண்டம்‌” விசை இயலைப்‌ பயன்படுத்தி ஒரு 


1/7. 


மின்னேற்றப்‌ பொருளிலிருந்து மற்றொன்றுக்கு ஒரு 
ஃபோட்டான்‌ (7010) மாற்றப்படுவகால்‌ மின்விசை 
(1816011101 101028) செயல்படுத்தப்படுகின்றது என்ற 
கருத்தை வெளியிட்டார்‌. இந்த ஃபோட்டான்‌, மின்‌ 
காந்தப்‌ புலத்தின்‌ புலத்துகள்‌ (71614 311௦16) எனக்‌ 
கு.றிப்பிடப்படுகறது. இதே முறையில்‌ நியூக்ளியான்‌ 
களுக்கிடையே நிகழும்‌ வலுவான இடைவினைகளை 
ஒரு புலத்துகளைக்‌ கொண்டு விளக்கலாம்‌ என்று 
யுகாவா நினைத்தார்‌, அலைவிசையில்‌. தொடர்‌ 
பினைக்‌ (97246 ௬601 2றர்௦௨] 1611010110) கொண்டு 
இந்தப்‌ புளைவுத்துகளின்‌ (1]0௦(16(/08] 311016) 
தோராய நிறை (0) எலக்ட்ரான்‌ நிறையைப்‌ போல்‌ 
200 மடங்கு இருக்குமெனக்‌ கண்டார்‌. 


இப்போது மியூயான்‌ : (14000) என்றழைக்கப்படும்‌ 
இத்துகள்‌ எலக்ட்ரான்‌ 'நிறையைப்‌ போன்று 200 
மடங்கு கொண்டது. இந்தத்‌ துகள்கள்‌ 1926 இல்‌ 
அண்டக்கதிர்களில்‌ (0088ம்‌ 1895) கண்டுபிடிக்கப்பட்‌ 
டன. 10 ஆண்டுகளுக்கு மேலாக இந்தத்‌ துகளே 
யுகாவா புலத்துகளாகக்‌ கருதப்பட்டது. என்றாலும்‌ 
1947 இல்‌ ஈ.ஃபெர்மி (11,"ஊய]), இ. டெல்லா்‌ (ம. 75- 
120), வெயுச்காஃப்‌ (7. 76155012) ஆகிய அறிவிய 
லாரும்‌, எம்‌, கனவ்ச (18. 00100150), இ. பான்சினி 
(ம. ௨௦௦101) ஆய இத்தாலிய அறிவியலாரும்‌ செய்த 


ஆராய்ச்சியின்‌ பயனாக வலிமை நிறைந்த நியூக்ளியான்‌ : 


விசைகளுக்கு இந்தத்‌ துகள்‌, புலத்துகள்‌ ஆவதற்கான 
இடைவினை மிகமிக வேகம்‌ குறைந்தது எனக்‌ கண்‌ 
டறிந்தனர்‌. சிறிது காலத்திற்குப்‌ பிறகு . சாகதா 
(5: 581912), அய்னு (7. 100௭௦) ஆகியோர்‌ ஜப்பானி ' 
வம்‌, 11. &. பெத்தே (11.&. நல, ௩.௩. மார்சாக்‌ 
(%. 8, ீலாள்‌ வ) ஆகியோர்‌ அமெரிக்காவி லும்‌ மியூ 
யானை விடப்‌ பளுவான மற்றொரு துகள்‌ உள்ளது என்‌ 
றும்‌, நியூக்ளியான்களுக்கிடையேயுள்ள விசைகளை 


விளக்குவதற்குத்‌ தேவையான பண்புகளை இந்தத்துகள்‌ 
கள்‌ பெற்றுள்ளன என்றும்‌ தனித்தனியேகருத்துரைத்த 
னர்‌. இந்தத்‌ துகள்கள்‌ தனித்த நிலையில்‌ ஒருசில 0-8 
நொடிகளில்‌ ஒரு மியூயானாக மாறிவிடும்‌ என்றும்‌ 
சுணக்டைப்பட்டது. இப்பொழுது இத்துகள்‌ . பை- 
மெசான்‌ (1-118500) அல்லது பயான்‌ (11௦0) என்றழைக்‌ 
கப்படுகின்றது. இவையும்‌ அண்டக்கதிர்களில்‌ கண்டு 
பிடிக்கப்பட்டுஸ்ளன, நேர்மின்‌, எதிர்மின்‌, நொதுமின்‌ 
்‌ (8மமய]) தன்மை கொண்ட இந்தப்‌ பயான்‌ எலக்ட்‌ 
-ரான்களைப்‌ போல்‌ 270 மடங்கு நிறை உடையது. 
அதோடு மியூயானைப்‌, போலன்றி இந்தத்‌ துகள்‌ பருப்‌ 
பொருளோடு (14811) உடன்டியாக இடைவினை 
புரிகிறது. மேலும்‌ நியூக்ளியான்‌ விசைகளுக்கான புலத்‌ 
_திகளுக்குரியதற்சுழற்சி றா) சமச்சீர்ப்பண்பு (கரு) 
ஆகிய மற்ற பண்புகளையும்‌ பெற்றுள்ளது. 

பை மெசானை (ர-]1/42500) அடிப்படையாகக்‌ 
கொண்ட நிழுக்ளியான்‌ விசைகளின்‌ கொள்கை என்பது, 
ஒவ்வொரு நியூக்ளியானைச்‌ சூழ்ந்தும்‌ ஒரு மெசான்‌ 
புலம்‌ (166501 11610) இருக்கிறது என்றும்‌, மின்னேற்றப்‌ 
பொருள்‌ ஒன்று மற்றொரு மின்னேற்றப்‌ பொருளுடன்‌ 
மின்காந்தப்‌ புலத்தின்‌ வழியே செயல்படுவது போல, 
இந்த மெசான்‌ புலத்தின்‌ வழியாகவே நியூக்ளியான்‌ 
நியூக்ளியான்களுடன்‌ இடைவினை புரிகிறது என்றும்‌ 
கூறுவதாகும்‌. ஒரு துகளிலிருந்து மற்றொரு துகளுக்குப்‌ 
பயான்‌ மாற்றப்படுவதால்‌ இரண்டு நியூக்ளியான்கள்‌ 
போதுமான அளவு மிக அருகாமையில்‌ (1.5%10-35 ம, 
-க்குள்‌) இருக்கும்போ துஇரண்டுதுகள்களுக்கிடையே ஒரு 
கவர்ச்சி ' விசை செயல்படுத்தப்படுகிறது. இது நியூக்ளி 
யான்‌ விசையின்‌ குறுகிய நெடுக்கப்பண்பை ($0௦1 12026) 
0878௦107) விளக்கும்‌. மின்னேற்றத்தைத்‌ தவிர்த்தால்‌ 
இந்த இரண்டு நியூக்ளியான்களுக்கிடையுள்ள கவர்ச்‌௪, 
நொதுமின்‌ பயான்‌ (11ல178] ற1௦0) ஒரு நியூக்ளியானி 
லிருந்து மற்றொன்றுக்கு மாறுவதால்‌ - ஏற்படுகின்றது. 
இரண்டு நியூட்ரான்கள்‌ அல்லது இரண்டு புரோட்டான்‌ 
களுக்கு 'இது ஒன்றே இயலுவதாகும்‌. ஒரு புரோட்‌ 
டானுக்கும்‌, ஒரு 'நியூட்ரானுக்குமிடையேயுள்ள விசை 
ஒரு, நேர்மின்‌ பயான்‌ புரோட்டானிலிருந்து நியூட்‌ 
னுக்கும்‌ அல்லது ஓர்‌ எதிர்மின்‌ பயான்‌ (46 ற10] 
.. எதிர்த்திசையில்‌ அடுத்தடுத்து மாறுவதால்‌ ஏற்படு 
கிறது. முதல்வகை மாற்றத்தில்‌ ஒரு புரோட்டான்‌ 
நியூட்ரானாகவும்‌, இரண்டாம்வகை மாற்றத்தில்‌ ஒரு 
நியூட்ரான்‌ ஒரு புரோட்டானாகவும்‌ மாற்றப்படுவ 
கால்‌, மொத்குத்தில்‌ புரோட்டான்‌-நியூட்ரான்‌. குட்ட 
மைப்பு எந்த மாற்றமும்‌ இல்லாமல்‌ : இருக்கிறது 
(படம்‌-2). 


* 
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அணுக்கரு விசைகள்‌ தர 


தற்செயலாக, நேர்மின்‌, எதிர்‌ மின்‌, நொதுமின்‌ 
பயான்கள்‌ இருப்பது நியக்ளியான்‌ விசை மின்னேற்றத்‌ 
தைப்‌ பொறுத்ததன்று என்பதை விளக்குகிறது. 
புரோட்டான்‌, நியூட்ரான்‌ இரண்டுக்கும்‌ தற்சுழற்சிக்‌ 
குவாண்டம்‌ எண்‌ (றர ரமப நமாம்‌) $ழ ஆக 
இருப்பதால்‌, தற்சுழற்சிக்கோண உந்தத்தின்‌ மாறாத்‌ 
தன்மை பை-மெசானின்‌ தற்சுழற்கி 17 அல்லது பெரிதும்‌ 
விரும்பத்தக்க நிலையில்‌ 0 ஆக இருக்கவேண்டும்‌ என்று 
வற்புறுத்துகிறது. இதில்‌ வியப்புக்குரிய செய்தி என்ன 
வென்றால்‌ ஆராய்ச்சியின்‌ அடிப்படையில்‌ கண்ட தற்‌ 
சுழற்சியின்‌ மதிப்பு சுழி ஆகும்‌. 


நியூக்லியான்‌ விசைகளைப்‌ பற்றி.முழுவதும்‌ தெரிந்து 
கொள்வதற்கு அஆராய்ச்சியிலிருந்து இடைத்த சல 
தகவல்களின்‌ அடிப்படையில்‌ அப்படிப்பட்ட விசை 
களின்‌ அளவினைக்‌ கணக்கிடுவதாகும்‌. இந்த அளவில்‌ 
மெசான்‌ கொள்கை அந்த அளவுக்கு வெற்றியளிக்க 
வில்லை. 1935 இல்‌ உருவாக்கப்பட்ட மெசான்‌ புலக்‌ 
கொள்கையில்‌ போதிய அளவு முன்னேற்றம்‌ ஏற்படாத 
தற்குக்‌ கரணியங்கள்‌ இரண்டு. ஒன்று மின்‌ காந்த 
விசைகளைவிட அணுக்கரு விசைகள்‌ மிகவும்‌ சிக்கலான 
வையாகும்‌, மற்றொன்று நியூக்ளியான்‌ சவர்ச்சிக்கான 
குவாண்டம்‌ -- விசையியல்‌ (பெ8ர்மாரா நரச) 
சமன்பாடுகளைத்‌ தீர்ப்பதிலுள்ள மிகப்பெரிய 
கணக்குத்‌ தொல்லையுமாகும்‌. பெரும்பாலான 
மெசான்‌-கொள்கை கணக்&டுகள்‌ ஒரு பயான்‌ மாற்றத்‌ 
தையே (06-01௦1 (18:9150ு அடிப்படையாகக்‌ கொண் 
டன. அதாவது, இடைவினை நிகழும்‌ நியூக்ளியானுக்‌ 
கிடையே ஓரே ஒரு பயான்‌ மட்டுமே பரிமாறிக்‌ கொள்‌ 
ளப்படுகின்றது என்று கற்பிதம்‌ செய்யப்படுகன்றது. 
ஒரு பயான்‌-மாற்ற அணுகுமுறை, நியக்ளியான்‌ இடை 
வினையில்‌ இரண்டு முதன்மையான பண்புக்‌ கூறுகளுக்கு 
வழி வகுக்கிறது. ஒன்று தற்சுழற்சியைச்‌ சார்ந்த நடு 
விசை: மற்றொன்று பண்பன்விசை (760802 10706). 
இவை பை-மெசானின்‌ சுழி தற்சுழற்கி (28௦ 511), 
ஒற்றைப்படை (எதிர்க்குறி) சமச்சீர்ப்பண்பு (004 
14651146 நவர) ஆகியவற்றின்‌ விளைவாகும்‌. 


நியூக்வியான்௧ள்‌ நெருங்கி வராத ஒரு பயான்‌ 
மாற்றல்‌ கொள்கையைப்‌ பயன்படுத்திச்‌ செய்யப்பட்ட 
டீயூட்ரானின்‌ பிணைப்பாற்றல்‌, ட்யூட்ரானின்‌ நான்‌ 
முனைத்‌ திருப்புத்திறன்‌ (0௨04100016 100000(), மித 
ஆற்றல்களில்‌ நியூக்ளியான்க௧ளால்‌ ஏற்படும்‌ பயான்கள்‌, 
நியூக்ளியான்‌ ஆ௫யெவற்றின்‌ சிதறல்‌, “நேர்மின்‌ பயான்‌ 
களின்‌ ஒலி உற்பத்தி போன்ற ஆராய்ச்சிகளில்‌ செய்யப்‌ 
யப்பட்ட ஒரு-பயான்‌ கணக்கீடுகள்‌, இணைப்பு மாறி 
லிக்கு (011102 0௦0881) கிட்டத்தட்ட ஒத்த மதிப்பு 
களைக்‌ கொடுக்கின்றன. இந்த ஒற்றுமை மெசான்‌ 
,பூலக்கொள்கை சரியான வழியில்‌ செல்கிறது என்பதை 
உணர்த்துகிறது. 


கருத்தில்‌ கொள்ளவேண்டிய நிழுக்வியான்‌ விசை 
களின்‌ எஞ்சியுள்ள இரண்டு பண்புக்கூறுகள்‌, நியூக்ளி 
யான்கள்‌ நெருங்கி வரும்போது அவற்றிற்கிடையே 


௩ 


648 அணுக்கரு வினைகள்‌ 


யுள்ள விலகலும்‌, தற்சுழற்சி-சுற்றுப்பாதை விசைகளும்‌ 
ஆகும்‌. யுகாவா தன்னுடைய புலக்கொள்கையை 
விளக்கிக்‌ கூறுவதற்கு முன்னமேயே 19928 இல்‌ எயிசன்‌ 
பர்க்‌ (97. 1 ஸ்காற்சஐ என்ற அறிஞர்‌ புரோட்டான்‌ 
களுக்கும்‌, நியூட்ரான்களுக்கும்‌ இடையேயுள்ள கவர்ச்சி, 
விலக்கு இடைவினைகளை, ஒரு தநியூக்ளியானிலிருந்து 
மற்தொன்றுக்கு ஓர்‌ எலக்ட்ரான்‌ அல்லது பா௫ிட்ரான்‌ 
போன்ற ஒரு மின்னேற்ற மாற்றத்தினால்‌ விளையும்‌ 
பரிமாற்று விசைகளின்‌ (1௨026 7010௦8) அடிப்படை 
யில்‌ விளக்கினார்‌. மெசான்‌ கொள்கையில்‌ ஏற்பட்ட 
வளர்ச்சியின்‌ காரணமாக, புரோட்டான்களுக்கும்‌, 
நியூட்ரான்௧களுக்கும்‌ இடையே மின்னேற்றமுள்ள 
மெசான்களும்‌, நொதுமின்‌ மெசான்களும்‌, பரிமாற்றம்‌ 


ஏற்படுவதன்‌ விளைவாகப்‌ பலவகை பரிமாற்ற விசை 


சளும்‌, சாதாரண (கவர்ச்சி) விசைகளுற்‌ கருத்தில்‌ 


கொள்ளப்பட்டன. 


பரிமாற்ற விசைகளைக்‌ கருத்தில்‌ கொள்கிற இந்தச்‌ 
சூழ்நிலையில்‌ நியூக்ளியான்௧ளில்‌ விலக்கு உள்ளகம்‌ 
(1₹6றய1176 ௦௦76) இருப்பதில்லை எனப்‌.பொதுவாக 
ஏற்றுக்கொள்ளப்பட்டது. என்றாலும்‌, 1957 இல்‌ 
அமெரிக்காவைச்‌ சேர்ந்த %, ஜாஸ்ட்ரோ (௩. 185. 
ட] என்பவர்‌ தாழ்‌ ஆற்றல்களில்‌ (1௦8 
வராது) போதுமானதென்று தோன்றிய பரிமாற்ற 
விசைகள்‌ 800 மி.எ.வோ.க்கு மிகுதியான ஆற்றல்களில்‌ 


புரோட்டான்‌-புரோட்டான்‌ சிதறலை விளக்க முடிய. 


வில்லை என்று காண்பித்தார்‌. எனவே, அவர்‌ பரி 
மாற்ற விசைகளினுடைய விலக்கு பங்கின்‌ (156 ய1196 
௦௦ ம11௦0) முறையை நிரப்ப விலக்கு உள்ளகக்‌, 


கருத்தை (00061 07 16றப151/6 0076) மீண்டும்‌ உயிர்ப்‌ . 


பித்தார்‌. ஏறத்தாழ 300 மி.எ,வோ. ஆற்றல்களுக்குக்‌ 
தீமே விலக்கு உள்ளகம்‌, சதறலின்‌ மேல்‌ எந்தக்‌ குறிப்‌ 
பிடத்தக்க விளைவையும்‌ ஏற்படுத்துவதில்லை, இதற்‌ 
குக்‌ காரணம்‌ நியூக்ளியான்களின்‌ 
0.5%10-18 மீட்டருக்குள்‌ வருவதில்லை. ஆனால்‌ 
உயர்‌ ஆற்றல்களில்‌ நடைபெறும்‌ இடைவினைகளில்‌ 
. நியூக்ளியான்கள்‌ நெருங்கி அருகே வருகின்றன. எனவே 
விலச்கு நியூக்ளியான்‌ உள்ளக விளைவு (1116௦4 07 
16யீ$116 001800 ௦௦16) தெளிவாகிறது. 


விலக்கு நியூக்ளியான்‌ விசையில்‌ (12றப18176 ௩0016௦0 


(01௦6) செயல்பாட்டில்‌ ஒரு புலத்துகள்‌' இடைநிலை ' 


யாக இருக்க வேண்டுமானால்‌ அதனுடைய நிறை, 
பயான்‌ நிறையைவிடக்‌ கிட்டத்தட்ட மூன்று மடங்கு 
இருக்கவேண்டும்‌, ஏனெனில்‌ அதனுடைய பயனுறு 
நெடுக்கம்‌(811601176 12026) இந்த விதத்தில்‌ சிறியதாக 
இருக்கிறது. (அதாவது 1.5 % 170-5மீ. உடன்‌ ஒப்பிடும்‌ 
போது 0.5 10-மீமீ.) இவ்வாறு நியூக்ளியான்களுக்‌் 
இடையே ஏற்படும்‌ 2 அல்லது 3 பயான்களின்‌ உடனி 
கழ்வு மாற்றம்‌ ($10ய118௩6016 17808160) விலகலுக்கான 
விளக்கத்தைத்‌ தரமுடியும்‌, புரோட்டானில்‌ ஏற்படும்‌ 
மின்னேற்றப்‌ பகீர்வைத்‌ தெளிவாக்குவகற்காகக்‌ கூறப்‌ 
பட்ட மாற்று விளக்கமானது, இந்த மின்னேற்றப்‌ 


மையங்கள்‌ 


ப௫ர்வில்‌ (பை-மெசான்களைவிட) மிகப்‌ பளுவான 
2, ௨ம்‌ மெசான்கள்‌ தொடர்புடையதாயிருக்கின்றன 
என்பதே ஆகும்‌. இந்த மெசான்கள்‌ 8 அல்லது 3 பை- 
மெசான்களின்‌ ஒரலகு தற்சுழற்சியையும்‌ (501௨: 01 ௦06 
பாட்டு, ஒற்றைச்‌ சமச்சீர்ப்‌ பண்பையும்‌ (0440 நகம்‌) 
பெற்றிருப்பதுடன்‌ தற்சுழற்சி - சுற்றுப்பாதை இடை 
வினையையும்‌ (815 - ௦1014 1௨1872௦1௦0) குறைந்த 
தொலைவுகளில்‌ நியூக்ளியான்௧களுக்கடையேயுள்ள வில 
கலையும்‌, விளக்குவதற்குத்‌ தேவையான பண்புகளை 
யும்‌ பெற்றிருக்கின்றன. இந்த மெசான்களில்‌ ற 
மெசான்‌, நேர்மின்‌, எதிர்மின்‌, நொதுமின்‌ தன்மை 
பெற்றிருப்பதும்‌ ௨, ம மெசான்கள்‌ தக வட்‌. 
மல்‌ இருப்பதும்‌ நர பவ அவ தனம. ்‌ 
மு.க. 

*நூலோதி 

8வாப6£! 0125510168 “50128 82௦4 ௦7 410/2 

காசா: 0. 7௧ 01051200 0. 100௦. 110 7௦71, 

11100164 411101, 1969. 


அணுக்கரு வினைகள்‌ 

* இரண்டு அணுக்கருக்கள்‌ சேரும்போது, அணுக்கருக்‌ 
களுக்கு இடையே அமையும்‌ இடைவெளி மிகச்‌, சிறிய 
தாகவும்‌, ௧௬ (11001218] வெட்டுமுக அளவிலும்‌ . அமை 
யும்போது, ஏற்படும்‌" நிகழ்ச்சியை அணுக்கரு வினை 
எனக்‌ கூறலாம்‌. இந்நிகழ்ச்சியை உண்டாக்கக்‌ குறியணு 
வின்‌ (731201 81010) கர, நிலையானதாகவும்‌ தூண்டுதல்‌ 
நிகழ்த்தும்‌ அணுக்கரு, உயர்ந்த இயங்கு- ஆற்றலுடன்‌ 
வேகமாகச்‌ சென்று குறியணுக்கருவுடன்‌ மோதுண்டு : 
வினையினைத்‌ தூண்டக்கூடிய இயங்கு ஆற்றலினை. 
உடையதாகவும்‌ இருத்தல்‌ தேவை, இவ்வாறு உண்‌ 
டாக்கப்படும்‌ அணுக்கரு வினைகளில்‌ இரு தனிமங்கள்‌ 
சேரும்‌ நிகழ்ச்சியைப்‌ பிணைப்பு (105100) எனவும்‌, 
ஒரே தனிமத்தினை இரண்டாக உடைக்கையில்‌ ஏற்‌ 
பதக்‌ நிகழ்ச்சியைப்‌ பிளப்பு எனவும்‌ கூறலாம்‌, 


- வினை 'ஏற்படுத்தும்‌ இரு தனிமங்களின்‌ மொத்த 
நிறையும்‌, எதிர்வினைக்குப்‌ பின்‌ விளைந்த தனிமங்‌ 
களின்‌ நிறையும்‌ சிறிது மாறுபடும்‌, இந்த நிறை வேறு 
பாடு மிக உயர்ந்த வெப்பத்தினை' விளைவிக்கும்‌ ஆற்ற 
லாக, நிறை-ஆற்றல்‌ ப.ரிமாற்றமாக, வெளிப்படும்‌. 
இவ்வாறு ௬௩: எனும்‌ பொருள்‌ - நிறை வினையில்‌ 
மறைந்து ௦ ஆற்றலாக மாறி, உயர்ந்த வெப்பத்‌ 
தனைக்‌ கொடுப்பதால்‌ இவ்வினையை வெப்ப 
அணுக்கரு வினை என்றும்‌ கூறலாம்‌, ஸ்‌ 


இத்தகைய அணுக்கரு “வினையானது ஓரே அள 
வுள்ள ஆற்றலினைத்‌ தொடர்ந்து வெளியிடக்‌ கூடிய 
தாய்‌ அமைந்து, மனித இனத்தின்‌ பயன்பாட்டிற்கான 
அணு ஆற்றலினைக்‌ கொடுப்பதற்கு . அணுக்கரு 
உலைகள்‌ (௩0705) பயன்படுத ன்றன. இத்‌ 
குகைய- உலைகளிலிருந்து கிடைக்கும்‌ வெப்பத்தினைத்‌ 


கொண்டு. நீராவியினை உண்டாக்கி உருளைகளில்‌ 
செலுத்தி அவற்றுடன்‌ இணைந்த மின்னாக்கியினைச்‌ 
சுழற்றி மின்னாக்கம்‌ செய்யப்படுகின்றது. இத்தகைய 
தோர்‌ அணுக்கரு ஆற்றல்‌ நிலையம்‌ சென்னைக்கு 
அருகேயுள்ள கல்பாக்கம்‌ என்னுமிடத்தில்‌ அண்மையில்‌, 
0983) இயங்கத்‌ தொடங்கியுள்ளது. 


வேதியீயல்‌ வெடிமருந்துகளைப்‌ போலவே அணுக்கரு - 


வெடிகள்‌ பெரும்‌ கன அளவுள்ள மண்‌ அகற்றும்‌. 
வேலைகளைச்‌ செய்யப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன, 
நிலத்திற்கடியில்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ அணுக்கரு வெடி 
களின்‌ மூலம்‌ ஏற்படுத்திய வெற்றிடங்களில்‌ எண்ணெ 
யையும்‌ வளிமங்களையும்‌ சேகர்க்கலாம்‌, 


..... இதே வினைகளைக்‌ கொண்டு மனித இனத்துக்கு 

ஊறு விளைவிக்கும்‌ பெருவெடிகளையும்‌ செய்யலாம்‌. 
இத்தகைய சுருவிகள்‌ அணுக்கரு வினையின்போது 
வெடித்து உயர்ந்த வெப்பத்தனை உண்டாக்கும்‌. 
இந்த வெப்பத்தினைவிட இந்றிகழ்ச்சியின்போது வெளி 


யேறும்‌ நியூட்ரான்‌ துகள்களும்‌ கதிர்வீச்சுகளும்‌ 
மனித இனத்திற்குத்‌ தீங்கு விளைவிக்கக்‌ கூடியன 
வாகும்‌. 
1. இடைவினை வகைகள்‌ 

வேதியியலின்படி உலகிலுள்ள பொருள்களை 


வெவ்வேறு தனிமங்களாகப்‌. (1160/6018) பிரிக்கலாம்‌. 


்‌ இத்தனிமங்களின்‌ அணுவினுள்‌ அதன்‌ கருவும்‌, வெளியே 
எலக்ட்ரான்‌ எனும்‌ எதிர்மின்னூட்ட மேகக்‌ கூட்டமும்‌ 
அமைந்திருக்கும்‌. பொருள்களின்‌ வேதியியல்‌ குணங்கள்‌ 
கொடுக்கப்பட்ட தனிமத்திலுள்ள எலக்ட்ரான்களின்‌ 
எண்ணிக்கையைக்‌ : கொண்டு மாறுபடும்‌. இந்த 
எலக்ட்ரான்‌ எண்ணிக்கை அத்த்னிமத்தின்‌ அணு௭எண்‌ 
க எனக்‌ கதிகப்‌ பெறும்‌. 


ல்னொண்‌ தனிமத்திலும்‌ - உட்கருவினுள்‌ அமைந்‌ 
துள்ள நேர்மின்னூட்டமுடைய புரோட்டான்களின்‌ 


எண்ணிக்கையும்‌, வெளியே கருவினைச்‌ சூழ்ந்துள்ள. 


எலக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ சமமாக இருக்கும்‌. 
உட்கருவில்‌ புரோட்டான்்‌௧ளுடன்‌ இணைந்து காணப்‌ 
படும்‌ நியூட்ரான்‌ 'எனப்படும்‌ மின்னியல்‌ சமனிகளின்‌ 
(₹160பர்௦வ]1]) 11 வாா2]) எண்ணிக்கை ஒரே தனிமத்தின்‌ 
எல்லா அணுக்களிலும்‌ சமமாய்‌ இராது. எடுத்துக்‌ 
காட்டாக ட்யூட்ரான்‌ எனும்‌ அய்ட்ரஜனின்‌ ஒரிடத்‌ 
கனிமத்தின்‌ கருவில்‌ ஒரு நியூட்ரான்‌ இருக்கும்‌. ஆனால்‌ 
அய்ட்ரஜன்‌ : கருவில்‌ நியூட்ரான்‌ இராது. .இவ்வாறு 
உட்கருவில்‌ அமைந்துள்ள , புரோட்டான்‌, நியூட்‌ 
ரான்‌ ஆகியவற்றின்‌ கூட்டுத்தொகை அணுவின்‌ 
பொருண்மை (14859) யினை நிலைப்படுத்தியிருப்பதால்‌ 
_ அது! பொருண்மை : எண்‌ க்‌ எனக்‌ குறிக்கப்பெறும்‌. 
ஒவ்வொரு தனிமத்தினையும்‌ குறிக்கையில்‌ குறி 
யெழுத்தின்‌ மேலே அதன்‌ பொருண்மை எண்ணும்‌, கழே 
்‌ அணுவின்‌ எண்ணும்‌ குறிக்கப்படுதல்‌ மரபு. : இவ்‌ 
வகையில்‌ ஓர்‌ எலக்ட்ரானும்‌ ஒரு புரோட்டானும்‌ 


, உண்டாகும்‌ அணுக்களும்‌ குறிக்கப்பெறும்‌. 


7 


அணுக்கரு வினைகள்‌ 0640 


. 1 
கொண்ட அய்ட்ரஜனை 11 எனவும்‌, இதன்‌ ஓரிடத்‌ 
3 


தனிமமான ஒரு நியூட்ரானை அணுக்கருவில்‌ அதக 

மாகக்‌ கொண்ட ட்யட்ரானை 11( 5 ) எனவும்‌ குறிக்க 
1 1 

லாம்‌. இக்குறியீட்டில்‌ தனிமத்தின்‌ அணுக்கருவிலுள்ள 

[4 எனும்‌ நியூட்ரான்‌ எண்ணிக்கையை 74 த-.-2 எனும்‌ 

சமன்பாடாகவும்‌ குறிக்கலாம்‌. 


இடைவினையினைத்‌ 
கொண்டு வினையினைக்‌ 
களாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. ' 


தூண்டும்‌ துகள்களைக்‌ 
கீழ்க்கண்ட நான்கு வகை 


புரோட்டான்‌ தூண்டுவினை 
ட்யூட்ரான்‌ தாண்டு வினை 
நியூட்ரான்‌ தூண்டு வினை 

&-துகள்‌ என்னும்‌ ஹீலிய அணுக்கரு 
தூண்டு வினை. 


இ டே 9 வ 


இதில்‌ முதலாவது, ௩-துகள்‌ எனும்‌ ஹீலியம்‌ அணுக்‌ 
௧௬ பெரிலியம்‌ அணுக்கருவுடன்‌ சேர்ந்து உண்டாகும்‌ 
வினை ஈ-துகள்‌ வினையாகும்‌. வினைகளை ஒரு சமன்‌ 
பாடாக்கச்சமன்பாட்டின்‌ இடது புறத்தில்‌ வினையை 
உண்டாக்க எடுததுக்‌ கொள்ளப்படும்‌ தனிமங்களின்‌ 
அணுக்களும்‌, வலதுபுறத்தில்‌ வினையின்‌ விளைவாக 
இதனால்‌ 
இந்த ௩ - துகள்‌ வினையின்‌ சமன்பாட்டினைக்‌ சீழ்க்‌ 
கண்டவாறு எழுதலாம்‌: 


ஆ 9 32 ] 
1156-4 நக 0 ப. ர 
3 க 6 0 


இதில்‌ இரு எலக்ட்ரான்களும்‌, இரு புரோட்டான்‌ 
களும்‌ இரு நியூட்ரான்௧களும்‌ (2-8, &-4) 112) 
கொண்ட ஹீலியம்‌ அணுவின்‌ கருவானது பெரிலியம்‌ 
எனும்‌ மூலகத்தின்‌ அணுக்கருவை அடைந்து -நிலையில்‌ 
லாத ஒரு கூட்டுக்‌ கருவை உண்டாக்கும்‌. இக்கூட்டுக்‌ 
கருவின்‌ விளைவாக 6 எலக்ட்ரான்கள்‌, 6 புரோட்‌ : 
டான்கள்‌, 6 நியூட்ரான்கள்‌ கொண்ட கரி (கார்பன்‌) , 
அணுவும்‌ எஞ்சிய ஒரு நியூட்ரான்‌ துகளும்‌ தனித்தனி. 
யாகப்‌ பிரியும்‌. 


இரண்டாவதாக ஆற்றல்‌ வாய்ந்த புரோட்டான்‌ கற்‌ 
றைகளை மெல்லிய லித்தியம்‌ தகட்டின்‌ மீது மோதி 
எதிர்‌ வினையினைத்‌ தூண்டினால்‌ இரு ஹீலியம்‌ அணுக்‌ 
கள்‌ கிடைக்கும்‌. இதனால்‌ விளையும்‌ ஹீலியம்‌ அணுக்‌ 
-கள்‌ தூண்டு புரோட்டானில்‌ இருந்த இயங்கு ஆற்றலை 
“விட 771467 அதிக இயங்கு ஆற்றல்‌ உடையவையாய்‌ 
அமையும்‌. 


ர % ம்‌ 
இதை 14 4 1 164 படட சான 


என்று எழுதலாம்‌. 


650 அணுக்கரு வினைகள்‌ 

மூன்றாவதாக யுரேனியம்‌-235 என்னும்‌ மிகப்பெரிய 
அணுக்கருவினை நியூட்ரான்களைக்‌ கொண்டு மோதிக்‌ 
கர இடைவினைசளை (1ா(878௦(1008) நிகழ்த்தலாம்‌. 
இதன்‌ சமன்பாடு 


௪ 


ர. ம ட அடத்‌ இரு: சிறிய அணுக்கருக்கள்‌ -- சிறு 
0 95 


எண்ணிக்கையுடைய நியூட்ரான்கள்‌ 4. 20 4௦77 


என வருவதால்‌ விளைவு பல வகையான ஏறிய நிறை 


எண்‌ உடைய தனிமங்களையும்‌ சில நியூட்ரான்களையும்‌ : 


கொடுக்கும்‌. இந்த அணுக்கரு வினையின்‌ பக்க விளை 
வாக 20 1ரலி£க்குச்‌ சமமான வெப்பமும்‌ கிடைக்கும்‌. 


கடையாக இரு சிறிய அணுக்கருக்களைச்‌ சேர்த்துப்‌ 
பெரிய அணுக்கருவினைக்‌ கொண்டு தனிமங்களை உரு 
வாக்குதல்‌ ஆகும்‌. ' இரு டியூட்ரான்‌ எனும்‌ அய்ட்‌ 
ரஜனின்‌ ஓரிடத்தனிமங்களைச்‌ சேர்க்கும்போது உண்‌ 
டாகும்‌ கூட்டுக்கரு, பிரியும்போது ட்ரைட்டியம்‌ எனும்‌ 
அய்ட்ரஜனின்‌ இரண்டாவது . ஓரிடத்‌ தனிமமாசவும்‌ 
அய்ட்ரஜன்‌ அணுவாசவும்‌ பிரியும்‌. மற்றொரு வழி 
யாகக்‌ கூட்டுக்கரு ஒரு ஹீலியம்‌ அணுவாகி எச்சமாக 
ஒரு நியூட்ரானை வெளியேற்றும்‌, இவற்றை முறையே 


1 
நீடி...“ டப ௦21 
3 ந ௩ ந்‌ 
8 3 ்‌ 
பட 3 ர ௪.27]. 
2 0 . 


எனும்‌ சமன்பாடாகக்‌ குறிக்கலாம்‌. - 


இதில்‌ முக்கியமானது பொருண்மையானது சக்தியாக 
மாறும்‌ நிகழ்ச்சியாகும்‌. இதைப்‌ புரிந்து கொள்ள 
அடிப்படைத்‌ துகள்களின்‌ பொருண்மையளவு இன்றி 
யமையாதது. இதில்‌ கடை9 வீனையில்‌ முதல்‌ வழி 
யினில்‌ உண்டான 7.18 ௩ 10-30 ந.க. என்னும்‌ 
பொருண்மை மாற்றம்‌ வருமாறு: 


எலக்ட்ரான்‌ , 0.009%610-31 ந.க. 

புரோட்டான்‌ 7,67252%_610-27 இ.8. 

ட்யூட்ரான்‌ 2.சக்710-27 இ,௫. 

ட்ரைட்டியம்‌ 5.00704610-27. இி.க, 
கரு .00718)670-27 


கி.கி. 


0 &0- 6,486 10-13 ஜாுல்கள்‌ அல்லது 


௨ 4,02)6100 67 
எனும்படி சமன்பாட்டின்‌ இருபுறமும்‌ உள்ள 
பொருள்களின்‌ நிறை வேறுபாடு 4,03௦ 708 
க்குச்‌ சமமான வெப்ப ஆற்றலாக மாறும்‌. 


இதனால்‌ ஒவ்வோர்‌ அணுக்கருவினையும்‌ அதனுடைய 





நிறை மாற்ற மதிப்பாக அல்லது 0 மதிப்பாக வெளி 
யிடப்படும்‌ என்பதைப்‌ புரிந்து கொள்வது அவசியம்‌, 


2. அணுக்கரு வெட்டு முகம்‌ 

மேலே கூறிய நான்கு வகை அணுக்கரு வினைகள்‌. 
எல்லாம்‌ ஒன்றிரண்டு தூண்டுத்துகள்களைக்‌ கொண்டு : 
உண்டாக்கப்படுவதில்லை. ஒரு குறித்த பரப்பினை 
உடைய கற்றையான அமைப்பில்‌ குறியணு சுருவினை 


நோக்கி மிக ஆற்றல்‌ வாய்ந்த தூண்டுத்‌ துகள்கள்‌ 


பிச்சப்படும்போதுதான்‌ மாறுவினை விளையும்‌. இவ்‌ 
வாறு பீச்சியடிக்கப்பட்ட துகள்களில்‌ ஒரு ல துகள்கள்‌ 
குறியணுவில்‌ வெட்டுமுகப்‌ பரப்புக்கு நேராகச்‌ சென்று 


அணுக்கருவுடன்‌ மோதும்‌ வாய்ப்பினைப்‌ (87080111() 


பெறும்‌. மேலும்‌ தூண்டுதுகள்‌ கற்றையின்‌ திண்மை, 
சதுரப்பரப்பிற்குள்‌ ' ஒரு .நொடிக்குச்‌: செலுத்தப்படும்‌ 
துகள்களின்‌ எண்ணிக்கை அதிகரிக்கையில்‌ வினை 
நிகழும்‌ வாய்ப்பும்‌ அதிகரிக்கும்‌, இதேபோல்‌ அணுக்‌ 
௧௬ வெட்டுமுகம்‌, தூண்டு துகள்களின்‌ ஆற்றல்‌ 
ஆகியவை அதிகரிக்கும்போதும்‌ மாறுவினை தாண்டப்‌ 
படும்‌ வாய்ப்பும்‌ அதிகரிக்கும்‌, 'இவ்வாறு அணுக்‌ 
கர வெட்டு முகம்‌ அணுக்கரு மாறுவினை நிகழும்‌ 
வாய்ப்பினை நிர்ணயிப்பதால்‌ இது வினைக்குத்‌ தேவை 
யானதோர்‌ எண்ணக்‌ கருப்பொருள்‌ ஆகும்‌. ்‌ 


படத்தில்‌ (படம்‌-1) காட்டியபடி விசைத்துகள்‌ 
கற்றையில்‌ நொடிக்கு ஒரு சதுர மீட்டர்‌ பரப்பில்‌ ௩ 
திண்மையுடைய நியூட்ரான்‌ துகள்‌ உள்ளது எனக்‌ 
கொள்வோம்‌, இத்துகள்‌ கற்றை சதுரமீட்டர்‌ பரப்‌ 
1. நியூட்ரான்களை 'ஓவ்வொரு சதுர 
மீட்டரிலும்‌ 1 இயங்கு சக்த கற்றை 












“சதுர மீட்டருக்கு 
1! அணுக்களைக்‌.கொண்ட குறித்தகடு 


படம்‌-1 நியூட்ரான்‌ துகள்‌ மெல்லிய தகட்டிள்‌ மீது மோதுதல்‌, 


பிற்கு 1 யுரேனிய அணுக்களைக்‌ கொண்ட யுரேனியத்‌ 
துண்டின்‌ மீது அடிக்கப்பட்டு 'வினையை உண்டாக்கு 
கின்றது எனக்‌ கொள்வோம்‌. இதில்‌ யுரேனிய 
அணுக்கருவின்‌ வெட்டுமுகம்‌ ௬ ௪; மீ, எனக்‌ கொண்‌ 
டால்‌ மொத்தப்‌ பரப்பில்‌ 1௯ ௪.மீ, பரப்பில்‌ நுழை 
யும்‌ துசள்களே விளையினை நிகழ்த்தும்‌ வாய்ப்‌ 
பைப்‌ பெறும்‌. ஆனால்‌ சதுரப்‌ பரப்பிற்கு ௩ நியூட்ரான்‌ 
தூண்டு துகள்கள்‌ வினைக்குப்‌ பயன்படுவதான 11 ௯ 
பரப்பில்‌ ஒவ்வொரு நொடியிலும்‌ ஒன்றன்‌ பின்‌ ஒன்‌ 
றாக 14௭0 வினைகளை உண்டாக்கும்‌. மேலும்‌ 
கற்றைகளில்‌ செல்லும்‌ எல்லாத்‌ தூண்டுத்‌ துகள்களும்‌ 
ஒரே மாதிரியாக நடுக்கருவில்‌ மோத முடியாது. இத 


னால்‌ விளையும்‌ "தாரண்டலும்‌ வினையும்‌ மார பட்ட 
வழிகளில்‌ அல்லது வசைகளில்‌ அமையும்‌. 
8. வினை இயக்கமுறை நுட்பம்‌ (1₹68004௦௩ நசீச011/201510) 
வினையின்‌ பல்வேறு விளைவுகளைப்புரிந்து கொள்ள 
பளுவான அய்ட்ரஜன்‌ (11) அணு அல்லது பியரஷஎன்‌ 
. எனும்‌ தாண்டு னப பன்ன எதிர்‌ வினையை 
உண்டாக்க, கரி (0) யின்‌ கருவினை நோக்கி அனுப்பப்‌ 
படுகின்றன ன்‌ கொள்வோம்‌. இவை குறியணுக்‌ 
கருவினுள்‌ உள்ள  புரோட்டான்௧கள்‌ அளிக்கும்‌ 


கூலும்பின்‌ (0௦01௦1%”8) . எதிர்ப்பு விசையினையும்‌ 
மீறிக்‌ கரியின்‌ கருவினை அடையும்‌. அப்போது 


14 
அமையும்‌ கூட்டு அணுவினை 1] எனக்‌ குறிக்கலாம்‌. இக்‌ 
ர 


கரு மிக்க ஆற்றலுடன்‌ மோதுண்ட தூண்டு புரோட்‌ 
டான்களை உடையதாய்‌ இருப்பதால்‌ எளிதில்‌ குறிப்‌ 
பிடக்கூடிய வகைகளில்‌ சல எஇிர்வினைகளைக்‌ கொடுக்‌ 
கதம்‌ இவற்றை முறையே கீழ்க்கண்டவாறு எழுதலாம்‌: 


ள்‌ ்‌ 12 8 இ 12 
00.0): 5 “த ஆரி தச 
ட்ட த னை 
(ற: ன ஙி எகணறக ல்‌ 2.72 1257 
15 9 ட 12 
மேய): 2 4 ம று க ற்‌ வ 9.28 67 
02 உ ர ர! 
(0, ௦ த ஆ 10 ௪௮ வய நிர நீனா 


இதில்‌ முதல்‌ சமன்பாட்டின்‌ படி தாண்டு புரோட்டான்‌ 
கள்‌ அணுவின்‌ உட்கருவினை அடைய முடியாமல்‌ குறி 
_யணுவினால்‌ சிதறிய நிகழ்ச்சியைக்‌ குறிக்கும்‌. 


டாவதாக 11 என்ற கூட்டணுவின்‌ வினையாகக்‌ கரி 
ர 
யின்‌ ௦ எனும்‌ சமனிக்கரியணு விளைந்து எச்சமாக 
6 


[ர்‌ எனும்‌ அய்ட்ரஜன்‌ வெளியேறலாம்‌. இவ்வினையின்‌ 
1: 5 


விளைவாசு 8.72 14217 ஆற்றல்‌, பொருண்மை மாற்றத்‌ 
இனால்‌ ஏற்படும்‌. மூன்றாவதாகக்‌ கூட்டணு 7 எலக்ட்‌ 
ரான்களையுடைய நைட்ரஜனாக மாறி ஒரு நியூட்‌ 
ரானை வெளியேற்றலாம்‌. இதேபோல்‌ நான்காவது 
முறையில்‌ போரான்‌, ஹீலியம்‌. எனும்‌ இரு மூலகங்‌ 
களாகக்‌ கூட்டணு உடையலாம்‌. இதில்‌ கடைசி இரு 
எதிர்வினைகள்‌ ஏற்படுகையில்‌ நிகழும்‌ ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌ 
. குறைக்‌ குறியுடன்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. இது எதிர்‌ 
வினையின்‌ போது நம்மால்‌ கொடுக்கப்படவேண்டிய 


, வினைக்குத்‌ தேவையானதோர்‌ 


இரண்‌. 


அணுக்கரு வினைகள்‌ 657 


அல்லது உள்ளீடு ஆற்றலைக்‌ குறிக்கும்‌. இதில்‌ ஓர்‌ 
எலக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌ ஆற்றல்‌ வெப்ப ஆற்றலாக மாறி 
ஓர்‌ அணுவினைச்‌ சூடு செய்ய அவ்வணு 716001% 
எனும்‌ பெரிய அளவு வெப்பத்தை அடையும்‌ என்‌ 
பதை உணர்தல்‌ வேண்டும்‌. 


இந்நான்கு வழிகளில்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ ஒரு வாய்ப்பு 
ால்ஸ்‌!111) விகிதத்தில்‌ நிகழக்‌ கூடிய தன்மை உடைய 


தூய்‌ உள்ளது. ்‌ 
8. வினைக்குத்‌ தேவையான அமைப்புகள்‌ 


வினைகள்‌ அடிப்படையில்‌ அமைப்புகளின்‌ தன்மை 
யைக்‌ கொண்டுதான்‌ விளைவுகளைக்‌ கொடுக்கும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக நியூட்ரான்்‌களை 1-235 எனும்‌ 
திறையெண்‌ 295 கொண்ட யுரேனியக்‌ துண்டின்‌ மீது 
மோதி உண்டாகும்‌ வினை இரண்டு மூன்று புதிய 
நியூட்ரான்களை வெளியேற்றும்‌. நாம்‌ எடுத்துக்‌ 
கொண்ட துண்டு சிறியதானால்‌ விளைவு (31110 
நியூட்ரான்கள்‌ துண்டினைவிட்டு வெளியேற்றப்படும்‌ 
வாய்ப்பு அதிகமாகிவிடும்‌. எடுத்துக்கொண்ட துண்டு 
ஓரளவு பெரியதாய்‌ இருக்குமானால்‌ முதல்‌ வினை 
யினால்‌ உண்டான நியூட்ரான்கள்‌ அருகிலுள்ள 
மற்றொரு யுரேனிய அணுக்கருவுடன்‌ மோதும்‌ வாய்ப்பு 
அதிகரிக்கும்‌. இந்த மாறுநிலை (01111081) - அளிக்கும்‌ 
துண்டின்‌ அளவு ஒன்றன்‌ பின்‌ ஒன்றாக அமையும்‌ 


தொடர்‌ பிரிவினையை உண்டாக்கும்‌. ஆச எடுத்துக்‌ 


கொண்ட துண்டின்‌ மாறுநிலை அளவு தொடர்‌ 
அமைப்பு என்று 
கூறலாம்‌. இதில்‌ நியூட்ரான்‌ என்பது மின்னூட்டமற்ற 
மின்னியல்‌ சமனியாகையால்‌ கூலூம்பின்‌ எதிர்‌ 
விசையற்ற நிலையில்‌ இவற்றை எளிதில்‌ அணுக்கரு 
வினுள்‌ தள்ளி வினையை உண்டாக்கலாம்‌. 


ஆனால்‌ மின்னூட்டமுடைய துகள்களைக்‌ கொண்டு 
மாறுவினையினை உண்டாக்கத்‌ தூண்டுதுகள்களில்‌ 
அமையும்‌ தொடக்க இயங்கு ஆற்றல்‌ கூலும்பு விதியின்‌ 
படி. அமையும்‌ நிலை ஆற்றலைவிட அதிகமாய்‌ இருத்‌ 
தல்‌ இன்றியமையாதது. இவ்விதி ஒத்த மின்னூட்டங்‌ 
கள்‌ ஒன்றையொன்று நெருங்கும்போது ஏற்படும்‌ எதிர்‌ 
விசை 


ரி (2/6)6- 
எ க்ரா6[3 


எனும்‌ சமன்பாட்டால்‌ கணக்கிடப்படும்‌. இவ்விசைக்கு 
எதிராகப்‌ புரோட்டான்‌ தாண்டு துகள்கள்‌, 6 மின்‌ 
னூட்டத்துடன்‌, 2, மின்னூட்டமுள்ள, அணுக்கரு 
வினை நெருங்கத்‌ தேவைப்படும்‌ நிலை ஆற்றலினை 
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க கசா 


எனக்குறிக்கலாம்‌. இம்முடிந்த வேலையினைப்‌ படம்‌ 
2இல்‌ காட்டியபடி தொலைவின்‌ சார்பாக வரையலாம்‌, 


652 அணுக்கரு வீளைகள்‌ 


பெரிய அணுக்கரு 





அணுக்கருவிலிருந்து 
அமையும்‌ தொலைவு ., 


படம்‌ 2. னுவ்றகை. நெருங்கும்‌ புரோட்டானுக்குத்‌ க ்‌ 


யான இயங்கு ஆற்றல்‌. 


இது மூடிவிலி அல்லது போதுமான தொலைவில்‌ சுழி, 


யாகும்‌. தூரம்‌ £ குறைந்து, : அணுக்கருவின்‌ அருகில்‌ 
இத்த நிலைஆற்றல்‌ அதிகமாயிருக்கும்‌. & எனும்‌ (ர, 
எனும்‌) , அணுக்கரு விட்ட அளவுள்ள புள்ளியில்‌ இது 
உயர்ந்த அளவினை. அடையும்‌. 
௧௬ ஈர்ப்பு விசை :நியதியின்படி அணுக்கரு மையத்தில்‌ 
தேவைப்படும்‌' நிலைஆற்றல்‌ -8 என்ற அளவினை 
அடையும்‌, 


இருப்பதைக்‌ குறிக்கின்றது. 


ரூ 


ஒரு பந்தைக்‌ குன்று போன்றதொரு மேட்டினை 
நோக்கி ஆற்றலுடன்‌ உருட்டிவிட்டால்‌ புவியீர்ப்பு 
விசையினை எதிர்த்துப்‌ பந்து எப்படி ஏறுகன்றதோ 
அவ்வாறு புரோட்டானும்‌ நிலைஆற்றல்‌ குன்றின்‌ மீது 
ஏறும்‌, பின்‌ அணுக்கருவினை நெருங்கும்‌ போது 
, அமையும்‌-% எனும்‌ அளவுள்ள சிறு எல்லை ர்ப்பு 
விசை என்கின்ற நிலைஆற்றல்‌ கிணற்றில்‌ எளிதில்‌ 
விழுந்துவிடும்‌, ஆனால்‌ பெரிய அணுவெண் உள்ள 
தனிமங்களின்‌ அஹுக்கருவினுள்‌ அமையும்‌ நிலை 
ஆற்றல்‌ படம்‌ 28இல்‌ காட்டியபடி 12 என்றவாறு 
நிறையாகவே இருக்கும்‌. ஆனால்‌ இந்த நிலைஆற்றல்‌ 


க்‌ எனும்‌ புள்ளியில்‌ அமையும்‌ குன்றின்‌ அளவினைவிடக்‌ - 


குறைவாக இருக்கும்‌. இதனால்‌ தூண்டு துகள்கள்‌ 
மின்னூட்டத்துடன்‌ அமைந்து அணுக்கரு வினையினை 
உண்டாக்க அவற்றில்‌ : அமையும்‌ தொடக்க இயங்கு 
ஆற்றல்‌ கூலும்பின்‌ நிலையாற்றலை விட அதிகமா 
யிருத்தல்‌ இன்றியமையாதது என்பதை உணர்தல்‌ 
வேண்டும்‌. 


அடுத்து இரு சிறிய அணுக்கருக்களைச்‌ சேர்ப்‌ 
பதற்குத்‌ தேவைப்படும்‌ தனிமத்தின்‌ அணுக்கரு 
வெட்டுமுகம்‌ சிறியது ஆகையால்‌ ஒன்றினை வேகமாக 
இயக்கி மற்றொன்றின்‌ மீது மோதி வினையை 
உண்டாக்குதல்‌ கடினமாகும்‌. மேலும்‌ ட்யூட்ரான்‌ 
தூண்டு துகள்‌ கற்றைகளை உருவாக்குதல்‌ கடினம்‌ 


- கருவுடன்‌ 
. கின்றன. 
்‌ திறு எல்லை அணுக்‌ :. 


இது குறைக்குறியுடன்‌ இருப்பதால்‌ நிலை 
ஆற்றல்‌ அணுக்கருவின்‌ அருகில்‌ ஈர்ப்பு ஆற்றலாய்‌' 


* தஇிலவகை . 


என்பதுடன்‌ இதற்கு ஏற்படும்‌ செலவினமும்‌ அதிக 
மாகும்‌. இதற்குப்‌ பதிலாக வெப்பத்தின்‌ போது 
பொருள்‌ துகள்களில்‌ அமையக்கூடிய இயங்கு 
ஆற்றலைக்‌ கொண்டு இரு ட்யூட்ரான்கள்‌ தங்களுக்குள்‌ 
மோதும்‌ வாய்ப்பினை அதிகரிக்கலாம்‌. எளிய வெப்ப 
நிலையில்‌ வளிமங்களில்‌ அமையும்‌ இயங்கு ஆற்ற 
லினால்‌ வளிமத்‌ துகள்கள்‌ இங்கும்‌" அங்குமாக 
அலைந்துகொண்டிருக்கும்‌. இந்த இயங்கு ஆற்றல்‌ 
(61211௦ சஜ) பொருள்களில்‌ அமையும்‌ கெல்வின்‌ 
எனும்‌ அளவுள்ள அடிப்படை வெப்பத்திற்கு  நோர்‌ 
விதப்‌ பொருத்தமுடையதாகும்‌. 


சுமார்‌ 103 கெல்வின்‌ வெப்ப நிலையில்‌ துகள்களில்‌ 
அமையும்‌ இயங்கு ஆற்றலினால்‌ அவை ஒன்றுடன்‌ 
ஒன்று மோதும்‌. இவ்வாறான மோதலினால்‌ அணுக்‌ 
இணைந்த எலக்ட்ரான்கள்‌ கருவினை 
விட்டுத்‌ தாமே பிரிந்துவிடும்‌ நிலையினை அடை 
இந்நிலையில்‌ ட்யூட்ரான்‌ வளிமம்‌, 
எலக்ட்ரான்‌, அணுக்கருக்கள்‌ கலந்த, ஆனால்‌ ஒன்று 
டன்‌ ஒன்று சேராத பிளாஸ்மா நண்ணு எனும்‌, நிலை 
யினை அடையும்‌. ்‌ 


வெப்பநிலை மேலும்‌ அதிகரித்து 03 கெல்வின்‌ 
நிலையை அடையும்‌ போது ப்ளாஸ்மா நிலையினை 
அடைந்த அணுக்கருக்கள்‌ ௧௬ அளவினில்‌ ஒன்றுடன்‌ 
ஓன்று மோதும்‌ வாய்ப்பு அதிகரிக்கும்‌, இந்த ஊறு 
(7281) விளைவிக்கும்‌ மோதலில்‌ கருக்கள்‌ ஒன்றுடன்‌ 
ஒன்று இணைந்து .வினையினை நல்கும்‌. ' எனவே ' 
அணுக்கரு வினைகளில்‌ வெப்பத்தினால்‌ 
பொருள்களில்‌ அமையும்‌ இயங்கு ஆற்றல்‌ வினையினைக்‌ ' 
கொடுக்கும்‌ கக்கல்‌ உணரலாம்‌. 


கவப்பத்தினால்‌ அதிர்ந்து, அணைக்க ஒன்றினை 
ஓன்று நெருங்கும்‌ போது இரு கருக்களுக்கிடையே உண்‌ 
டாகும்‌ கூலும்பு விசையினை எதிர்த்து, நிலை ஆற்றல்‌ 
குன்றின்‌ : மீது ஏறுவதற்குத்‌ தேவைப்படும்‌ வெப்ப 
இயங்கு ஆற்றல்‌ எல்லா அணுக்கருவிலும்‌ ஒரே அளவில்‌ -- 
அமையாது, சிலவற்றில்‌ தேவைக்கு அதிகமா சவும்‌ மற்ற 
வற்றில்‌ தேவைக்குக்‌ குறைவாகவும்‌ அமையும்‌. பொருள்‌ 
களில்‌ நடைபெறும்‌ தொடக்க இயங்கு கொள்கையின்‌ 
படி (மண (கரு 81011௦ 11௨௦19) கொடுக்கப்பட்ட ஒரு 
வெப்பநிலையில்‌, ஏதாவது ஓர்‌ ஆற்றலில்‌ இயங்கும்‌ 
பொருள்‌ துகள்களின்‌ எண்ணிக்சை போல்ட்ஸ்மென்‌- 
மேக்ஸ்வெல்‌ என்பவர்கள்‌ கண்ட பங்கீடாக அமையும்‌. 
இவ்விருவர்‌ கூறிய பங்கீடு படம்‌ 8இல்‌ கொடுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. இதில்‌ % அச்சில்‌ துகள்களில்‌ அமையக்‌ 
கூடிய இயங்கு ஆற்றலும்‌, 7 அச்சில்‌ அவ்வியங்கு ஆற்‌ 


, றலின்‌ இடைவெளியில்‌ மொத்தத்‌ துகள்களின்‌ பங்கான 


॥ (6) எனும்‌ துகள்‌ எண்ணிக்சையும்‌ கொடுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. இப்‌ பங்கீட்டின்‌ அளவுரு (8௨௰௦167) 
துகள்களில்‌ அமையும்‌ சராசரி இயங்கு ஆற்றலாகும்‌, 
இதைப்பெற ற (8)யை 108 ஆல்‌ பெருக்கு, சுழியிலிருந்து 
கந்தழி வரையிலான அளவுகளுக்குத்‌ தொகையினைக்‌ 


ஈ(₹) 





ட்‌ 


படம்‌ 3 மேக்ஸ்வெல்‌ போல்ட்ஸ்மென்‌ பங்கீடு 


சண்டால்‌ இந்த ன்‌ 17 என்ற சராசரி இயங்கு ஆற்றல்‌ 
அளவுரு இடைக்கும்‌. இப்பங்கீட்டின்‌ வால்முனைப்‌ 
பகுதியில்‌ காட்டியபடி ' உயர்ந்த இயங்கு ஆற்றலினை 
யுடைய, ஆனால்‌ எண்ணிக்கையில்‌ குறைவான 


துகள்கள்‌ சேர்வினைகளை அதிக அளவில்‌ ண்டு. 


பண்ணும்‌ என்பதை உணர்தல்‌ இன்றியமையா ததாகும்‌. 
மேலும்‌ வெப்பம்‌ அதிகரித்தால்‌ பங்&ீட்டின்‌ வால்‌ 
முனைப்பகுதியில்‌ அமையும்‌ வினைகளை நல்கும்‌ ஆற்றல்‌ 
வாய்ந்த அணுக்கருக்கள்‌ அதிகரிக்கும்‌. 


பரிசோதனைக்‌ கூடத்தில்‌ 'நிகழ்த்தக்கூடிய ம்‌ 
வினைக்குப்‌ பிளாஸ்மா நிலையில்‌ கோடிக்கணக்கில்‌ 
அமைந்த கெல்வின்‌ வெப்பத்தில்‌ வைப்பது கடினம்‌: 
இவற்றைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ பாத்திரங்கள்‌ சடத்தலினா 
லும்‌ சுதிர்வீச்சினாலும்‌ தம்மிடமுள்ள இவ்வுயர்ந்த 
வெப்பத்தை இழந்து விடும்‌. ஆதலால்‌ கடுமையான 
மின்காந்தப்‌ புலத்தை அமைத்தால்‌ ப்ளாஸ்மாவானது 
கைரோ சுழற்சியில்‌ பாத்திரத்தின்‌ விளிம்பினைத்‌ 


தொடாதவாறு அமைக்கலாம்‌. தனிமங்களைச்‌ சூடு 


கரு உலை பாண்ட சுவர்‌ 







ப்ளாஸ்மா 


உயிரியல்‌ பாதுகாப்பு மூடி. 


படம்‌ 4, நியூட்ரான்‌ அணுக்கரு உலை 


1 மின்‌ காந்த சுற்று 


அணுக்கரு வினைகள்‌ 654 


செய்ய மாறு மின்னழுத்தம்‌ உண்டாக்கப்படுகின்றது. 
ஆக இத்தகைய அணுக்கரு உலைகளில்‌ (படம்‌ 4) 
பிளாஸ்மா நிலையிலுள்ள ௮ணுக்கருவட்டச்‌ சுழற்சியில்‌ 
அமைந்து பாத்திரத்தின்‌ விளிம்பினைதக்‌ தொடா தவகை 
யில்‌ மின்காந்தப்‌ புலனால்‌ சுழற்றப்பட்டு, மாறுமின்‌ 
னழுத்தத்தால்‌சூடுசெய்யப்பட்டு வினையினை நல்கும்‌, 


5. அணுக்கரு வினையால்‌ உண்டான அண்டம்‌ 


அடிப்படைத்‌ துகள்களான எலக்ட்ரான்‌, புரோட்‌ 
டான்‌, நியூட்ரான்கள்‌ தனித்திருத்தல்‌ இயலாது. அண்‌ 
டத்தில்‌ உள்ள்‌ தனிமங்களின்‌ ஒப்பிட்ட அளவினை 
கூர்ந்து நோக்க இவை, பட்டியல்‌ 1இல்‌ கண்டவாறு, 
அய்ட்ரஜன்‌, ஹீலியம்‌ ஆகிய இரண்டு மட்டும்‌ 
சேர்ந்து 99 விழுக்காடு உடையதாய்‌ இருப்பது தெரிய 
வரும்‌. மேலும்‌ வகுத்தல்‌ அளவில்‌ உள்ள தனிமங்‌ 
களின்‌ மொத்த நிறை அவற்றின்‌ அணு௭எண்‌ அதிகரிக்‌ 
கையில்‌ விரைவாகக்‌ குறைவதும்‌ தெரியவரும்‌. செய்‌ 
முறை, பரிசோதனை, கண்டறிதல்‌, தேற்றங்கள்‌ ஆகிய 
வற்றின்‌ மூலம்‌ பேரண்டம்‌ ((பீஈ116186) அமைந்த விதத்‌ 
தினை ஆராய்ந்தால்‌ பேரண்டமே அணுக்கரு சேர்‌ 


'வினையால்தான்‌ உண்டானது எனக்‌ கூறிவிடலாம்‌, 


தனித்திருக்க இயலாத புரோட்டானும்‌ நியூட்ரானும்‌ 
சேர்ந்து உறிய தனிமங்களை உண்டாக்க, பின்‌ நியூட்‌ 
ரான்கள்‌ இச்சிறிய அணுக்கருக்களினால்‌ மேலும்‌ 
உறிஞ்சப்பட்டு, பீட்டா சிதைவு ஏற்பட ஏற்படப்‌ பெரிய 
தனிமங்கள்‌ கட்டப்பட்டு உண்டாவது அண்டமாகும்‌. 


பட்டியல்‌ 1: அண்டவெளியில்‌ உள்ள தனிமங்களின்‌ 
ஒப்பிட்ட அளவு ்‌ 


வகுத்தல்‌ அளவில்‌ 
அண்டப்‌ பொருள்கள்‌ 


அணு எண்‌ 20-60 


அணு எண்‌ 60--100 


அணு எண்‌ 





தீ. க ௪. 


, களினூடே ஊடுருவிசீ செல்லும்‌ தன்மை 


654 அணுக்கரு வெடிப்பு 


காண்க : அணுக்கரு வெடிப்பு 
-அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு 
அணுக்கருப்‌ பிளப்பு 
அணு ஆற்றல்‌ 
அணு உலை 

நூலோதி 


4 ஈ.பி :7//ப0/௪27 75/07”, ஜிகா 1்‌1- 
081108, 1௦4௦, 1969. 


அணுக்கரு வெடிப்பு 


யுரேனியம்‌ (பாவர்பாறு) போன்ற ஒரு கனமான தனி 
மத்தின்‌ (110 ந1/ஊர00) அணுக்கரு (11001009) 
இரண்டு துண்டங்களாகப்‌ பிளவுறும்போது ஆற்றல்‌ 
உண்டாகிறது. இவ்வாற்றல்‌ 
வைப்‌ (5126) பொறுத்தது. தனிமம்‌ மிகுந்த அளவைக்‌ 
கொண்டதாக இருந்தால்‌, ஆற்றல்‌ அளவற்றதாகி 
“அணுக்கரு வெடிப்பு” ஏற்படுகிறது. இவ்வெடிப்பு 
ஏற்படும்‌ சூழ்நிலைகளை: ஆராய்வதற்கு முன்னால்‌; 
அணுக்கரு அமைப்பு, அணுக்கருப்‌: பிளப்பு (14101௧ 
ரீ195100), அணுக்கருத்தொடர்விகை 
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யாதது. 


... அணுக்கரு அமைப்பு' 


லர்‌ அணுக்கருவில்‌ எதிர்மின்னூட்டம்‌ . (1862811076 
01226) கொண்ட எலக்ட்ரான்‌ (818011000) துகள்களும்‌, 
நேர்‌ மின்னூட்டம்‌ (1௦1046 226) கொண்ட.புரோட்‌ 


“டான்‌. (௦100) துகள்களும்‌. இருக்கின்றன என்பதை 


அறிஞர்கள்‌ முதலில்‌ கண்டறிந்தனர்‌. இவற்றிஜாடே 
மின்னூட்டம்‌ அற்ற (14ல1வ] ஸ்வா) நியூட்ரான்‌ 


(04601௦) துகள்களும்‌ இருக்கின்றன என்பதை 1932- : 
- ஆம்‌ ஆண்டு சாட்விக்‌ (02091௦6) என்னும்‌ அறிஞர்‌ 


கண்டுபிடித்தார்‌... 


ஓர்‌ அணுச்சருவில்‌ 'உள்ள : புரோட்டான்களும்‌, 
எலக்ட்ரான்்‌௧ளும்‌ சம எண்ணிக்கை கொண்டவை. 
ஆனால்‌ எலக்ட்ரான்களின்‌ பொருண்மை புரோட்டான்‌ 


களின்‌ பொருண்மையைவிட . மிகக்குறைவு : எனவே, ' 


புரோட்டான்களும்‌ நியூட்ரா'ன்களும்‌ ஏறக்குறைய சம 
பொருண்மை உடையன. நியூட்ரான்கள்‌. மின்னூட்டம்‌ 
அற்றவையாய்‌ இருப்பதனால்‌, அவை 
ம வாய்ந்த 
வையாய்‌ இருக்கின்றன. 
ஓரிடத்‌ தனிமங்கள்‌ (1$5010ற2) 
ஒரு கருவில்‌ உள்ள புரோட்டான்களின்‌ எண்ணிக்கை 
அத்தனிமத்தின்‌ அணு எண்ணைக்‌ (&1௦ஈப4௦ ட 1111 1829] 
குறிக்கும்‌, புரோட்டான்‌, . நியூட்ரான்‌ இவை 
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தனிமத்தை எடுத்துக்‌ கொள்வோம்‌. 


அத்தனிமத்தின்‌ அள. 


. எடுத்துரைத்தார்‌. 


(14101கா ப்ரி - 


்‌ ப ச ்‌ ்ஜிச்‌ சர்‌ ல்‌ ன்றியமை' ்‌ 
72801101) முறைகள்‌ பற்றிச்‌ அண அ தல்‌, இன்றி - வேகத்தையும்‌ 


பொருள்‌ . 


இரண்டின்‌ மொத்த எண்ணிக்கை அதன்‌ *நிறை 
எண்ணைக்‌” (184885 146) குறிக்கும்‌. ஒரு தனி. 
மத்தில்‌ வெவ்வேறு எண்ணிக்கை கொண்ட தியூட்‌ 
ரான்கள்‌ இருச்க வாய்ப்பு உண்டு. இதனால்‌ அதன்‌ 
நிறை எண்‌ மாறுபடும்‌. ஒரு தனிமத்தின்‌ வேதியியல்‌. 
தன்மை அதில்‌ இருக்கும்‌ புரோட்டான்்‌க௧களைப்‌ 
பொறுத்தது. எனவே வேதியியல்‌ தன்மையில்‌ மாறு 
படாமல்‌, வேறுபட்ட இயற்பியல்‌ .தன்மைகளைக்‌ : 
கொண்ட ஒரு தனிமத்தின்‌ பல நிலைகள்‌ (ஓரிடத்‌ 
தனிமங்கள்‌) என அழைக்கப்படுகின்றன. . அதாவது 
ஓரிடத்தனிமங்கள்‌ ஓரே அணு எண்ணையும்‌, மாறு 
பட்ட நிறை எண்களையும்‌ கொண்டவை.. யுரேனியத்‌ 
அதன்‌ அணு 


எண்‌ 92. அதற்கு நிறை எண்கள்‌ 233. முதல்‌ 239 


_ வரை உள்ள ஏழு ஓரிடத்தனிமங்கள்‌ உள்ளன. : 


நிறை ஆற்றல்‌ சமன்பாடு 

முதன்‌ முதலாக 1905ஆம்‌ ஆண்டு ஆல்பர்ட்‌ அய்ன்ஸ்‌ 
டைன்‌ (1687 105510) என்னும்‌ -அறிஞர்‌ ஒரு' 
பொருளின்‌ நிறையை ஆற்றலாக மாற்றமுடியும்‌ என 
. 73-05 என்பது. நிறை ஆற்றல்‌ : 
சமன்பாடு. இங்கு  *ஐ” என்பது ஒரு பொருளின்‌ 
நிறையையும்‌, “8” என்பது அந்றிறை . ஆற்றலாய்‌ 
மாற்றப்படும்‌ அளவினையும்‌, “0” என்பது ஒளியின்‌ 
குறிக்கும்‌. ஒளி' ஒரு ' நொடிக்கு' 
200,000 மீ. வேகத்தில்‌ செல்லும்‌. 'இச்சமன்‌ 
பாட்டின்படி, ஒரு இலோ கராம்‌ நிறையுள்ள ஒரு 
பொருள்‌ ஆற்றலாக மாற்றப்பட்டால்‌ 250 , கோடி 
கிலோ வாட்‌ மணி (811௦ 1/211 11௦00 ஆற்றல்‌ 
கிடைக்கும்‌, இது 250 கோடி யூனிட்‌ மின்சாரத்திற்குச்‌ 
சமம்‌, அயன்ஸ்டைனின்‌ இந்த கொள்கைதான்‌ ஓர்‌ 
அணுக்கரு பிளவுறும்போது ஆற்றல்‌ உண்டாகிறது 


_ என்னும்‌ ஆராய்ச்சிக்கு வழிகோலியது. 


அணுக்கருப்‌ பிளப்பு 


- நியூட்ரான்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட பிறகு அறிஞர்கள்‌ 


்‌ நியட்ரான்களை அணுக்கருக்களில்‌ மோதச்‌ செய்து 


அணுக்கரு “அமைப்பைப்‌ பற்றி ஆழ்ந்து ஆராய்ச்சி 
செய்யத்‌ தொடங்கினார்‌. 1984ஆம்‌ ஆண்டு என்‌ 
ரிகோ ஃபெர்மி (8௨11௦௦ எர) என்னும்‌ அறிஞர்‌ செய்த : 


'ஓர்‌ ஆராய்ச்சியில்‌ - கனமான யுரேனியத்‌ தனிம்த்தை 


நியூட்ரானைக்‌ கொண்டு தாக்கியதில்‌ நெப்ட்டூனி௰ம்‌ 


்‌ (116ற(பாம்மா) என்னும்‌ தனிமம்‌ -கடைப்பதைக்‌ கண்‌ ' 


டார்‌. 1938ஆம்‌ ஆண்டு ஆட்டோ ஹான்‌ (00௦ 
11/2), ஸ்ட்ராஸ்மென்‌ (5186 ௬300) என்னும்‌ இரண்டு 
ஜொ்மானிய அறிவியல்‌ அறிஞர்கள்‌ பலவகைத்‌ தனிமங்‌ 
களை நியூட்ரானை கொண்டு தாக்கி ஆராய்ச்சிகளை 
மேற்கொண்டனர்‌. இவ்வாறு ஓர்‌ ஆய்வின்போது யுரே 
னியத்தை நியூட்ரானைக்‌ கொண்டு தாக்கியதில்‌ இரிப்‌ 


்‌ டான்‌ (00100), பேரியம்‌ (வர்மாடு என்ற இரண்டு 


எடை குறைந்த தனிமங்களும்‌, அவற்றோடு அதிக ஆற்ற 
லும்‌ பெறப்பட்டன. இங்ஙனம்‌ ஒரு கனமான 'தனிமம்‌ 


இரண்டு அல்லது இரண்டிற்கு மேற்பட்ட எடை 
குறைந்த சனிமங்களாகப்‌ பிளவுறுவதை அணுக்‌ 
கருப்‌ பீளப்பு” என்று கூறுகிறோம்‌. இவ்வாறு பிளவு 
பட்ட துண்டங்களின்‌ மொத்த நிறை பிளப்பிற்கு முன்‌ 
னிருந்த மொத்த நிறையைவிடக்‌ குறைவாகக்‌ காணப்‌ 
பட்டது. இந்த நிறை இழப்புதான்‌ அணு ஆற்றலாக 
மாற்றப்படுகிறது. ஆற்றலோடு பல புது நியூட்ரான்‌ 
களும்‌ வெளிப்பட்டன. 


அணுக்குருத்‌ தொடர்வினை 
1985ஆம்‌ ஆண்டு அறிஞர்கள்‌- செய்த பல ஆய்வு 
களில்‌ அணுக்கருத்‌ தொடர்வினை நிகழும்‌ வாய்ப்புக்‌ 


கூறுகளை ஆராய்ந்தனர்‌. 


ஒரு யுரேனிய அணுக்கருப்‌ பிளப்பின்போது 
உண்டாகும்‌ நியூட்ரான்கள்‌ யுரேனியத்‌ துண்டுகளை 


மறுபடியும்‌ ' மோதிப்‌ பிளவுபடுத்தினால்‌ ஆற்றலை 


மேலும்‌ அதிகப்படுத்தலாம்‌ அன்றோ? 


ஒரு பிளப்பின்போது 3 நியூட்ரான்கள்‌ வெளிப்படு 
- தின்றன எனக்‌ கொள்வோம்‌. (படம்‌-1) இந்த மூன்று 





இ (25 ஒஓரிடத்தனிமம்‌ 


(6) பிளவைத்‌ துண்டங்கள்‌ 


ம்‌ நியூட்ரான்‌ 


படம்‌ 1, அணுக்கருத்‌ தொடர்வினை 


நியூட்ரான்களும்‌ மற்றொரு யுரேனிய அணுக்கருவை 
மோதி 9 நியூட்ரான்களையும்‌ தொடர்ந்து 27,81,243, 
729, ......... நியூட்ரான்களையும்‌ தோற்றுவிக்கும்‌. இப்‌ 
பிளப்பு தொடர்ந்து நீடித்தால்‌ 12ஆம்‌ முறை பத்து 
இலட்சம்‌ நியூட்ரான்கள்‌ உண்டாகும்‌, இந்நிகழ்ச்சி 


அணுக்கரு வெடிப்பு 655 


புறத்தூண்டுகல்‌ இல்லாமல்‌ தொடர்ந்து நடைபெறு 
வதால்‌ இதற்கு அணுக்கருத்‌ தொடர்வினை என்று 
பெயர்‌, இத்தொடர்‌ நிகழ்ச்சி மிகக்‌ குறுகிய நேரத்‌ 
தில்‌ (அதாவது ஒரு நொடியில்‌ கோடியில்‌ ஒரு பங்கு 
நேரத்தில்‌) நிகழ்கிறது என்பது இங்குக்‌ குறிப்பிடத்‌ 
தக்கது. இத்தொடர்வினை முறையால்‌ ஒரு கிலோ 
இராம்‌ நிறையுள்ள யுரேனி௰யத்‌ தனிமம்‌ 2.26 கோடி 
கிலோ வாட்‌ மணி ஆற்றலைக்‌ கொடுக்கும்‌ எனக்‌ கணக்‌ 
கிடப்பட்டுள்ளது. இதிலிருந்து 2.26 கோடி யூனிட்‌ 
மின்சாரம்‌ பெறலாம்‌. 


இங்கு நாம்‌ முக்கியமாகக்‌ கவனிக்க வேண்டியது 
என்னவெனில்‌, ஒவ்வொரு நியூட்ரானும்‌ வெளிப்பட்ட 
உடன்‌ அது நேராகத்‌ தாக்க 'யுரேனியத்‌ தனிமம்‌ 
அதற்குக்‌ கிடைக்க வேண்டும்‌. அப்படித்‌ தாக்காமல்‌ 
நழுவிச்‌ சென்றால்‌ நியூட்ரான்கள்‌ மேற்கூறியபடி பன்‌ 
மடங்காகப்‌ பெருக முடியாது. எனவே ஆற்றல்‌ அதி 
கரிக்கும்‌ வாய்ப்பு குறைகிறது. ஆகையால்‌ யுரேனியத்‌ 
தனிமத்தின்‌ அளவை அதிகரிக்க வேண்டிய இன்றியமை 
யாமை ஏற்படுகிறது. அப்படி அதன்‌ அளவை அதிக 
ரித்தாலும்கூடத்‌ தொடர்வினை நீடிக்கும்‌ வாய்ப்பு 
இல்லாமல்‌ போகலாம்‌. 


- அணுக்கரு வெடிப்பு 


யுரேனியதக்‌ கனிமத்திற்கு ஏழு ஒரிடத்‌ தனிமங்கள்‌ 
உண்டு எனக்‌ கண்டோம்‌. நிறை எண்‌ 238 கொண்ட. 
10235 என்னும்‌ யுரேனிய ஒரிடத்தனிமம்‌ மிக அதக 
அளவில்‌ கிடைத்தாலும்‌, நிறை எண்‌ 285 கொண்ட . 
மிகக்‌ குறைவாகக்‌ கஇிடைக்தம்‌ 1235 என்னும்‌ ஒரிடத்‌ 
தனிமமே அணுக்கரு பிளப்புக்கு உகந்தது என்று அறிஞர்‌ 
கள்‌ கண்டனர்‌. தொடர்வினை நிகழ, இந்த ஒரிடக்‌ : 
தனிமம்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அளவிற்த மேற்பட்டதாக 
இருக்க வேண்டும்‌. இதற்கு மாறுதிலை அளவு (00081 
$126) என்று பெயர்‌. மாறுநிலை அளவிற்கும்‌ மிகவும்‌ 
அதிக அளவினைக்‌ கொண்டதாக இருந்தால்‌, அதாவது 
மீமாறுநிலை அளவினைக்‌ ($மறரோ ஈய) கொண்டதாக 
இருந்தால்‌, அணுக்கருப்‌ பிளப்‌.ு ஏற்படும்போது அள 
வற்ற ஆற்றல்‌ உண்டாகி “அணுக்கரு வெடிப்‌.) ஏற்‌ 


படும்‌. இந்நிகழ்ச்சியின்போது, நிறை மாற்றத்தால்‌ 
உண்டாகும்‌ அளவற்ற ஆற்றலுடன்‌ கதிர்வீச்சுக்‌ 
கொண்ட அணுக்கருப்‌ பிளவைத்‌ துண்டங்களும்‌ 


(₹&0410-801146 1967௦௩ [ரகஹகா(6), 
ரான்களும்‌ வெளிப்படுகின்றன. 


அளவற்ற நியூட்‌ 


மாறுநிலை அளவைவிட்க்‌ குறைவாசு உள்ள (8$06- 
0ார்1௦21 8122) இரண்டு யுரேனியத்‌ துண்டுகள்‌ ((0535 
ஓரிடத்‌் தனிமம்‌) ஒன்றாக இணைக்கப்பட்டால்‌ அது 
மீ மாறுநிலையை அடைந்து கட்டுக்கடங்காத தொடர்‌ 
வினை ஏற்பட்டு அணுக்கரு வெடிப்பு. உண்டாகிறது. 
மீ மாறுநிலையில்‌ உள்ள யுரேனிய ஓரிடத்‌ தனிமத்தை 
நியூட்ரானைக்கொண்டி கூடத்‌ தாக்கவேண்டிய தேவை 
இல்லை. ஏனெனில்‌ அண்டக்‌ கதிர்கள்‌ (005010 ரு) 


- வளி மண்டலத்திலிருந்து பூமிக்கு வருவதால்‌, பூமியில்‌ 


656 அணுக்கரு வெடிப்பு 


நிறைய நியூட்ரான்கள்‌ உள்ளன. மேலும்‌ இல 
யுரேனிய அணுக்கருக்கள்‌ நியூட்ரான்கள்‌ தாக்காம 
லேயே தன்னிச்சையாய்ப்‌ பிளவுறுகின்றன ($ற01- 
180605 818510): ,பிளவுறும்போது நியூட்ரான்களைத்‌ 
தோற்றுவித்துத்‌ தொடர்வினையினை: நிகழச்‌ செய்‌ 
இன்றன. 


ஒரு குறுகிய இடத்தில்‌, மிகக்‌ குறைந்த நேரத்தில்‌ மிக 


அதிக ஆற்றல்‌ உண்டானால்‌, பல்லாயிரக்‌ கணக்கான 
டன்கள்‌ நிறையுள்ள வெடி. மருந்துகள்‌ (010125) 
ஒன்றாக வெடிப்பதைப்‌ போன்று பெரும்‌ பேரதிர்ச்சி 
யுடன்‌ வெடிப்பு உண்டாகும்‌. 


இரண்டு யுரேனிய, ஓரிடத்தனிமத்‌ துண்டங்களை 
மிகக்‌ குறுகிய காலத்தில்‌ ஒன்றாக இணைப்பது அவ்‌ 
வளவு எளிமையான செயல்‌ அன்று. இவ்வாறு செய்ய 
மிகச்‌ றந்த பொறியியல்‌ நுட்பம்‌ தேவை. துண்டங்‌ 
களை ஒன்றாகப்‌ பிணைக்க உயர்ந்த வெடி மருந்துகள்‌ 
பயன்படுத்தப்‌ படுகின்றன. மேலும்‌ மீமாறு நிலை நிறை 
யுள்ள யுரேனியத்தைத்‌ தயாரிப்பதில்‌ செயல்‌ முறையில்‌ 
பல சிக்கல்கள்‌ உள்ளன. தொடர்வினையின்‌ போது சில 
நியூட்ரான்கள்‌ நழுவிச்‌ செல்லும்‌ வாய்ப்பு உள்ளதால்‌ 
ஆற்றலின்‌ அளவு குறையும்‌. மேலும்‌ பிளப்பின்‌ 
போது உண்டாகும்‌ வெப்பம்‌ யுரேனியத்தை உருக்கி 
விடும்‌. அதனால்‌ வெடிப்பு ஏற்படுவதற்கு முன்பே 
தொடர்வீனை நின்றுவிடச்‌ கூடும்‌. ்‌ 


அணுக்கரு வெடிப்பின்‌ போது அளவற்ற வெப்பமும்‌, 
ஒளியும்‌ கதிரியக்கமும்‌ உண்டாகும்‌. வெப்பத்தின்‌ 
அளவு: பல இலம்சம்‌ டிகிரிக்கும்‌ மேற்பட்டதாக 
இருக்கும்‌. வெடிப்பு ஏற்படும்‌ இடத்தில்‌ அளவற்ற 
அழுத்தம்‌ உண்டாகும்‌, இவ்வெடிப்பு அதிர்ச்சி அலை 
களை (81,00% 1/81/65) உண்டாக்கும்‌, இவ்வலைகள்‌ கதிரி 
யக்கத்தைக்‌ காற்றில்‌ பரப்பி உயிரிழப்பு உண்டாக்கும்‌. 
இதனால்‌ உண்டாகும்‌ கதிரியக்கக்‌ காமா- கதிர்களும்‌, 
கதிரியக்கப்‌ பொருள்களும்‌ நீண்ட . நாட்கள்‌ . வரை 
சுற்றுப்புறத்‌ தூய்மையைக்‌ கெடுக்கும்‌, வெடிப்பிற்குப்‌ 
பின்‌, பிளப்புத்‌ துண்டங்கள்‌ பூமியில்‌ விழுந்து -அவ்‌ 
விடங்களில்‌ அழிவை ஏற்படுத்தும்‌. 


அணுகுண்டு 


அணுக்கரு வெடிப்பு உண்டாக்கப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ 
கருவீ அணுகுண்டு (&(௦௧1௦ 8௦%) ஆகும்‌. அரைக்‌ 
கோள வடிவுள்ள மாறு நிலை அளவைவிடச்‌ சற்றுக்‌ 
குறைவாக உள்ள இரண்டு (538 ஓரிடத் தனிமங்கள்‌ ஒரு 
சிறிய துளையால்‌ (கறஈர1பா6) பிரிக்கப்‌ பட்டிருக்கும்‌ 
(படம்‌-2). வெளிப்புற வேதியியல்‌ வெடிப்பு உண்டாக்கி 
மற்றுமொரு சிறிய உருளை வடிவான யுரேனிய 
ஓரிடத்தனிமத்தை வேகமாக இயக்கி அதனை இரண்டு 
அரைக்‌ கோளங்களுக்கு இடையில்‌ செலுத்தினால்‌ 
வெப்பத்தின்‌ காரணமாய்‌ இவ்விரண்டும்‌ ஒன்றாசப்‌ 
பிணைந்து மாறு நிலை அளவை அடைகின்றன, 


. அறிந்தனவே. 
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பட 2. அணுகுண்டு ஒ 


இதனால்‌. கட்டுக்கடங்காத தொடர்வினை நிகழ்ந்து 
மிகப்பெரிய வெடிப்பு ஏற்படும்‌, 


இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரில்‌, முகன்முதலாக 7094௦ 
ஆம்‌ ஆண்டு ஆகஸ்டு திங்கள்‌ 5. ஆம்‌ நாள்‌, காலை 
8-117 மணிக்கு ஜப்பானில்‌ உள்ள ஹிரோவிமா 
என்னும்‌ நகரில்‌ 31,600 அடி உயரத்தில்‌. இருந்து அணு 
குண்டு வெடிக்கப்பட்டது. இதன்‌ விளைவுகள்‌ நாம்‌ 
ஹிரோஷிமா, நாகசாகி என்ற ஐப்‌ 
பானிய : நகரங்கள்‌ இருந்த இடம்‌ தெரியாமல்‌ 
அழிந்தன, 


அணுகுண்டை அழிவுக்கு மட்டும்தான்‌ பயன்படுத்த 
முடியுமா? இல்லை. ஆற்றல்‌ வெளிப்படும்போது 
தோன்றும்‌ கதிர்வீச்சு (1880181100) , நமக்குத்‌ இங்கு 
விளைவிக்கவில்லை என்றால்‌ அதனை ஆக்கப்‌, பணிக்‌ 
கும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. பூமிக்கு வெகு ஆழத்தில்‌ அணு 
குண்டை வெடிப்பதன்‌ மூலம்‌ அதனால்‌ உண்டாகும்‌ 
சுதிர்வீச்சும்‌ மிகுதியாகக்‌ குறையும்‌. எனவே இதனைப்‌ 
பூமியை அதிக ஆழம்‌ தோண்டி மண்‌ எடுக்கும்‌ பணிக்‌ 
கும்‌, கால்வாய்கள்‌, துறைமுகங்கள்‌ இவற்றை ஆழப்‌ 
படுத்தும்‌ பணிக்கும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. எண்ணெய்க்‌ ' 
கஇணறுகளில்‌ ஊற்று நின்றுவிட்டால்‌ அவற்றைச்‌ சுற்றி 
யுள்ள கற்பாறைகளை அணுகுண்டால்‌ தகர்த்து மறு 
படியும்‌ ஊற்று உண்டாக்கலாம்‌. 


அணுஉலை (181016கா 1562010) 


தற்காலத்தில்‌ அணு அடுக்கு (&(௦04௦ 1115), அணு 
உலை இவற்றில்‌ தொடர்வினை கட்டுப்படுத்தப்‌ 
பட்டுத்‌ மகவையான ஆற்றல்‌ பெறப்படுகிறது. இவற்‌ 
றில்‌ கிராஃபைட்‌ (081116) , காட்மியம்‌ (கேப்பா) , - 
கனநீர்‌ (11800 4/8) போன்றவை நியூட்ரான்களின்‌ 
விரைவைக்‌ குறைத்து தொடர்வினையை மட்டுப்படுத்‌ 
தும்‌ தணிப்பான்களாசச்‌ (1,4௦08781016) செயல்படு 
கின்றன. அணு உலைகள்‌ மின்‌ ஆற்றலையும்‌ வெப்ப 
ஆற்றலையும்‌ பெறவும்‌ ஓரிடத்தனிமங்களை உருவாக்‌ 
கவும்‌ மிகுதியாகப்‌ பயன்படுகின்றன. 


அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு (10௦1௦8 1051௦1) 
இஃது அணுக்கருப்‌ பிளப்பு முறைக்கு நேர்‌ எதிரான 
முறையாகும்‌, அணுக்கருப்‌ பிளப்பின்போது ஓர்‌ அணுக்‌ 


௧௬ இரண்டு துண்டங்களாகப்‌ பிளவுபட்டு அவற்றோடு 
ஆற்றல்‌ உண்டாகிறது எனக்‌ கண்டோம்‌. :-இரண்டு ' 


எடை. குறைந்த அணுக்கருக்கள்‌ ஒன்றாகப்‌ பிணைக்கப்‌ 
பட்டு அதிக நிறை கொண்ட ஒரே அணுக்கருவாக 
மாற்றப்படும்போது அதிக ' ஆற்றல்‌ உண்டாகிறது. 
இம்முறைக்கு அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு* என்று பெயர்‌. 


அய்ட்ரஜன்‌ குண்டு (1197410201 0௦) 


அய்ட்ரஜன்‌ குண்டு தயாரிக்க அணுக்கருப்‌ பிணைப்பு 
முறை பயன்படுத்தப்படுகிறது. இதிலிருந்து அணு 
குண்டைவிட. ஆயிரம்‌. மடங்கு அதிகமான ஆற்றலைப்‌ 
பெறலாம்‌. ஆனால்‌ அய்ட்ரஜன்‌ குண்டை இயக்க 
அதன்‌ வெப்பநிலையும்‌, அவ்விடத்தின்‌ அழுத்தமும்‌ 
மிகமிக அதிகமாக இருக்கவேண்டும்‌. இந்த வெப்ப 
நிலையைப்‌ ஈபிளாஸ்மா நிலை” (1808 51246) என 
அழைக்கிறோம்‌. பிளாஸ்மா நிலையில்‌ நிகழும்‌ அணுக்‌ 
கருப்‌ பிணைப்புச்‌ செயல்கள்‌ வெப்பக்‌ கருச்செயல்‌ 
கள்‌? (118௦ 0௦12௨1 7201100) எனப்படும்‌ பிளாஸ்மா 
நிலையை ஓர்‌ அணுகுண்டை முதன்மைக்‌ குண்டாகப்‌ 
ப்ர) பயன்படுத்தி உண்டாக்கலாம்‌. ஓர்‌ அணு 
குண்டு வெடித்தால்‌ சுமார்‌ 5 கோடி டி8.॥ செல்சியசுக்கு 


மேல்‌ வெப்பநிலை உண்டாகிறது, இந்நிலையில்‌ கருப்‌ . 


பிணைப்பு ஏற்படுவது எளிது. 


ஒர்‌ அய்ட்ரஜன்‌ குண்டில்‌ ட்யூட்ரியம்‌ (1920121010), 
டிரிடியம்‌ (]71ம்மா) , லிதியம்‌ (11) போன்ற இலே 
சான தனிமங்களோடு அணுகுண்டு ஒன்றும்‌ சேர்த்து 
்‌ வைக்சப்பட்டிருக்கும்‌. அணுகுண்டு வெடிக்கின்ற 
போது மேற்கண்ட கனிமங்கள்‌ ஒன்றாகப்‌ பிணைய 
அதிக அளவில்‌ ஆற்றல்‌ சடைக்கிறது. இத்தகைய 
பிணைப்புக்‌ குண்டுகளில்‌ (105100 0௦) கதிரியக்கப்‌ 
பொருள்கள்‌ வெளியாவதில்லை. ஆனால்‌ அணு 
- குண்டு வெடிப்பின்‌ மூலம்‌ உண்டாகும்‌ கதிரியக்கத்தால்‌ 
பாதிப்பு ஏற்படும்‌. பிளாஸ்மா: நிலைக்குக்‌ கொண்டு 
வரச்‌ சிறந்த தொழில்நுட்பம்‌ தேவை என்றாலும்‌, 
பிளப்பு முறையைவிட இம்முறை மிகச்சிறந்தது. மேலும்‌ 
பிணைப்புக்குத்‌ தேவையான அய்ட்ரஜன்‌ ஓரிடத்தனி 
மங்கள்‌ மிக எளிதில்‌ கிடைக்கக்‌ கூடியன. 


்‌ முதன்முதலில்‌, *மைக்‌” (1416) என்னும்‌ பெயரில்‌ 
அய்ட்ரஜன்‌ குண்டு 1958ஆம்‌ ஆண்டு மார்ஷல்‌ தீவு 
களில்‌ (142751௨11 1818௦5) உள்ள எனிவிடாக்‌ (112101) 
என்னும்‌ இடத்தில்‌ வெடிக்கப்பட்டு ஆராய்ச்சி செய்யப்‌ 
பட்டது. 


தற்போது, பொருள்களை அழிக்காமல்‌ உயிரினங்‌ 
களை மட்டும்‌ சாகச்‌ செய்யும்‌ சாவுக்‌ கதிர்களை 
மும்‌ ஈரு5) உண்டாக்கவல்ல நியூட்ரான்‌! குண்டு 
கஉள?த்‌ (1420100 6௦0௦8) தயாரிப்பதில்‌ பல நாடு 


கள்‌ ஈடுபட்டுள்ளன. இத்தகைய பண்கள்‌ போர்க்‌ 


. காலங்களில்‌ பயன்படுத்தப்படலாம்‌, 


மு. நா. சீ 
நூலோதி 
1. , மாக்டர்‌ இரா. சபேசன்‌, அணுக்கருவியல்‌", தமிழ்‌ 
நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌, சென்னை 1970. 
௮.௧. 14-42 
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2. கோ. பாலசுப்பிரமணியன்‌, *அணுக்கரு இயற்‌ 
பியல்‌”, தமிழ்‌ நாட்டுப்‌ பாட நூல்‌ நிறுவனம்‌, 
சென்னை, 1961. 


9. ௨8, ௫ுஏ்கா௩ 410/2 72/02", 8. நேம்‌ & 
லே. 111௮07, 7974. 


அணுக்கரு வேதியியல்‌ 


“அணுக்கரு வேதியியல்‌”? (1[ப015தா பேப்5(ர) 


என்பது வேதியியல்‌ ஆய்வு முறைகளையும்‌ (சீ௭்௦ம்‌5) 


செய்முறைகளையும்‌ (70110141௦8) பயன்படுத்தி 
அணுக்கரு அறிவியலில்‌ (1100168ா 801206) தோன்றும்‌ 
வினாக்களுக்கு விடைகாண முயலும்‌ ஓர்‌ ஆய்வியல்‌ 
துறையாகும்‌. வேதியியல்‌ ஆய்வுகளே கதிரியக்கத்‌ 
தனிமங்களைக்‌ (8801௦21142 612௦8) கண்டறிய 
உதவின. அணுப்பிளப்பு வினை மாற்றங்களை (110168 
19510௩ 7680140௦5) முதன்‌ முதலில்‌ நிலைநாட்டிய 
வர்களும்‌ வேதியியல்‌ ஆய்வாளர்களே. இன்றைய 
அணுக்கரு வேதியியல்‌, புத்தம்புதிய கதிரியக்கத்‌ தனி 
மங்களை உருவாக்கி அவற்றின்‌ பண்புகளை நிலை 
நாட்டுகிறது. இவை மனிதனுக்கு நோய்‌ நீக்கும்‌ மருந்‌ 
தாக, உணவை நீண்டநாள்‌ கெடாமல்‌ பாதுகாக்கும்‌ 
கதிர்‌ வீச்சுப்‌ பொருளாக, உயர்வகை விளைச்சல்‌ தரும்‌ 
வித்துக்களை உருவாக்கும்‌ படைப்பாளியாக, உல௫ன்‌ 
பல்வேறு பாறைகளின்‌ கோடிக்கணக்கான ஆண்டு 


' வரலாறுகளை வரையறுக்கும்‌ வரலாற்றுக்குத்‌ துணை 


யாகப்‌ பயன்பட்டு வருகின்றன. மனிதனின்‌ வருங்கால 
ஆற்றலின்‌ ஊற்றாக விளங்கம்‌ அணு உலைகளுக்கான 
(800168 78800018) வேதியியல்‌ பணிகளை வேதியியல்‌ 
ஆய்வாளர்களே மேற்கொள்கின்றனா்‌. மனிதனின்‌ 
வருங்காலத்தையே ஒர கேள்விகுறியாக்கியிருக்கும்‌ 
அணுகுண்டுகளின்‌ (&4௦0 6௦006) உருவாக்கத்திலும்‌ 
அணுக்கரு வேதியியலுக்குப்‌ பங்குண்டு. இவ்வாறு 
மனிதனின்‌ வருங்கால வாழ்விலும்‌ தாழ்விலும்‌ பெரும்‌ 
பங்கேற்கும்‌ ஓர்‌ ஆய்வுத்துறையின்‌ தோற்றம்‌, வளர்ச்சி, 
ஆய்வுமுறைகள்‌, பயன்கள்‌ போன்ற செய்திகளை 
இங்கே காண்போம்‌. 


1698 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ மே. கியூரியும்‌ (ரீக மோர9) 
அவருடைய கணவரான பியரி இயூரியும்‌ 1ணச யே!) 
ஒரு வகை உலோக மூலத்திலிருந்து (188(81112௦ ௦15) 
கதிரியக்கத்‌ தன்மை கொண்ட பொலோனியம்‌ (2௦1௦ - 
100), ரேடியம்‌ (15010) என்ற தனிமங்களைப்‌ பகுத்‌ 
தெடுத்து அவற்றின்‌ கதிரியக்கப்‌ பண்புகளை , வரை 
யறுத்தனர்‌. இந்த வேதியியல்‌ சார்ந்த இருவரின்‌ ஆய்‌ 
வின்‌ பயனாக அணுக்கரு-வேதியியல்‌ எனும்‌ -துறை 
பிறந்தது. புதிய கதிரியக்கத்‌ தனிமங்களைப்‌ பகுத்‌ 
தெடுக்கும்‌ பணிதொடர்ந்தது, ஆக்டினியம்‌ (4௦11010000 
ரேடான்‌ (8௨400) போன்ற தனிமங்கள்‌ பகுத்தெடுக்கப்‌ 


658 அணுக்கரு வேதியியல்‌ 


பட்டன. இத்தனிமங்கள்‌ வெளியிடும்‌ கதிரியக்கங்களை 
(8801211008) ரூதர்‌ஃபோர்டு (8. 8ம்‌ ராம்‌) பகுத்‌ 
தாராய்ந்தார்‌, இவை,இரு நேர்மின்னேற்றங்களை(1081- 
(146 ர்வாஜஒ) உடைய &-துகள்கள்‌(௧-க1(10185), ஓர்‌ எதிர்‌ 
மின்னேற்றத்தை உடைய பீட்டா-துகள்கள்‌ (8-]211- 
94), உயர்‌ அதிர்வைக்‌ (17121 ரர20020௫) கொண்ட மின்‌ 
காந்தஅலையின்‌ (11160110 )320௨௭௨110 124/6) பகுதியான 
ஏ கதிர்கள்‌ (4]-72069) அதியவற்றால்‌ ஆனவை என்பது 
நிலைநாட்டப்பட்டது. ௨/8 கதிர்கள்‌ அணுக்கருவிலிருந்து 
வெளியேறும்போது அணுக்கருக்களில்‌ உள்ள மொத்த 
நேர்மின்னேற்ற எண்ணான அணு எண்‌ (4௦1010 பபய- 
௭) மாறுகிறது என்று தாமஸ்‌ சோடி (11௦85 50003) 
நிலைநாட்டினார்‌. பல நூற்றாண்டுகளாக ஒரு தனி 
மத்தை (பாதரசம்‌ போன்ற உலோகத்தை) மற்றொரு 
தனிமமாக (தங்கமாக) மாற்ற முயன்று வந்த இரச, 
வாதக்‌ சுனவு இபதுகையிவகய நடந்து கொண்‌ 
டிருப்பது தெரியவந்தது. ஒரே அணு எண்ணைக்‌ 


கொண்ட தனிமங்கள்‌ பல: அணு எடையைக்‌ கொண்‌ 


டிருக்கலாம்‌; இத்தகைய . ஓரி௨.த்‌ தனிமங்கள்‌. (15010- 
068) கண்டுபிடிக்கப்பட்டன; ஒரே அணு எடை 
யும்‌ அணு எண்ணும்‌' உள்ள அணுக்கருக்களே 


வெவ்வேறு ஆற்றல்‌ நிலைகளில்‌ இருக்கலாம்‌? உயர்‌ 
ஆற்றல்‌ அணுக்கருக்கள்‌ ' கதிர்களை வெளியிட்டுக்‌ 
குறைந்த . ஆற்றல்‌ அணுக்கருவாக :: மாறலாம்‌; 
இத்தகைய ஓரிட அணுக்கருக்களை (1140168ர 180078) 
ஹான்‌ (0. 11200) 1981இல்‌ நிலை நாட்டினார்‌. 


்‌ அணுக்கரு வேதியியலின்‌ இரண்டாம்‌ காலகட்டம்‌ 
1979இல்‌ தொடங்கியது. ரூதர்‌ ஃபோர்டு, &௩-துகள்‌ 
களை நைட்ரஜன்‌ (111170250, 12) எனும்‌ தனிம அணுக்‌ 
கருவின்மீது மோதவிட்டார்‌. அப்போது ஆக்சிஜென்‌ 
(033200 0), அய்ட்ரஜன்‌ (11:470260, 11) நர கஷனன்‌, 
அணுக்கள்‌ கிடைத்தன. 


14 க ட்‌ 17 ந 
2 4 இலை ட பநர 
ஸ்ர 2 8 3 


இத்தகைய சமன்பாடுகளில்‌ எழுத்துகள்‌ அனுகி 
வின்‌ பெயரையும்‌ எழுத்தின்‌ உச்சியிலுள்ள எண்‌ அணு 
எடையையும்‌ அடியில்‌ உள்ள எண்‌ அணு எண்ணையும்‌. 

குறிக்கும்‌. இவ்வாறாகச்‌ செயற்கை இரசவாதம்‌ 
பிறந்தது. -செயற்கைத்‌ தங்கம்‌ கூட உருவாக்கப்‌ 
பட்டது. ஆனால்‌ நம்‌ இரசவாதிகள்‌ கனவு கண்டதைப்‌ 
போல்‌ அதை' அவ்வளவு மலிவாக உற்பத்தி செய்ய 
முடியவில்லை: இயற்கைத்‌ தங்கத்தைவிட: இச்செயற்‌ 
கைத்‌ தங்கத்தின்‌ உற்பத்திச்‌ செலவு பல நூறு மடங்கு 


அதிகமாக இருந்தது. இயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்‌ தனிமங்‌ ' 


களைக்‌ 'கண்டுபிடித்த கியூரி தம்பதிகளின்‌ - மகளும்‌ 
(7206 மொ!௪), மருமகனும்‌ (701101) இவ்வாறு உருவாக்கப்‌ 
படும்‌ தனிமங்களும்‌ கதிரியக்கத்தன்மை கொண்டிருப்‌ 
பதை (க(18]018] ரகப1௦௧௦111௫) நிலை நாட்டினர்‌. 
1998 இல்‌ சாட்விக்‌ (0120981010) இத்தகைய அணுக்கரு 


வினை ஒன்றின்‌ மூலம்‌, அணு எடை ஒன்றுடையதும்‌ 
மின்னேற்றம்‌ அற்றதுமான 'தியூட்ரான்‌ (ம்ம, ப] 
எனும்‌ தக்‌ ல சண்டுபிடித்தார்‌. இயற்சை 
அணுத்துகள்கள்‌ () மட, 2) பல அணுக்கருக்களைத்‌ 


தாக்கித்‌ கற்க. வலுவற்றவை. இவற்றை 
வலுவூட்டும்‌ முடுக்கிகள்‌ (40௦5127௧1௦18) கண்டுபிடிக்கப்‌ 


, பட்டன. இவற்றின்‌ உதவியால்‌ புதிய அணு எண்களை 


யும்‌, அணு எடைகளையும்‌ கொண்ட அணுக்கருக்களை 
(1001216) உருவாக்கும்‌ பணி தொடர்ந்தது. 


ன்‌ ப்‌ 

7938இல்‌ ஃபெர்மி (றர) அணு எண்‌ 92 உள்ள 
யுரேனியத்தை நியூட்ரான்‌ துகளால்‌ தாக்கி அணு எண்‌ 
99 உள்ள அணுக்கருவை உருவாக்க முயன்றார்‌. 


39 ட ஜூ. 8 


இது அவர்‌ பஇர்பாரித்த வினை மாற்றம்‌. இந்த: வின 
மாற்றம்‌ நடந்ததா. என்பதை அவரால்‌ உறுதியாக 
நிலைநாட்ட முடியவில்லை. இந்த வினை மாற்றத்தின்‌ 
போது உண்மையில்‌ யுரேனியம்‌, பேரியம்‌' (௨1100) , 
கரிப்டான்‌ (8000௦௦) என்ற கிட்டத்தட்ட சம.எடை. 
யுள்ள இரு துகள்களாகப்‌ பிளக்கப்படுகிறது. இந்த 
அணுப்பிளப்பு வினை மாற்றம்‌ (11001231 818810௩ 7680- 
1100) 7989 இல்‌ ஹான்‌, (0.12%ய), ஸ்டிராஸ்மென்‌ 
(8.5மவரஷ௱கடு என்போரால்‌ நிலைநாட்டப்பட்டது. 
அணுக்கரு வேதியியலின்‌ மூன்றாவது காலக்கட்டம்‌ 
தொடங்கியது. அணு குண்டுகளும்‌ அணு உலைகளும்‌ 
(க்௦04௦ ர௦க௫௦ா௨) தோன்றின; புதிய கருவியமைப்பு 
களும்‌, தேவைகளும்‌ கோன்றத்‌ தோன்ற அணுக்கரு 
வேதியியலும்‌ அவற்றுக்கு ஈடுகொடுக்கும்‌ வகையில்‌ 
வளரத்தொடங்கயெது, ஸ்‌ 


மனிதனின்‌ அறிவியல்‌ , வரலாற்றிலேயே, அணுக்கரு 
வேதியியல்‌ வரலாறு ஒரு முக்கியமான. நிலையான 
இடத்தைப்‌ பெறுகிறது. இந்தப்பகுதியில்‌ பெயா்‌ 
சூட்டப்பட்டுள்ள அனைத்து ஆய்வாளர்களும்‌ உலகன்‌ 
தலைசிறந்த நோபல்‌ பரிசைப்‌ (1181 நார25) பெற்ற 
வர்கள்‌ எனும்‌ உண்மையே இதற்குப்‌ வனத்‌ சான்‌ 


றாகும்‌... 


அணுக்கரு வேதியியலின்‌ நேற்றைய வரலாறு மட்டும்‌ 
புகழ்‌ வாய்ந்ததன்று; , அதன்‌ , இன்றைய: முனைப்புகள்‌ ' 
மிகப்பல; நாளை நனவாக்கவிருக்கும்‌ இன்‌ றய ஆய்வுக்‌ 
குறிக்கோள்களையும்‌ முன்னேற்றங்களையும்‌ . பார்க்க 
லாம்‌. 


புதிய கதிரியக்கத்‌ தனிமங்களைத்‌ கண்டறி 
வதும்‌ : (10601/71021100), _ அவற்றின்‌." அணுக்கருப்‌ 
பண்புகளைக்‌ முஷ்டட ட்‌ பமல வ்‌ இன்றைய 


அணுக்கரு வேதியியலின்‌ தலையாய நோக்கம்‌ எனலாம்‌. 
புதிதாகக்‌ சண்டுபிடிக்கப்படும்‌ ஒவ்வொரு கதிரியக்க 
 அணுக்கருவும்‌ 6, 8 துகள்களையோ, 4 கதிரையோ, 
நிறட்ரானையோ வெளியிடலாம்‌. இத்தகைய சுதிர்வீச்‌ 
சின்‌ மூலம்‌ ஒரு தனிம அணுக்கருத்‌ துகள்களின்‌ மொத்த 
்‌ எண்ணிக்கை பாதியாகக்‌ , குறைய ஆகும்‌ காலம்‌ அந்தக்‌ 
கருவின்‌'அரை வாழ்வுக்காலம்‌ (17817 11/5 ற61௦0) எனப்‌ 
படுகிறது. 1987இல்‌ கிட்டத்தட்ட 200 ஆக இருந்த 
கதிரியக்க அணுச்கருக்களின்‌ எண்ணிக்கை புதிய 
கண்டுபிடிப்புகளால்‌ இன்று பத்து மடங்கு பெருகி 
யுள்ளது, , இவை ஒவ்வொன்றின்‌ கதிரியக்கப்‌ பண்பு 
சளும்‌ இன்று தெளிவாக வரையறுக்கப்பட்டுள்ளன. 
இன்று செயற்கையாக உருவாக்கப்பட்ட, சல நொடி 
களிலேயே அழிந்து போய்விடக்கூடிய -சில நொடிகள்‌ 
மட்டுமே அரைவாழ்வுக்காலம்‌ கொண்ட -கதிரியக்க 
அணுக்கருக்களின்‌ கட வட்‌ அளவிடும்‌ ப்‌ தொடர்‌ 
கிறது. - 
புதிய அணுக்கருக்களை உண்டாக்குவதும்‌ (3218) 
பெருமளவில்‌ உருவாக்குவதும்‌ (றா£ற321100) அணுக்‌ 
கரு.வேதியியலின்‌ மற்றொரு: குறிக்கோளாகும்‌. புதிய 
அணுக்கருக்கள்‌ இயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்தின்‌ மூலம்‌ ௨௬ 
வாகலாம்‌, இயற்கைச்‌: கதிரியக்கத்துகள்களை அணுக்‌ 
கருக்களில்‌. மோதவிட்டு உருவாக்கலாம்‌, மின்னேற்றத்‌ 
துகள்களை முடுக்கிவிட்டு- (4௦௦618781௦) பின்னர்‌ பிற்‌ 
அணுக்களின்‌ மீது மோதவிட்டு உருவாக்கலாம்‌, (மிகப்‌ 
பெரிய அணுக்கருவான:: யுரேனிய * அணுக்கருவையே 
முடுக்கிவிடக்கூடிய மிக ஆற்றல்வாய்ந்த மூடுக்ககளை 
உருவாக்கும்‌ திட்டங்களும்‌ இன்று செயல்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன). அணு உலைகளில்‌ வெளிவரும்‌ நியூட்ரான்‌ 
களின்‌ பாதையில்‌ வைக்கப்படும்‌ - அணுக்களை நியூட்‌ 
ரான்‌ தாக்கும்போதும்‌, .புதிய அணுக்கருக்கள்‌ உருவா 
இன்றன. அணு - வெடிப்பு ஆய்வுகளின்போது வரும்‌ 
கதிர்வீச்சில்‌ ,-, வைக்கப்படும்‌. அணுக்கருக்களிலிருந்தும்‌ 
புதிய அணுக்கருக்கள்‌ உருவாகலாம்‌. இத்தகைய 
முயற்செளால்‌ இன்று 2000-க்கும்‌ மேற்பட்ட்‌ கதிரியக்க 
அணுக்கருக்கள்‌ ' உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. இவற்றில்‌ 
சில பெருமளவில்‌ : தயாரிக்கப்பட்டுப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. இயற்கையில்‌ அணு௭எண்‌ . 92 வரை உள்ள 
தனிமங்கள்‌ தான்‌. உள்ளன. அணுக்கரு ்‌ வேதியியல்‌ 
உருவாக்க முறைகளால்‌ அணு எண்‌ 105 வரையிலான 
“கனிமங்கள்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன. 206 மூதல்‌ 
1710வரை “அணு எண்‌: உள்ள தனிமங்களைக்‌ கண்டு' 
பிடித்துவிட்டதாகச்‌' சில ஆய்வுக்கட்டுரைகள்‌ குறிப்பிடு 
கின்றன. : ஆனால்‌ இன்னும்‌ இவை ' உறுதியாக நிலை 
நாட்டப்பட்வில்லை:' 7219” முதல்‌ 776 வரை அணு 
எண்‌ கொண்ட, தனிமங்களின்‌ வேதியியல்‌ பண்புகள்‌ 
தனிமப்‌ பட்டியலின்‌ (௭1001௦ 7812) * அடிப்படையில்‌ 
முன்னறிவிக்கப்பட்டுள்ளன. -.அணு எண்‌ :170 முதல்‌ 
210 வரை உள்ள தனிமங்கள்‌. கூட. இருக்கலாம்‌ என 
நம்பப்படுகிறது; ' . இவற்தை உலகிலும்‌, வானவெளி 
யிலும்‌, நிலவிலும்‌, நம்மைச்‌ சுற்றியுள்ள பேரண்டத்‌ 
திலும்‌, (0127௦௦) தேடும்‌ பணிகள்‌ தொடர்கின்றன. : 
._ அடக்‌. 1-4 
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அணுக்கருவின்‌ அமைப்பையும்‌, பல்வேறு ஆற்றல்‌ 
நிலைகளையும்‌ கண்டறிவது அணுக்கரு வேதியியலின்‌ 
மற்றொரு நோக்கமாகும்‌. ஒவ்வோர்‌ அணுக்கருவும்‌ 
வெளியிடும்‌ பல்வேறு சுதிர்வீச்சுகளின்‌ ஆற்றல்‌ 
(ோசஐ)), அடர்வுகளின்‌ (மரவ) தன்மையைக்‌ 
கொண்டு அவற்றின்‌ ஆற்றல்‌ நிலைகளைத்‌ தெளிவாகக்‌ 
காணலாம்‌. மருத்துவவியலில்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுத்‌ 


0 
தப்படும்‌ 0௦ அணுக்கருவின்‌ அமைப்பை வரைபடம்‌ 7 
்‌ 27 
காட்டுகிறது." இதைப்போன்று ஒவ்வோர்‌ அணுக்கரு 
விற்கும்‌ அதன்‌ கதிர்வீச்சால்‌ உருவாகும்‌ புதிய 
அணுக்கருவிற்கும்‌ தனித்தனி வரைபடங்கள்‌ உருவாக்‌ 
கதவ ன உருவாக்கப்பட்டுவருகின்றன. 
வரைபடம்‌: “0௦ இன்‌ சிதைவு முறை ஆற்றல்‌ அளவு 
87 
10 லட்சம்‌ எலக்ட்ரான்‌ வோல்ட்களில்‌ குறிக்கப்‌ 
பரக்கத்‌ 6. 
பட்டுள்ளது. 3 கதிர்வீச்சால்‌ கிடைக்கும்‌ 141 இன்‌ 
93 
அமைப்பையும்‌ படத்தில்‌ காணலாம்‌, 


ஸி 5௦ 
ம 2 ஜூ 





வு ட்‌ 
௦-௧ ல்‌ 


2:25 2158 
7.௮8 ர.5:2 


1552 2:18 


ச்‌ ௦ 


அணுக்கருவை மற்றோர்‌ அணுக்கருத்துகள்‌ எப்படிச்‌ 
சென்றடைகிறது? இந்தத்‌ தாக்குதலால்‌ அணுக்கரு 
எத்தகைய அதிர்வுகளுக்குள்ளாகிறது? அகுன்‌ 
விளைவுகள்‌ என்ன? ஏன்‌ சல அணுக்கருக்கள்‌ சிதைவ 
தில்லை? வேறு சில சிறிய அணுத்துகள்களை ஏன்‌ 
வெளியிடுகின்றன? வேறு சில அணுக்கருக்கள்‌ ஏன்‌ 
கிட்டத்தட்ட சம எடையுள்ள இரு அணுக்கருக்களாகச்‌ 
சிதைகின்றன? அணுக்கரு வினை மாற்றங்கள்‌ (11901௪ 
1762011005) பற்றிய இத்தகைய அடிப்படைக்‌ கேள்வி 
களுக்கு விடைகாண்பதும்‌ அணுக்கரு வேதியியலின்‌ 


_ மற்றொரு முக்கிய நோக்கமாகும்‌. 


அணுக்கரு வேதியியலுடன்‌ ஓன்றாக வளர்ந்து வந்த 


சில ஆய்வுத்துறைகள்‌ இன்று தனித்தனியாக வளர்ந்து 


செழித்து வருகின்றன, இவற்றுக்கிடையிலான வேறு 
பாடுகள்‌, வரையறைகள்‌ மிகவும்‌ தெளிவானவையல்ல; 
எனினும்‌ இந்த கரக கக பம ககன்‌ தெளிவுபடுத்திக்‌ 
கொள்வத। நல்லது. 
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கதிரியக்க வேதியியல்‌ (182010 ஈெசாப்ர) என்பது 
வேதியியல்‌ ஆய்வுகளில்‌ கதிரியக்கத்‌ தனிமங்களைப்‌ 
“பயன்படுத்திப்‌ புதிய உண்மைகளைக்‌ கண்டறிய 
முயலும்‌ ஆய்வுத்துறையாகும்‌. சுருங்கச்‌ சொன்னால்‌, 
வேதியியலால்‌, அணுக்கரு வேதியியல்துறை பயன்‌ 
பெறுகிறது. கதிரியக்கத்தனிமங்களால்‌, 
வேதியியல்‌ பயன்படுகிறது, : : 


கதிர்வீச்சு பல்வேறு வேதிப்பொருள்கள்‌, விதைகள்‌, 
செடிகள்‌, உயிர்களின்‌ மீது பல்வேறு நல்ல அல்லது தய 
விளைவுகளை உருவாக்குகிறது. : தீய விளைவுகளைத்‌ 
தவிர்க்கவும்‌ நல்ல விளைவுகளை உருவாக்கவும்‌ முயலும்‌ 
ஓர்‌ ஆய்வுத்துறை கதிர்வீச்சு வேதியியல்‌ (1580181101 


மு) என்ற துறையாக வளர்ந்து வருகின்றது. . 


அணுக்கரு இயற்பியலும்‌ (11ப௦1௦க7 நற்டு5106) அணுக்‌ . 


கரு வேதியீயலும்‌ மிகவும்‌ நெருங்கிய தொடர்புள்ள 
துறைகளாகவும்‌, ஒரே வகை ஆய்வு முறைகளைக்‌ கை 


யாண்டு அணுக்கருவின்‌ அமைப்பைக்‌ கண்டறிவதை 


இருக்கின்றன. . . 


தோக்கமாகக்‌ 
எனினும்‌ இவற்றுக்கிடையில்‌ ஒரு முக்கிய வேறுபாட்‌ 
டைக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. அணுக்கரு, 'இயற்பியல்‌ உ,8 
.. துகள்களை விடச்‌ சிறிய துகள்களைப்‌ பற்றியும்‌, சிறிய 
அணுக்கருக்களின்‌ விளக்கமான அமைப்பைப்‌ . (17:11 
8$17ய0(பர2) பற்றியும்‌ ஆராய முயல்கிறது. அணுக்கரு 
வேதியியல்‌, பெரிய அணுக்கருக்களின்‌ 'அமைப்பையும்‌ 
வேதியீயல்‌ வினைமாற்றங்களையும்‌ ஆராய முயல்‌ 
கிறது. இன்னும்‌ பெரிய அணுக்கருக்களைக்‌ கண்டறிய 
முனைகிறது. 5 ட்டி ்‌ 


கொண்டவையாகவும்‌ 


அணுக்கரு , வேதியியலில்‌ ஒரு வேதி ஆய்வாளர்‌ 


(மேோ!156) தன்‌ வழக்கமான ஆய்வு முறைகளை மட்டும்‌ : 


வைத்துக்‌ கொண்டு வெற்றி பெற முடியாது, அவர்‌ 
இங்கே பல புதிய சூழ்நிலைகளைச்‌ சத்திக்கிறார்‌. புதிய 
கேள்விச்‌ சுவர்கள்‌ எழுப்பப்படுகின்றன. வேதியியலுக்‌ 
கும்‌ அணுக்கரு வேதியியலுக்குமிடையிலுள்ள இத்‌ 


தகைய வேறுபாடுகள்‌ 'யாவை? 


கதிரியக்க அணுக்கருக்களைப்‌ பெரும்பாலும்‌ அவற்‌ 
தின்‌ ஓரிடத்‌ தனிமங்களிலிருந்து பகுத்தெடுக்கவேண்டும்‌. ' 
இவற்றின்‌ வேதியியற்‌ பண்புகளின்‌ வேறுபாடு மிகக்‌ : 


॥ உ 

குறைவு (11 ற தவிர). எனவே இவற்றைப்‌ பகுத்‌ 
3 ப ழ்‌ ல்‌ ட 

தெடுப்பதில்‌ புதிய நுட்பங்கள்‌ கையாளப்படவேண்டும்‌. 


ஒரு கதிரியக்கத்‌ தனிமத்தின்‌ பண்புகள்‌ துல்லியமாகக்‌ 
கணிக்கப்பட , வேண்டுமானால்‌, அது மிகத்‌ தூய்மை 


யான நிலையில்‌ (0114 நமாச 81815) தயாரிக்கப்பட. 


வேண்டும்‌. மிகச்‌ சிறிய அளவு மாசுகள்‌ (ரய) 
கூட மிகவும்‌ தவறான ஆய்வு முடிவுகளில்‌ கொண்டு 
போய்‌ விட்டுவிடும்‌. சே 


வேதியியல்‌ ஆய்வுகளில்‌ பயன்படுத்தும்‌ "குறைந்த. 
அளவு சில நூறு மில்லிகிராம்‌ அளவு இருக்கும்‌ 


கதிரியக்க . 


களும்‌ அதக 


_ (5றாஷாஐ, 


(0-1 0). , இதில்‌: கோடியில்‌ ஒரு பங்களவில்தான்‌ 
கதிரியக்கத்‌" தனிமங்கள்‌ கிடைக்கின்றன (10-10 நர). 
இந்த அளவு தனிமங்களைக்‌ கையாளுவது: எளிய செய . 
லன்று என்பது தெளிவு. அது மட்டுமல்ல, இத்தகைய 
மிகக்‌ குறைந்த அடர்வுகளில்‌ கரைசல்களின்‌ (8010114௦08) - 
வேதிப்பண்புகள்‌ முற்றிலும்‌ வேறாக இருக்க்க்கூடும்‌, ' 
இல கதிரியக்கத்‌ தனிம்ங்களின்‌ அரை வாழ்வுக்காலம்‌ 
சில நொடிகள்‌ ' எனக்‌ குறிப்பிட்டோம்‌. _ இத்தசைய 
குறுகிய காலத்திற்குள்‌ இத்தனிம அணுக்கருக்களைத்‌ 


- தூய்மையாகப்‌ பகுத்தெடுத்து அதன்‌, பண்புகளை அள 


விட வேண்டும்‌. . ட 


கதிரியக்க அணுக்கருக்களைப்‌ பிரித்‌ தெடுக்கும்போதும்‌ ': 


கதிரியக்கம்‌ வெளிவந்து கொண்டேயிருக்கும்‌.” இதனால்‌ 


வேதிமாற்றங்கள்‌ பல தொடர்ந்து நடக்கலாம்‌. இவற்‌ 


ஜின்‌ விளைவுகளைத்‌ தெளிவாகப்‌ பகுத்‌ தறியவேண்டும்‌. 
, இல்லாவிட்டால்‌ வேதியியல்‌ பகுப்பாய்வே தோல்வி 


யில்‌ முடிந்துவிடும்‌. : : 


- இத்தகைய. நுணுக்கமான ' ஆய்வுகளைக்‌ ' சையாள்‌' 
வதில்‌ மிகவும்‌. கவனமாக இருக்கவேண்டும்‌. கதிரியக்கத்‌ 
தினால்‌ ஆய்வாளரின்‌ உடல்நிலை பெரிதும்‌ பாதிக்கப்‌ 
படலாம்‌. புதிய ஆய்வுகளின்போது எதிர்பாராத கதிர்‌ 
வீச்சு விளைவுகள்‌ ஏற்பட்லாம்‌. எனவே' எல்லா ' 
வேதியல்‌ ஆய்வுகளும்‌ தொலைக்‌. கட்டுப்பாட்டு முறை 
யிலே (160002 ௦௦1701) செய்யப்படவேண்டும்‌. 


“இத்தகைய தடைகள்‌ எவ்வாறு தகர்க்கப்படுகின்றன 
என்பதை இனிச்சுருக்கமாகக்‌ காண்போம்‌, 5 
அணுக்கரு , வேதியியல்‌ ஆய்வாளரின்‌', முதல்‌ பணி 
கதிரியக்கப்‌ பொருளைத்‌ தயாரிப்பதாகும்‌ ($கா116 
0760881101). அளக்க விரும்பும்‌ கதிரியக்கத்‌ தன்மைக்‌: 
கேற்ப இந்த அமைப்பு முறையும்‌ மாறுபடும்‌... ம 


&-துகள்களும்‌ ; அதைவிடக்‌ கனமான அணுத்துகள்‌ 
எடையின்‌ : காரணமாக அதிகத்‌ 
தொலைவு நகர முடியாதவை, எனவே "இத்தகைய 
துகள்களை அளக்சு விரும்பினால்‌ ஒரு சதுர சென்டி 
மீட்டரில்‌ 0.1 மில்லிகிராம்‌ அல்லது .அதற்கும்‌ , குறை 


. வான அளவில்‌ கதிரியக்க அணுக்கள 'படிய. வைக்கப்‌ 


பட வேண்டும்‌, “மிக மெல்லிய அலுமினியத்‌ தகடு 
(கியாம்றப்பா, 1௦11) . போன்றவற்றின்‌ அணுக்கருக்களை- 
மிக மெல்லிய படலங்களாகப்‌ படிய வைக்கவேண்டும்‌, 
மின்படிவாக்கம்‌ (1160120018110ஐ), விசைத்தெளிப்பு 
ஆவியாக்கல்‌  (17௦1181//0ஐ) . போன்ற 
முறைகள்‌ இத்தகைய மெல்லிய இலக்குகளை (1௧௭261) 
உருவாக்கப்‌ பயன்படுத்தப்படுகன்றன. க்‌ ப்‌ ர 


8-துகள்கள்‌, ஈ-துகள்களைவிடப்‌ பல்லாயிரம்‌ மடங்கு 
எடை: குறைவானவை. அணுக்கருவிலிருந்து இவை 
பல்வேறு ஆற்றல்நிலைகளில்‌ வெளிவரக்‌ - கூடும்‌, 
எனவே இவற்றை அளவிடும்போது, அணுக்கருக்கள்‌ 
உலோகத்‌ தகடு அல்லது வடிதாள்களில்‌ (ன ரர) 


்‌" மெல்லிய படலங்களாக உருவாக்கப்படலாம்‌. படலங்‌ 
களின்‌ மறுபுறத்தில்‌ கதிர்வீச்சை அளக்கலாம்‌. இம்‌ 

முறை, வெளி அளவீடு (18721 0௦01 (1ஈஐ எனப்படு 
கிறது. பால்மக்கரைசலாக (மமா!91௦0) அல்லது வளிம 
“நிலையிலுள்ள சுதிரியக்கப்‌ பொருள்களைக்கூட நேரடி 
யாக, .3- துசுள்களை அளக்கப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இம்‌ 


- நூறையை உள்‌ அளவீட்டு மாதை (1௦1201 2௦யயமத 


என்பர்‌, 


்‌ யற்றவை; எனவே இவற்றை அளக்க மேலே குறிப்‌ 
பிட்ட எல்லா முறைகளிலும்‌ இலக்குகளை உருவாக்கிக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. 


கதிர்‌ வீரே தனவிற்சன்‌ கம்ுங்கான்ஸ்‌ அணுக்கரு ்‌ 


- வின்‌ அரைவாழ்வுக்‌ காலத்தை அளவிட முயல்பவை. 
இத்தகைய அற்விக்க்‌ சார்புத்‌ (61௧1496) தன்மை 
, கொண்டவை. மொத்தக்‌ கதிரியக்கத்தை அறிய 


. மூழுமை அளவீட்டு முறைகள்‌ (&05010௪ ௦௦018௩ஐ - 
பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன. இதற்கு. இன்னும்‌” கட்டுக்‌ : 


கோப்பான இலக்கு உருவாக்க முறைகளும்‌ (0011701120 
" 58016 நண்‌, கருவியமைப்‌. ப்ச்ளு ரல்‌, கைப்‌ 
்‌ படும்‌. ்‌ 


பண்டேறு அணுக்கருக்கள்‌ ொனிலிதம்‌ ௧2 இரியக்கத்தின்‌ 
. அளவையும்‌, (மெயப்டு) ஆற்றலையும்‌ ($00ஐ) துல்லிய 
மாசு அளவிடுவதன்‌ மூலமே அவற்றை "இனங்கண்டு 
்‌ கொள்ளவும்‌ (141410௧14௦), ஆற்றல்‌ வரைபடங்களை 
, உருவாக்கவும்‌ முடிறது. இத்துறை அணுக்கரு இயற்‌ 
- பியலுக்குப்‌ பொதுவானது, எனவே, 'வியக்கத்தகுந்த 
செயல்‌ திறமிக்க பகுத்தறி 'கருவிகள்‌ நல்பகக்‌ 
வம்சா!) கருவக்கப்பட்டுவ்றாகை., 


, சுஇிரியக்கத்தைக்‌ "கண்டறியும்‌. கருவிகள்‌ (கவ்‌ 
அளவீட்டுக்‌ கருவிகளின்‌ முதல்‌ பகுதியாகும்‌. இக்கருவி 
களை இரூவகைகளாகப்‌ பகுக்கலாம்‌. சோடியம்‌ அயோ 


டைடு படிகம்‌ போன்ற சில பொருள்களில்‌ கதிரியக்கத்‌ 


துகள்கள்‌ விழுந்தால்‌ அவற்றிலிருந்து : ஒளிர்வுகள்‌ 
(1007250006) வெளிப்படுகின்றன. இந்த ஒளிர்வுகள்‌ 
மேலும்‌ ஒளிப்பெருக்கம்‌ செய்யப்பட்டு அளவிடப்படு 
இன்றன. இத்தகைய கண்டறிகருவிகள்‌ ஒளித்துடிப்பு 
எண்ணிகள்‌ (5111121100 00001275) எனப்படுகின்‌ றன, 
பொதுவாகக்‌ கதிர்வீச்சு பல தனிமங்களைத்தாக்கி மின்‌ 
னேற்றமுள்ள அயனிகளாக (1008) மாற்றுகின்றது. 
இந்த அயனிகளைக்‌ கொண்டு கதிர்வீச்சின்பண்புகளைக்‌ 
கண்டறியும்‌ பல கருவிகள்‌ : உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. 
அயனிக்‌ : கலங்கள்‌: (10௩15814௦0, பகா),  வளிமப்‌ 
, பெருக்க எண்ணிகள்‌ (வே ஙயிய்ற!40௧110௩ ௦0101018) 
. ஆகியன இவ்வகைக்‌ கண்டறி கருவிகளாகும்‌. ஆனால்‌ 
இன்று மிகத்துல்லியமாகக்‌ கதிர்வீச்சைக்‌ 
அரைக்கடத்திக்‌ கண்டறிகருவிகள்‌ (8201-000000107 
0610201006) பழக்கத்திற்கு வந்துள்ளன. கதிர்‌ போன்ற 
ஓர்‌ அணுத்துகளே பல்வேறு ஆற்றல்நிலைகளில்‌ வெளி 
வரலாம்‌. இந்த நிலைகளை அளக்க மின்காந்த வரை 


ர்‌ கதிர்‌ வீச்சுகள்‌ மிகவும்‌ ஆற்றல்‌ வரய்ந்தலை;। எடை 


கணிக்க. 
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படலியல்‌ கருவிகள்‌ (1442106110 508070021272) பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றன. 


. கண்டறி. கருவிகள்‌ அடையாளம்‌ காட்டும்‌ அணுக்‌ 
கருவின்‌ பண்புகளைத்‌ தொகுத்து வகைப்படுத்தி, 
தனித்தனியே பட்டியலிட்டுத்தரும்‌ அளவீட்டுக்‌ கருவி 
களும்‌ (&றக19/1102] 1ராமாம0(5) பெரிதும்‌ வளர்ந்‌: 
துள்ளன. பல முனை ஆய்வு (14011 0120061 ஊ௱வி$509) 
முறைகளுடன்‌ கூடிய தானியங்கிக்‌ கணிப்பொறிகள்‌ 
(மோழம(ச$) இன்று கதிரியக்க வேதியியல்‌ ஆய்வில்‌ 
பயன்படுகின்றன. மின்னணுத்துறையில்‌ ஏற்பட்டுள்ள 
பெரும்‌: முன்னேற்றத்தின்‌ பயனாக, கதிரியக்க 


்‌. அளவீட்டுப்‌ பணிகள்‌ இன்று பெருமளவில்‌ தானியங்்‌இ 


முறையில்‌ (க்மர்0ார8110) 


- விரைவாகவும்‌ துல்லிய 
மாகவும்‌ செயல்படுகின்றன. ள்‌ ( 


செயற்‌ ற்கைச்‌ சிதைவைச்‌ செயலாக்கும்‌ முை ஜகன்‌ 


வ , கதிரியக்கத்‌ ' தனிமங்களை உருவாக்கி 
அவற்றின்‌ பண்புகளை ஆராய்வமே இன்றைய அணுக்‌ 
கர வேதியியலின்‌ தலையாய நோக்கமாக அமை 
கின்றது. முடுக்கிவிடப்பட்ட அணுத்துகள்களை 
இலக்குகளில்‌ (782619) தாக்க விடுவதன்‌ மூலம்‌ செயற்‌ 
கையாக அணுக்கரு வினைமாற்றங்கள்‌ தூண்டப்படு 
இன்றன. இரண்டு நோக்கங்களுக்காக இந்த ஆய்வுகள்‌ 


 மேற்கொள்ளப்படுகின்‌ றன , 


தனித்தனி அணுக்கரு வினைமாற்றங்களின்‌ நிகழ்வு 
முறைகளைக்‌ (082௦பவாப்‌8ா5) கண்டறிவது அணுக்கரு 
வினைமாற்ற ஆய்வின்‌ முதல்‌ நோக்கமாகும்‌. இந்த 
ஆய்விற்குத்‌ தாங்கிகள்‌ மிக மெல்லியனவாக மைக்கா 


- போன்ற கண்டறி கருவிகளா £ல்‌ எளிதில்‌ ஊடருவக்கூடிய 


பொ. ஸன்‌ மீது அமைக்கப்படுகன்றன. 


௩ 


இப்படலத்தில்‌ 
முடுக்கித்துக்ள்கள்‌ தாக்கும்போது ஒவ்வோர்‌ அணுக்‌ 
கருவும்‌ தாக்கிய துகளும்‌, அதனால்‌ சிதறிய துகள்களும்‌ 


்‌ எந்தெந்தத்‌ இசைகளில்‌ என்னென்ன விரைவுகளில்‌ தகர்‌ 


கின்றன என்பது புகைப்படங்கள்‌ மூலமும்‌ பிற கண்டறி 
கருவிகள்‌ மூலமும்‌ தெளிவாக நிலை நிறுத்தப்படுகிறது. 
வெவ்வேறு துகள்களின்‌ அணு எடை, மின்னேற்றம்‌ 
போன்றவையும்‌ அளவிடப்படுகின்றன. இச்செய்திகளை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு அணுக்கரு வினைமாற்றங்‌ 
களின்‌ நிகழ்வு முறைகள்‌, அவற்றில்‌ வெளிப்படும்‌ ஆற்ற 
லின்‌ அளவுகள்‌ ஆகியன தெளிவாக்கப்படுகின்‌ றன. 


புதிய சுதிரியக்கதக்‌ தனிமங்களைப்‌ பெருமளவில்‌ தயா 
ரிப்பது (2087௧11008) அணுக்கரு வினைமாற்றங்களை த்‌ 
தூண்டுவதன்‌ மற்றொரு நோக்கமாகும்‌, இதற்கான 


"இலக்குகள்‌ மிகத்‌ தடிமனானவையாக அமைக்கப்படு 
. கின்றன. முடுக்கித்துகள்கள்‌ இவற்றைத்‌ தாக்குவதால்‌ 


உருவாகும்‌ புதிய துகள்களும்‌ கதிர்வீச்சும்‌ இத்தடிம 
னான இலக்குகளை விட்டுத்‌ தப்பமுடிவதில்லை, அவை 
இலக்கினுள்ளேயே நகர்ந்து புதிய அணுக்கருக்களைத்‌ 
தாக்குகின்றன. அணுக்கரு வினைமாற்றங்கள்‌ தொடர்‌ 
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கின்றன, பல கதிரியக்கத்‌ தனிமங்கள்‌ பெருமளவில்‌ 
உருவாசன்றன. நிறை நிறமாலையியல்‌ (14895 5060- 


72) மூலம்‌ புதிதாக உருவாக்கப்பட்டுள்ள அணுக்கருக் : 


சளின்‌ அணு எடைகளைக்‌ “கண்டுகொள்ளமுடியும்‌. 
இதைக்‌ கொண்டு இலக்கில்‌ உள்ள தனிமங்களின்‌ தன்‌ 
மையையயும்‌ அளவையும்‌ அடிக்கலாம்‌. இதன்‌ மூலம்‌ 
கலவையைப்‌ பகுக்க ஏற்ற முறையையும்‌ திட்டமிட்டுக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. . 
சிதைவுக்‌ கலவையைப்‌ பிரிக்கும்‌ வழிகள்‌ ' 

கதிரியக்க அணுக்கலவைகள்‌ 


(ாமமாலு இலக்கு' 


- பெருமளவு அணுக்களுடன்‌ மேலே குறிப்பிட்ட அணுக்‌ 


கரு வினைமாற்றங்களின்‌ மூலமோ, அணுஉலை அல்லது 
அணு  வெடிக்கருகில்‌ வைக்கப்பட்ட இலக்குகளின்‌ 
மூலமோ இடைக்கின்றன. : இக்கலவைகளில்‌ சில 
தனிமங்களின்‌ அளவு மிகக்‌ குறைவு. (210-304) இத்‌ 
தகைய தனிமங்களைப்‌ பிரித்தெடுக்க (5608781101) வீழ்‌ 
படிவாக்கம்‌ போன்ற வழக்கமான வேதியியற்‌ பகுப்பு 
முறைகள்‌ பயன்படா. 
(014601 6%17௧௦1100)) அயனிப்‌ 


பரிமாற்றம்‌ (1௦௩ 


₹%0118026) போன்ற முறைகள்‌ பல முறை மீண்டும்‌ . 


மீண்டும்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுக்‌ கலவைகள்‌ பிரிக்கப்‌ 
படுகின்றன. ஆனால்‌ அதிக அணு எடை உள்ள 
கலவைகளை இந்த வகையிலும்‌ சரியாகப்‌ பிரிக்க 
இயலாது. மிகக்‌ குறைந்த அடர்வுள்ள இத்தகைய 
கலவைகளின்‌ வேதியியற்‌ சமநிலைப்‌ 
60ய11104மா) பண்புகளும்‌ வேதியியல்‌ இயக்கவியல்‌ 
(பேோர்க! முறகாம்வ்‌ பண்டுகளும்‌ பெரிதும்‌ மாறுபடும்‌. 


எனவே இத்தகைய கலவைகளைப்‌ பிரிக்க ஏந்இுகள்‌ 
(வோர6$) என்ற கதிரியக்கத்தன்மையற்ற நிலையான 
தனிமங்கள்‌ கலவையுடன்‌ 
காட்டாக, கதிரியக்கப்‌ பேரியம்‌ (1யரபாடு ஒரு கலவை 
யில்‌ இருக்கும்‌ என எதிர்பார்த்தால்‌ 'அக்கலவையை 


நைட்ரிக்‌ அமிலத்தில்‌ கரைத்து, பேரியம்‌ நைட்ரேட்‌" ன்‌ 
இப்போது '' 


ஏந்தியை அதனுடன்‌ கலப்பார்கள்‌. 
பேரியம்‌ சல்பேட்டை வீழ்படிவாக்கனால்‌ கதிரியக்கத்‌ 
தன்மை உள்ள பேரியமும்‌ ஏத்தியாகப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
பட்ட பேரியத்துடன்‌ 
ஏந்தியின்‌ அளவு அதிகமானால்‌ பிரிப்பு முறை எளி 
தாகும்‌. ஆனால்‌ மிகவும்‌ அதிகமானால்‌ கதிரியக்‌ 
கத்தைக்‌ கண்டறியும்‌ திறன்‌ குறையும்‌. வழக்கமாக 
10 முதல்‌ 80 மில்லி கிராம்‌ வரை ஏந்திகள்‌ கலவையில்‌ 
கலக்கப்படும்‌. 


அணு உலைகளிலிருந்து கிடைக்கும்‌ கலவைகளில்‌ 


10 அல்லது 30 தனிமங்கள்‌ வரைகூட இருக்கலாம்‌. ' 


இத்தகைய கலவை பல பகுதிகளாகப்‌ பகுக்கப்படுகிறது. 
ஒவ்வொரு பகுதியிலும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட தனிமத்‌ 
திற்கான ஏந்தியைக்‌ கலந்து, அத்‌.தனிமம்‌ பிரிக்கப்பட்டு 
ஆராயப்படுகிறது. கலவைப்‌ பகுதியில்‌ உள்ள வேண்‌ 
டாத தனிமங்களை நீக்க நீக்கிகள்‌ (8084202578) பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றன. பல "வேண்டாத கனிமங்கள்‌ 


கரைப்பான்‌ பிரித்தெடுத்தல்‌. 


(பெணம்23] - 


, கலக்கப்படுகின்றன. ' 


.னாலேயே 


பிரிக்கப்பட்டு விடுறது. 


சல்‌ஃபைடிகளாகப்‌ ($ய]ற111ம2$) பகுக்கப்படலாம்‌ என்‌ 
றால்‌ பிஸ்மத்‌ சல்‌ஃபைடைக்‌ (15மபர உயிறரம்0) 
கலவையில்‌ கலப்பதனால்‌ அவற்மை நீக்கிவிடலாம்‌, 


சில கதிரியக்கக்‌ கலவைகள்‌ அதஇிக இயக்கம்‌ (&௦1/7ம) 
கொண்டவையாக இருக்கலாம்‌. , இத்தகைய சலவை 
களில்‌ முழுப்பிரிப்பு : (0௦ற16156 $2கா£(100) , தேவை 
யில்லை. எனவே ஒரு தனிமத்திற்கு . ஓத்த வேதிப்‌ 
பண்புடைய வேறு தனிமங்களைக்‌ கூட ஏந்திகளாகப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. கதிரியக்கத்‌ தன்மை . நன்கு நிலை 
நாட்டப்பட்ட தனிமங்கள்‌ கூடச்‌ ல வேளைகளில்‌ 
ஏதந்திகளாகப்‌ பயன்படலாம்‌. - தை 


அணுக்கரு வேதியியலின்‌ பல பணிகளைக்‌ தெளி 


* வாக்குவதற்காக இது வரை வினைமாற்றங்களை ௨௬ 


வாக்குதல்‌ (3111118575), கலவையைப்‌ பிரித்தல்‌ ($20314- 
11௦10), பிரிக்கப்பட்ட கலவையைப்‌ பகுத்தாராய்தல்‌ 
(கரவு) ஆ௫ியவைகளைத்‌ தனித்தனியாக விளக்கி 
னோம்‌. ஆனால்‌ ஓர்‌ அணுக்கரு வேதியியல்‌ ஆய்வகத்‌ ' 
தில்‌ இந்தக்‌ கருவியமைப்புகள்‌ யாவும்‌ ஒரே தொகுதி 
யாக (101811) 1ஈ45தாக164) அமைந்திருக்கும்‌. வினை 
மாற்ற உலையில்‌ (1₹680(00) வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌' 
தாங்கிபின்‌ மீது முடுக்கத்‌ துகள்கள்‌ தாக்கும்‌." தாங்க. 
யிலிருந்து வளிமத்‌ கனிமங்கள்‌ (எடுத்துக்காட்டாக 
நைட்ரஜன்‌-]1,, : குளோரின்‌-01,) வெளிப்பட்டால்‌. 
அவை வளிம ஏந்திகள்‌ மூலம்‌ உடனே பிரித்தெடுக்கும்‌ 
பகுதிக்கு எடுத்துச்‌ செல்லப்பட்டுப்‌ பல படிகளில்‌ விரை 
வாகப்‌ பிரிக்கப்படும்‌, இவ்வாறு பிரிக்கப்பட்ட தனிமங்‌ 
கள்‌ தனித்தனியாகக்‌ கண்டறி கருவிகளுக்குச்‌ செலுக்‌. 
தப்படும்‌. , அங்கே ஒவ்வொரு தனிமத்தின்‌ ' கதிரியக்கப்‌, 
பண்பும்‌ அளவிடப்படும்‌. இந்தச்‌ செய்திகள்‌ உடஜே : 
தானியங்கிக்‌ கணிப்பெரறிகளால்‌ தொகுக்கப்பட்டு 
முடிவுகள்‌ வெளியிடப்படும்‌, இத்தகைய ஆய்வுகள்‌ 
அனைத்தும்‌: மிக விரைவாகச்‌ செயல்படுத்தப்படுவத 
சில நொடிகளே: 'அரைவாழ்வுக்காலம்‌' 
கொண்ட தனிமங்கள்கூடத்‌ துல்லியமாகக்‌ கண்டறியப்‌ 
படுசின்்‌ றன. ட்‌ ர ர 


பயன்கள்‌ 


அணுக்கரு வேதியியல்‌ ஆய்வுகள்‌ பல புதிய கருவி 
களின்‌ வளர்ச்சியால்‌ * பயன் பெற்றுள்ளன. ' அதே 
போல்‌ இத்துறையின்‌ ஆய்வுத்‌ தேவைகளை நிறைவு” 
செய்வதற்காகப்‌ பல புதிய கருவியமைப்புகள்‌ உருவாக்‌' 
கப்பட்டுள்ளன. தானியங்கிப்‌ பகுப்பாய்வு முறைகள்‌ 
பல கண்டுபிடிக்கப்படுவதற்கு அணுக்கரு வேதியியல்‌ 
தூண்டுகோலாக அமைந்தது. இன்று இதே கருவி 
யமைப்‌ கள்‌ வேறு பல துறைகளிலும்‌ பயன்படுகின்றன. , 


அணுக்கரு இயற்பியலில்‌ அணுக்கரு அமைப்பு, வினை 
மாற்றம்‌ பற்றிய கோட்பாடுகளை (1101) உருவாக்க 
அணுக்கரு வேதியியல்‌ ஆய்வுகள்‌- பெரிதும்‌ ' உதவி: 
யுள்ளன, ' 3 


ஒரிடக்‌ கதிரியக்கத்‌ தனிமங்களைப்‌ (13804௦ 18010085) 
பெருமளவில்‌ தயாரித்துத்‌ தரும்‌ பணியை அணுக்கரு 
வேதியியல்‌ மேற்கொள்கிறது. ' இத்தகு தனிமங்களே 
கதிரியக்க வேதியியல்‌, -சுதிர்வீச்சு வேதியியல்‌ பணி 
களுக்கு அடித்தளமாக விளங்குகின்றன, 


- அணுப்பிளப்பு பற்றிய சுண்டுபிடிப்பை அணுக்கரு 
வேதியியல்தான்‌ நிலைநாட்டியது. இன்றைய ஆற்றல்‌ 
வாய்ந்த அணு வெடிகளை உருவாக்குவதிலும்‌ அணுக்‌ 
கர வேதியியல்‌ சிறந்த பங்கேற்கிறது. 


அணு . உலைகளை வெற்றியோடு இயக்குவதில்‌ 
அணுக்கரு வேதியியலுக்குப்‌ பெரும்‌ பங்குண்டு, அணுக்‌ 
கர எரிபொருளைத்‌ (111016817 7121) தயாரித்தல்‌, கன 
நீர்‌ (கர ஏகன்‌) தயாரித்தல்‌, அணுஉலைக்‌ கழிவு 
சகுளைக்‌ கையாளுதல்‌ போன்ற பல பணிகளில்‌ வேதி 
யியல்‌ பயன்படுகிறது. இந்தத்‌ துறையில்‌ அணு உலை 
வேதியியல்‌ (100127 128010 ப்ர) என்ற ஒரு தனி 

ஆய்வுத்துறையே இயங்கி வருகிறது . 
புவியின்‌ வரலாற்றைக்‌ கணிக்கப்‌ புவி3வேதியியல்‌ (02௦ 
ஸ்ர) துறையிலும்‌ பேரண்டத்தின்‌ ' அமைப்பு, 
பயன்களை ஆராயும்‌ பேரண்ட வேதியியலிலும்‌ (0005- 
ஈம்‌ 04940) அணுக்கரு வேதியியல்‌ கண்டுபிடிப்புகள்‌ 
பயன்படுகின்‌ றன... ட ட ட. ஆ ்‌ 
ண்ட மி. நோ. 


நூலோதி 

1, 0.7. வாரி. 18. கொடி '47௪0/௦ 
“701002 720//7/9ப23'' 140 ேல-1111) 11 
3௦112, 1960. பல ்‌ ்‌ - 

2, ரர, ரோஷ0ரு ஈத வர்றசாரச!' //00/22/ 


'0ரக/2107? 0006-8811, 80௦௦ம்‌ 04%, 


14, 7. 1961... 


9௦. ரார்சமிகரகளொ ௨ம்‌ 3. 11, நாகவ, 
40/௪2 2௭2 77௪07௦ ரெ2ார்வரு'! 1114) 110 
௫௦, 1955. - ட ல ட பர்‌ 


- அணுக்க வில்லை : 
அணுக்கவில்லை (200௦ல்‌ 1885) உருப்பெருக்கத்தை 
மாற்ற உதவும்‌ வில்லைத்‌ தொகுதி. இதில்‌ பொருளின்‌ 
உருவம்‌ ஏறக்குறைய ஓரே நிலைத்த, தளத்தில்‌ தான்‌ 
அமைந்திருக்கும்‌. இதில்‌ வில்லைகளின்‌ இருப்பிடங்‌ 
களை மாற்றுவதனால்‌ குவியத்‌ தொலைவை மாற்‌ 
உருபெருக்கத்தின்‌ அளவை மாற்றலாம்‌, 14 
. மாற்றப்படும்‌ குவியத்‌ தொலைவின்‌ அளவிற்கேற்ற 
்‌ படி நேரியல்பு'. நிலையில்‌ -துளைத்‌ தகட்டைத்‌ (01- 


அணுக்க வில்லை 664 


றநாககாம) திறந்தால்‌ வில்லைத்‌ தொகுதியின்‌ மொத்தச்‌ 
சார்பு துளைப்பரப்பு (1%6121146 கற்பா) மாறாமல்‌ 
இருக்கும்‌. இந்த வில்லைப்‌ பெயர்ச்சிகளின்‌ போது உண்‌ 
டாகும்‌ உருவத்தில்‌ ஏற்படும்‌ பிழை மிகக்‌ குறைவாக 
உள்ளபடி இந்த வில்லையமைப்பை வடிவமைக்க வேண்‌ 
டும்‌, அதாவது இந்த அணுக்கல்‌ (20001ஐ) முறையின்‌ 
தொடக்கத்திலும்‌ இறுதியிலுமாவது உருவத்தில்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ பிழைகள்‌ மிசக்‌ :' குறைவாக உள்ளபடியும்‌, பிற 
இடையிடங்களில்‌ ஏற்படும்‌ பிழை மிகப்‌ பெரிதாகா 
மல்‌ இருக்கும்படியும்‌ வில்லைத்‌ தொகுதியை அமைக்க 
வேண்டும்‌. ்‌ 


உருவ ஓளி 











அணுக்க வில்லைகளின்‌ மூன்று இயக்க இருப்பு நிலைகள்‌: 
கட்‌ அகன்ற கோணம்‌ (14/16 8ஈர16) 
ஆ) நடுநிலைக்‌ கோணம்‌ (1462பஈ௱ட 81016) 
ட... இ) தொலை நோக்குக்‌ கோணம்‌ (7912 001௦) 
அணுக்க வில்லை வடிவமைக்கும்‌ தொடக்கக்‌ காலங்‌ 


களில்‌ பதினைந்துக்கும்‌ மேற்பட்ட வில்லைகள்‌ இதில்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டன, தற்காலத்தில்‌ நான்கே வில்லை 


664 அணுக்கற்றைகள்‌ 


களைப்‌ பயன்படுத்துகின்றனர்‌. பொதுவாக அணுக்கத்‌ 


தசவு (20௦10 ௧110 )2:1 ஆக இருக்கும்‌. இதை 421 ஆச: 


இருக்கும்படி மாற்றமுடியும்‌. இந்த அணுக்கல்‌ விளை 
வைப்‌ (20௦01110த 611601) பெற ஒற்றை நிற இயங்குபட்ட 
கங்களைச்‌ சில நேரங்களில்‌ பயன்படுத்துவதுண்டு, படத்‌ 
தில்‌ இத்தகைய வில்லைத்‌ தொகுதிகளில்‌ . மூன்று 
இயக்கு நிலைகள்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. 1,4,6 என்ற 
நிலை வில்லைகள்‌ வில்லையகத்தில்‌ -: அமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. 5,9,5 என்ற இயங்கு வில்லைகள்‌ 
இயங்கு உருளையகத்தின்‌ வழியாக அணுக்கக்‌ கைப்‌ 
பிடியுடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன (கைப்பிடியைக்‌ 
கொண்டு மூன்று நிலைகளுக்கு மாற்றிக்‌ கொள்ள 
இயலும்‌). - 


காண்க: ஒளியியல்‌ வில்லைகள்‌ 


அணுக்கற்றைகள்‌ 


வெற்றிடத்தில்‌ ஒரே - இசையில்‌ பாயும்‌ மின்னூட்ட 
மில்லாத அணுத்தாரைகளை அணுக்கற்றை என்பர்‌. 
இக்கற்றைகளில்‌ உள்ள அணுக்கள்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று 
இடையீட்டுவினை புரியாத நிலையில்‌ அமைந்துள்ளன. 


ஆனால்‌ மின்‌ புலமோ காந்தப்‌ புலமோ: செலுத்தி , 


அணுவை ஆயலாம்‌. அணுக்கற்றை ஆய்வுமுறையில்‌ 
மூலக்‌ கூற்றுக்கக்றையை ஒத்ததே. வரலாற்றுக்‌ 
காரணங்களால்‌ இரண்டையும்‌ மூலக்கூற்றுக்‌ கற்றை 
என்றே வழங்குவர்‌, 


அணுக்கற்றை முறை அணு ஆற்றல்‌ மட்டங்களைப்‌ 
பற்றிய சரியான நிறமாலைச்‌ (8601108003) செய்தி 
களைத்‌ தருகிறது. இம்முறையினால்‌ மின்துகள்களுக்கு 
இடையில்‌ உள்ள இடையீட்டு வினையையும்‌, மின்‌ 
துகள்‌ அணுக்கரு ஆகியவற்றிடையில்‌ உள்ள இடை 
யீட்டு வினையையும்‌, அணுவகத்துள்ள எல்லா உள்‌ 
கூறுகளும்‌ புறப்புலஸமொன்றுடன்‌ புரியும்‌ இடையீட்டு 
வினையையும்‌ மிச ஆமமாக ஆயலாம்‌, 


பார்க்க: மூலக்‌ கூறிறுக்கற்றை. 


அணுக்கோட்பாடு 


2500 ஆண்டுகளுக்கு முன்பே இந்திய மெய்யறி 
வாளர்களும்‌ அதன்பின்‌ கிரேக்க அறிஞர்களும்‌ அணு 
அமைப்பு பற்றிய பொதுவான கருத்தைக்‌ கூறியுள்ளார்‌ 
கள்‌. லியூஸிபஸ்‌ (1,20010ப05) என்ற அறிஞரும்‌ அவரு 
டைய மாணாக்கர்‌ டெமாக்ரிட்டஸ்‌ (0600011108) என்‌ 
பாரும்‌ அணுக்‌ கொள்கையைப்‌ பற்றிப்‌ பின்வருமாறு 
கூறியுள்ளனர்‌. ''உலகத்திலுள்ள எல்லாப்‌ பருப்‌ 
பொருள்களும்‌, மேலும்‌. பிரிக்க இயலாத இறுதி ஆக்கக்‌ 
கூறுகளான சிறிய அலகுகளால்‌ உருவாக்கப்‌ பட்டனவா 
கும்‌. '*மேலும்‌ பிரிக்க இயலாத இந்த சிறிய அலகுகளை 
அணுக்கள்‌ (&௦8) என்று டெமாக்ரடிஸ்‌ கூறினார்‌. 


“க்ர௦ரம்‌ என்ற சொல்‌, மேலும்‌ பிரிக்க இயலாது என்று 

பொருள்படும்‌ இரண்டு கிரேக்கச்‌ சொற்களிலிருந்து (க- 
101, 72-10 001) பெறப்பட்டதாகும்‌. அணுபற்றிய 
டெமாக்ரடிஸ்‌ கருத்தை எபிகுரஸ்‌ (13ற10மப1ப08) என்பாரும்‌ 
ஏற்றுக்கொண்டார்‌. ஆனால்‌ இக்கொள்சைக்கு மிகுந்த 
செல்வாக்குடனிருந்த கிரேக்க தத்துவமேதை அரிஸ்‌ 
டாட்டில்‌(க்ர1£10116) (284-228 சி.மு.) கடும்‌ எதிர்ப்புத்‌ 
தெரிவித்தார்‌, இக்கடும்‌ எதிர்ப்பினால்‌ பல நூற்றாண்‌ 
டுகள்‌. வரை அணுபற்றிய உண்மைநிலை தெளிவுறாத 
ஒன்றாகவே இருந்தது. கி.பி. 76, 17ஆம்‌ நூற்றாண்டு 
களில்‌ அறிவியல்‌ அறிஞர்களும்‌ மெய்யறிவாளர்களும்‌ 
அணுவைப்‌ பற்றித்‌ திரும்பவும்‌ அராய முற்பட்டார்கள்‌. 
அவர்களில்‌ இத்தாலிய நாட்டைச்‌ சேர்ந்த சலிலியோ 
(0811160), ஃபிரான்சு நாட்டைச்‌ சேர்ந்த ரேனே 
டேகார்டே (606 1085081166), இங்கலொந்து நாட்டைச்‌ 
சேர்ந்த ஃபிரான்ரிஸ்‌ பேக்கன்‌ (112015 18001),ராபாட்‌ 
பாய்ல்‌ (௩௦௦௭௫ 16), ஐசக்‌ நியூட்டன்‌ (19580 1121௦0) 
ஆகியோர்‌ 'குறிப்பிடத்தக்கவர்கள்‌ ஆவர்‌. இவர்கள்‌, 
பொருள்கள்‌ இயற்கையாகவே தொடர்ச்சியானவை 
அல்ல என்றும்‌, அணுக்கள்‌ எனப்படும்‌ துகள்களால்‌ 
ஆக்கப்பட்டவை என்றும்‌ திண்ணமாகக்‌ கூறினார்கள்‌. 


பால்டன்‌ அணுக்கொள்கை 


பொருள்களின்‌ அணுத்தன்மை பற்றிய இப்பழங்‌ 
கருத்து மிக எளிதாக இருந்துங்கூட 19ஆம்‌ நூற்‌ 
றாண்டு வரையில்‌ உலகம்‌ அதை ஏற்கவில்லை. 79ஆம்‌ 
நூற்றாண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ டால்டன்‌ என்பார்‌ 
வேதியியல்‌ சேர்க்கை பற்றிய விதி ஒன்றைக்‌ கண்டார்‌. 
அது அணுக்‌ கொள்கையைத்‌ தெள்ளத்தெளிவாக 
விளக்கியதோடு டால்டனுக்கு அணுக்‌ கொள்சையின்‌ 
தந்‌ைத என்னும்‌ பட்டத்தையும்‌ வாங்கத்‌ தந்தது. 'இவ்‌ 
விதியின்படி. ஒரே . இரண்டு தனிமங்கள்‌ சேர்ந்து பல்‌ 
வேறு கூட்டுப்‌ பொருள்களை உண்டாக்கும்போது ஒரு 
குறிப்பிட்ட அளவுள்ள ஒரு தனிமத்துடன்‌ சேரும்‌ மற்ற 
தனிமத்தின்‌ வெவ்வேறு அளவுகளின்‌ விகிதங்கள்‌, அவ்‌ 
வளவுகளுள்‌ மிகச்‌ சிறியதின்‌ முழு மடங்குகளாக இருக்‌ 
கும்‌; பின்னமாக , இரா. ஒவ்வொரு ,தனிமமும்‌ 
ஓரே தன்மையுடைய தனித்தனி அணுக்களைக்‌ கொண் 
டிருக்கின்றது என்று கொண்டால்‌ மட்டுமே வேதியியல்‌ 
சேர்க்கை விதியை விளக்க முடியும்‌, இந்தப்‌ பல்விகித 
விதி பல்வேறு அணுக்களின்‌ ஒப்பு எடையைக்‌ சுணக்‌ 
கடெவும்‌ வழி செய்கிறது. இவ்விதி பல அறிவியல்‌ 
அறிஞர்களால்‌ பயன்படுத்தப்பட்டது 


நீரிலும்‌, நீர்மத்திலும்‌ ' வளிமங்களின்‌ கரை 
யும்‌ தன்மை பற்றிய கடும்‌ ஆராய்ச்சிக்குப்‌ பின்‌ வேது. 


. யியல்‌ அமைப்பில்‌ அடிப்படை அலகுகள்‌ அணுக்களே . 


என்று டால்டன்‌ கூறினார்‌, நியூட்டனும்‌ தனது 
ஆய்வின்‌ மூலம்‌, மீட்டியியல்‌ தன்மை படைத்த ஒரு 
நீர்மத்தில்‌ சிறு துகள்கள்‌ அல்லது அணுக்கள்‌ உள்ளன 
என்று தெளிவாக விளக்கிக்‌ காட்டினார்‌. டால்டன்‌ 
அணுக்‌ கொள்கை முதலில்‌ வேதியியலிலும்‌ பின்னா்‌ 
இயற்பியலிலும்‌ முக்கிய அங்கமாக விளங்கியது. 





௩ 


டால்டன்‌ அணுக்‌ கொள்கையின்‌ கோட்பாடுகள்‌ 


டால்டன்‌ அணுவைப்‌ பற்றிய தன்‌ கொள்கையை 
7808 ஆம்‌ அண்டில்‌ வெளியிட்டார்‌. அவரது அணுக்‌ 
கொள்கையின்‌ கோட்பாடுகள்‌ ; ்‌ 


1, எல்லாத்‌ தனிமங்களும்‌ அணுக்கள்‌ என்னும்‌ மிச 


நுண்ணிய துகள்சளாலானவை. 


2, அணுக்களை அவற்றினும்‌ அிறிய துகள்களாகப்‌ 
பிளக்கவோ அல்லது மாற்றவோ முடியாது. 


8. ஒரு தனிமத்தின்‌ எல்லா அணுக்களும்‌ நிறை, 
உருவம்‌ போன்ற எல்லாப்‌ பண்புகளிலும்‌ ஒத்திருக்‌ 
இன்றன. 


4. , ஒரு தனிமத்தின்‌ அணுக்கள்‌ வேறொரு தனிமத்தின்‌ 
அணுக்களிலிருந்து நிறை, உருவம்‌ , போன்ற 
எல்லாப்‌ பண்புகளிலும்‌ வேறுபட்டுக்‌ காணப்படும்‌, 


5. சேர்மம்‌ உண்டாகும்போது அணுக்கள்‌ சிறிய முழு 

எண்‌ விதிதத்தில்‌ கூடி, கூட்டு - அணுக்களை 

உண்டாக்குகின்‌ நன- ஒரு சேர்மத்தின்‌ எல்லாக்‌ 
கூட்டு அணுக்களும்‌ ஒத்திருக்கும்‌. 


6, வேதியியல்‌ வினையின்போது தனிமங்களின்‌ அணுக்‌ 
சல்‌ வேறுவிதமாகக்‌ ௬ட்னாலும்‌ அணுக்களின்‌ 
மொத்த எண்ணிக்கையிலோ அல்லது உருவத்‌ 
இப்லா மாற்றம்‌ இல்லை. ்‌ ்‌ 


அணுக்கொள்கைக்கு எது பனபயாக்‌ எடுத்துக்‌ காட்டப்‌ 
பட்ட சான்றுகள்‌: 


1. அணுத்தன்மையினால்‌ பொருள்கள்‌ ர்‌ 
அடையும்‌ பண்பு பெற்றுள்ளன. 5 
2, விரவல்‌, சவ்வூடுபரவல்‌,' பிரவுனியன்‌ 'இயக்கம்‌ 


போன்ற இயற்பியல்‌ நிகழ்ச்சிகள்‌ கிணறால்‌ 
நடைப து தயை 


3. படிக அமைப்பு போன்ற பொருள்களில்‌ அணுக்கள்‌ 
ஓர்‌ ஒழுங்கு அமைப்பில்‌ உள்ளன. 


ச... 7877 ஆம்‌ அண்டில்‌ மெண்டலீஃப்‌ (74216) 
என்பார்‌ இயற்கையில்‌ காணப்படும்‌ பல்மீவறு தனிமங்‌- 
களை அவற்றின்‌ அணு எடைகளுக்கேற்ப வரிசைப்‌ 
படுத்தி ஓர்‌ அட்டவணையை அமைத்தார்‌. தனிமங்‌ 
களின்‌ வேதியியல்‌, இயற்பியல்‌ பண்புகள்‌ : அவற்றின்‌ 
அணு எடைகளுக்கேற்பத்‌ திரும்பத்‌ திரும்ப வருகின்றன 
என்ற விதியின்‌ அடிப்படையில்‌ மெண்ட்லீஃப்‌ முதன்‌ 
. முதலில்‌ தனிம அட்டவணையை அமைத்தார்‌. தனிம 
- அப்டவணை அணுவின்‌ : கட்டமைப்பினை உறுதிப்‌ 
படுத்துவதோடு குறிப்பிட்ட இடைவெளிக்குப்‌ பின்னர்‌ 
தனிமப்‌ பண்புகள்‌ திரும்பத்‌ திரும்ப வரும்படியான ஓர்‌ 
அமைப்பில்‌ அணுக்கள்‌ உருவாக்கப்பட்டிருக்க' 
வேண்டும்‌ என்பதையும்‌ உணர்த்துகிறது. ! 


அணுக்கோட்பாடு 665 


நான்கு தனிமக்‌ கோட்பாடு 


எம்பிடோகலஸ்‌ (1ரற2000168) என்ற இரேக்க 
“மெய்யறிவாளர்‌ கி.மு. 5 ஆம்‌ நூற்றாண்டுக்கு முன்பே 
"நான்கு தனிமக்‌ கோட்பாட்டை வலியுறுத்தினார்‌. 
இக்கோட்பாட்டின்படி நீர்‌, நிலம்‌, நெருப்பு, வளி 
அஆகியவற்றால்தான்‌ இந்த அண்டம்‌ ஆக்கப்பட்டிருக்க 
வேண்டும்‌ என்று கருதப்பட்டது. அரிஸ்டாட்டில்‌ 
போன்ற அறிஞர்கள்‌ மேற்கூறிய கோட்பாட்டை 
ஆதரித்ததால்‌ அது வலுப்பெற ஆரம்பித்தது. இருப்‌ 
பினும்‌ பொருள்களின்‌ வெவ்வேறு நிலை பற்றி 
விளக்கம்‌ கூற இயலாததால்‌ அக்கொள்கையைப்‌ பற்றி 
ஐயம்‌ எழ ஆரம்பித்தது. ராபர்ட்‌ பாய்ல்‌ என்ற 


அறிவியல்‌ அறிஞர்‌ நான்கு தனிமக்‌ கொள்கைக்குக்‌ 
கடும்‌ எதிர்ப்புத்‌ தெரிவித்தார்‌. 
ப்ரவ்ட்‌ (௦04) கொள்கை 

ப்ரவ்ட்‌ என்பார்‌ எல்லாத்‌ தனிமங்களையும்‌ 


அய்ட்ரஜன்‌ என்னும்‌ தனிமத்தை அடிப்படையாக 
வைத்து விளக்கினார்‌. அய்ட்ரஜனின்‌ அணுவின்‌ எடை 
ஒன்று என்று கொண்டு அதை முழு எண்களால்‌ 
பெருக்க மற்ற தனிமங்களின்‌ அணுஎடை திடைக்கும்‌. 
என்றார்‌. 78175 ஆம்‌ ஆண்டில்‌, ஒரு தனிமத்தின்‌ 
அணுக்களின்‌ நிறை ஒரே அளவுடையதாக இருக்க 
வேண்டிய தேவையில்லை என்றும்‌, ஒரு தனிமத்தின்‌ 
அணுஎடை என்பது அந்தத்‌ தனிமத்தின்‌ பல அணுக்‌ 


. களின்‌ சராசரி எடைதான்‌ என்றும்‌ கூறித்‌ தனது 


கொள்கையை வெளியிட்டார்‌. 


மிக நுண்ணிய முறையில்‌ தனிமங்களின்‌ அணு எடை 
களைக்‌ கணக்கிட்டு அறிந்தபோது பல தனிமங்களின்‌ 
அணுஎடைகள்‌ அணு எடையின்‌ முழு எண்‌ பெருக்‌ 
கங்களாசு இல்லாமலிருந்தன. எனவே, டால்டனின்‌ 
கொள்கையே ிறந்ததெனக்‌ . கொண்டு ப்ரவ்டின்‌ 
கொள்கை புறக்கணிக்கப்பட்டது. ஆனால்‌, 19 ஆம்‌ ' 
நூற்றாண்டில்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட கஇிரியக்கத்‌ தனி 
மங்களைப்‌ பற்றிய அறிவும்‌ செய்முறைச்‌ சான்றுகளும்‌ 
ஒரு தனிமத்தின்‌ அணுக்களின்‌ எடை சமமாக இருக்க 
வேண்டிய அவசியமில்லை என்ற ப்ரவ்டின்‌ கொள்‌ 
கைக்குத்‌ துணையாய்‌ நின்றன. .சுதிரியக்கத்தொடரில்‌ 
உள்ள பல்வேறு தனிமங்கள்‌ ஒரே வகைப்‌ பண்புகள்‌ 
கொண்டவையாசவும்‌, ஆனால்‌ வெவ்வேறு எடை 
உடையனவாகவும்‌, இருப்பது தெரிகிறது. இவ்வகைத்‌ 
தனிமங்கள்‌ பண்புகளின்‌ அடிப்படையில்‌ வரிசைப்‌ 
படுத்தி அமைக்கப்பட்ட தனிம அட்டவணையில்‌ 'ஒரே 
இட்த்தில்‌ அமைந்திருப்பதால்‌, இவற்றை ஒரே 
இடத்தில்‌ அமைவன என்றும்‌ பொருள்பட ஓரிடத்‌ 
தனிமங்கள்‌ (19010068) என்றழைத்தனர்‌, 


அணுவின்‌ கட்டமைப்பு 
இயற்‌ 
அணு 


பொருளின்‌ அணுத்தன்மையைப்‌ புதுமை 
பியலும்‌ ஒப்புக்‌ கொள்கிறது என்றாலும்‌ 


666 அணுகு கோட்டுத்‌ தொடர்‌ 


உடைச்சு முடியாதது என்ற கருத்து பொய்யாய்ப்‌ பழங்‌ 
கசையாய்‌ மறைந்து விட்டது. 

அணுவின்‌ உள்ளமைப்பினைத்தான்‌ நாம்‌ அணுவின்‌ 
கட்டமைப்பு என்று கூறுகிறோம்‌, இதனை இரு பகுதி 
களாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 
3. அணுக்கரு என்று வழங்கப்படும்‌ நேர்மின்னூட்ட 
முடைய மையப்பகுதி. 
8. அந்த மையப்‌ பகுதியைச்‌ சுற்றி வெவ்வேறு சுற்றுப்‌ 
பாதைசளில்‌ அமைந்துள்ள எதிர்‌ மின்னூட்டமுடைய 
எலக்ட்ரான்‌்களைக்‌ கொண்ட புறப்பகுதி. அணுக்‌ 
கருவின்‌ அளவ 10- 15 மீ.ஓர்‌. அணுவின்‌ இயற்பியல்‌ 
தனித்‌ தன்மையைக்‌ கட்டிக்‌ காப்பது அதன்‌ அணுக்‌ 
கருவே ஆகும்‌, அணுவின்‌ நிறை முழுவதும்‌ அணுக்கருவி 
லேயே அடங்கி உள்ளதாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. அணுக்‌ 
கருவைச்‌ சூழ்ந்துள்ள எலக்ட்ரான்கள்‌ “தங்களுக்கென்று 
உள்ள சுற்றுப்பாதைகளில்‌ : இடைவிடாது இயங்கிக்‌ 
கொண்டிருக்கின்றன. ஒரு தனிமத்தின்‌ வேதியியல்‌ 
பண்புகளை வரையறுப்பதில்‌ அதன்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ 
பெரும்‌ பங்கை ஏற்கின்றன. இயல்‌: நிலையில்‌ அணு 
மின்னூட்டமற்றதாக இருக்கும்‌. அக்காலை அணுவில்‌: 
உள்ள நோர்மின்னூட்டத்தின்‌ அளவும்‌ எதிர்‌ மின்னூட்‌ 
டத்தின்‌ அளவும்‌ சமமாக இருக்க வேண்டும்‌ எனத்‌ 
தெரிகிறது. அணுக்கருவைச்‌ சூழ்ந்துள்ள எலக்ட்ரான்‌ 
களை நீக்கனொால்‌ அணு நேர்‌ மின்னூட்டம்‌ பெற்ற 
அயனியாகும்‌, இவ்வாறு புற எலக்ட்ரான்கள்‌ எல்லா 
வற்றையும்‌ நீக்கி விட்டாலும்‌ கூட "இறுதியாக மிஞ்ட 
நிற்கும்‌ 'அணுக்கருவின்‌ அணுவின்‌ - தனித்தன்மை 
நிலை பெற்று விளங்கும்‌. ஆனால்‌ அணுக்கரு 
வில்‌ ஏதேனும்‌ மாற்றம்‌ செய்தால்‌ அணு தன்‌ தனித்‌ 
தன்மையை இழந்து வேறோர்‌ அணுவாக மாறிவிடும்‌. 
இவ்வாறு அணுக்கருவில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்களினால்‌ 
ஓர்‌ அணு வேறோர்‌ அணுவாக மாறுகின்ற நிகழ்ச்‌ 
சியைத்தான்‌ தனிம மாற்றம்‌ அல்லது தனிமச்‌ சிதைவு 
என்கிறோம்‌. 


அணு அமைப்புப்‌ பற்றிப்‌ பல அறிவியல்‌ அறிஞர்கள்‌ 
கருத்துகளைக்‌ கூறினார்கள்‌, அவர்கள்‌ கூறிய கருத்து 
களுக்கு அ௮ணுப்படிமங்கள்‌ (&(௦012 ௩௦0518) என்று 
பெயர்‌. அவை: 1. தாம்சன்‌ அணுப்படிமம்‌ (110060 
81010 100061) 2. ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ அணுப்படிமம்‌ (1%ய1461- 
[010 84௦00 100061), 48, போர்‌ அணுப்படிமம்‌ (00 
2100) 100081) 4. சாமெர்‌ஃபெல்ட்‌ அணுப்‌ படிமம்‌ 
(8010617614 810100 ௧௦061) 5. வெக்டர்‌ அணுப்படிமம்‌ 
(760102 81000 100061) 6, அலை விசையியல்‌ அணுப்‌ 
படிமம்‌ (77216 01601௨1021 1௦0061) என்பன, காண்க? 
அணுப்‌ படிமங்கள்‌ 1 
சி.௬. 
நூலோதி 
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சாவு 4511121804 721-971 1௨௨ 1, 1 (ம்‌, 1] 
ந்‌, 1979. 


அணுகுகோட்டுத்‌ தொடர்‌ 


இத்தொடர்‌ ஒரு விரியும்‌ தொடர்‌ (1091812001 52126). 
இதன்‌ வடிவம்‌ க. கபடி கி்டிர்‌ ப தியப ர வவ 
ஆகும்‌. (100 -- 5, (0) என்ற கோவையின்‌ எல்லை, 
%இன்‌ மதிப்பு அளவிலியை (117110) அணுகும்போது 
பூச்சியமானால்‌, இத்தொடர்‌. 1) என்ற சார்பின்‌ 
அணுகுகோட்டு உருவ அமைப்பாக அமையும்‌, இங்கு 
3) என்பது தொடரின்‌ (௩-1) உறுப்புகளின்‌ கூட்டல்‌ 
ஆகும்‌. 


ஆயுலர்‌-  லகிவாலரின்‌ வாய்பாடு (ய/27-14801கப111 
௦1001௧) நமக்கு நன்கு தெரிந்த அணுகுகோட்டுத்‌ 
தொடர்‌ (கவூற10110 5816) ஆகும்‌, இது ஒரு குறிப்‌. 
பிட்ட எண்ணிக்கை உறுப்புகளுக்குக்‌ குவியும்‌ தன்மை 
யுடையது. அதன்‌ பிறகு விரியும்‌ தொடராக அமை 
றது." அதிகமான எண்ணிக்கை உடைய உறுப்புகளை 


. இவ்வாய்ப்பாட்டில்‌ சேர்த்து, அடுத்தடுத்து வகைக்‌ 
, கெழு (8000655196 ப2117811956) காணும்போது, அவ்‌ 


வகைக்கெழுக்களின்‌ தொகுதிகளின்‌ மதிப்பு அவற்‌ 
றின்‌ பகுதி (0ஸ0ா1124:00) யில்‌ வரும்‌ மதிப்பைவிட. 
அதிக விரைவாக மிகும்‌. மேலும்‌ சிறிய உறுப்புக்கு 
மூன்‌ உள்ள உறுப்பு வரை மட்டும்‌ கூட்டினால்‌, 
அதனால்‌ ஏற்படும்‌ பிழை தவிர்க்கப்பட்ட . உறுப்பைப்‌ , 
போல இருமடங்கு மட்டுமே ஆகும்‌, எனவே இந்த 


. மூறையில்‌ நிறைவானமுடிவு கிடைக்கின்றது. பிறவகைத்‌ 


தொடர்களுக்கும்‌ கவனமாக இந்த முறையைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தினால்‌ நிறைவான முடிவுகள்‌ கிடைக்கலாம்‌. 
மேலும்‌, மடக்கைத்‌ தொகை (1,0281111101௦ 1ரஜோக]), . 
காமாச்சார்பு (காராக 701020) ஆயெவற்றையும்‌ ; 
அணுகுகோட்டுத்‌ தொடர்களாக விரிவுபடுத்தலாம்‌.  ' 


ஒர்‌ அணுகுகோட்டு விரிவு ஒற்றைத்‌ தன்மை” 
வாய்ந்தது. அதாவது கொடுக்கப்பட்டுள்ள சார்பை 
இத்தகைய தொடர்போல்‌ ஒரே ஒரு வடிவில்‌ தான்‌ -: 
விரிவுபடுத்திக்‌ குறிப்பிட முடியும்‌, இதனைக்‌ தொகைப்‌ 
படுத்தலாம்‌. இத்தகைய இரண்டு அல்லது மூன்று 
தொடர்களைப்‌ பெருக்கலாம்‌. ஆனால்‌ பொதுவாக 
இவற்றுக்கு வகைக்கெழு காணக்‌ கூடாது. ட 


அணுகு கோடுகள்‌ 


வட்டம்‌, தன்வட்டரி, (8112) முதலான வளைவுகள்‌ 
அடைத்த அமைப்புடனும்‌, பரவளைவு (2கா86௦1ஐ.. 


அதிவளைவு (1130600௦18) . போன்ற .: வளைவுகள்‌ 
திறந்த அமைப்புடனும்‌ விளங்குகின்றன. , திறந்த 
அமைப்புடன்‌ கள்ள வளைவுகளில்‌ ' சிலவற்றுக்கு 


வரம்பிலி (11110) தொலைவுகளில்‌ அமைந்த .புள்ளி 
யில்‌ வளைவின்‌ தொடுகோடாக (ஊட) "அணுகு 
கோடுகள்‌ (கஷுறற(0(65) .குறிப்பிடப்படுகன்றன. 


சி, மு. -முதலாம்‌. நூற்றாண்டிலேயே. ரோட்ஸ்‌ 
நாட்டைச்‌ சேர்ந்த ஜினுளிஸ்‌ (0600565) எனும்‌ அறிஞர்‌ 
 வரம்பிலவியை அணுகும்போது விலகியே இருக்கும்‌ 
கோடுகள்‌ உள்ளன என்று எழுதியிருக்கிறார்‌. மேலும்‌ 
அதிவளைவு, அதிவளையகம்‌ (11/6001௦14) போன்ற 
வற்றுக்கு அணுகுகோடுகள்‌ உள்ளன என்றும்‌ சுட்டிக்‌ 
காட்டியிருக்க றார்‌. 





ட ்‌ ்‌ ்‌ 

0 என்ற வளைவில்‌ (யர), 14 :என்ற நிலைப்‌ 

புள்ளியில்‌ இருந்து 1 எனும்‌ புள்ளி : வளைகோட்டு 
வழியே நகரும்போது, 81 இன்‌ தொலைவு 
தொடர்ந்து எல்லையில்லாது அதிகரித்துக்‌ கொண்டே 
போனால்‌ ந என்ற புள்ளி வரம்பிலிக்கு நகர்ந்து 
செல்லும்‌. அவ்விதம்‌ ' வரம்பிலிக்கு - நகர்ந்து செல்‌ 
கையில்‌ 6 என்ற வளைவில்‌ உள்ள % என்ற.புள்ளிக்கும்‌ 
க்‌்‌ என்ற. நேர்கோட்டுக்கும்‌ இடைப்பட்ட தொலை 
வான 2”, எல்லையில்‌ ' பூச்சியத்தை (287௦) நெருங்‌ 


-இினால்‌ ' க. என்ற நேர்கோடு 6 என்ற வளைவுக்கு 


'.அணுகுகோடு எனப்படுகிறது, 


அணுகு கோடுகள்‌ 667 


அணுகுகோடு வளைவைக்‌ கொஞ்சம்‌ கொஞ்சமாக 
நெருங்கிக்‌ கொண்டே வருமேயொழிய வளைவை 
முடிவுள்ள தொலைவில்‌ சந்திக்காது. அணுகுகோடு 


வளைவைக்‌ தொடர்ந்து நெருங்கும்‌. வரம்பிலித்‌ 
தொலைவிலேயே தொடுகோடாகும்‌, 
"இதே கருத்தை வேறு முறையில்‌ கூறலாம்‌. 0 என்ற 


வளைவு வரம்பிலிக்‌ இளையொன்றைப்‌ பெற்றிருந்து 
அதன்மேல்‌ £ என்ற புள்ளியில்‌ தொடுகோடு வரையப்‌ 
பட்டுள்ளது என்றால்‌, $ என்ற தொடு புள்ளியினை 
வளைவு வழியே நகர்த்திக்‌ கொண்டே: போனால்‌ 
அதன்‌ விளைவாக, தொடுகோடுகள்‌ மாற்றமடைந்து 
கொண்டே போகும்‌. 1 என்ற புள்ளி வளைவு வழியே 
வரம்பிலியை எல்லையில்‌ அணுகத்‌ தொடுகோடுகளின்‌ 
எல்லை நிலையாக அணுகுகோடுகள்‌ கடைக்கும்‌, 


வளைவும்‌, நேர்கோடும்‌ வரம்பிலியில்‌ வெட்டுமாறு 
அமைந்து வளைவுத்‌ தொடுகோடாக ' நேர்கோடு 
அமைந்தால்‌ அது அணுகுகோடாகும்‌ என்றும்‌ 
சொல்லலாம்‌. ்‌ 


வரம்பிலிக்‌ .ஏளைகள்‌ (98௭069) உடைய வளைவு 


- கள்‌ மட்டுமே அணுகுகோடுகள்‌ கொண்டிருக்க முடியும்‌. 


எடுத்துக்காட்டாக அதிவளைவுக்கு இரு அணுகுகோடு 
கள்‌ உள்ளன. வரம்பிலி இளைகள்‌ உடைய வளைவு 
களிலும்‌ பரவளைவு போன்ற வளைவுகளுக்கு அணுகு 
கோடுகள்‌ :இல்லை. வரம்பிலிக்‌ களைகள்‌ இல்லாத 
போது (வட்டம்‌, நீள்வட்டம்‌ போன்ற) வளைவுகளுக்கு 
மெய்‌ அணுகுகோடுகள்‌ இருக்க முடியாது. 

வளைவுபோன்றே மேற்பரப்புகளுக்கும்‌ அணுகு 
கோடுகள்‌ அமைந்திருக்கலாம்‌. 


இனி அதிவளைவின்‌ அணுகுகோடுகளின்‌ சமன்பாடு 
பற்றிக்‌ காண்போம்‌. 


௫ 
சமன்பாடு 4 ௮3. - 1 எனில்‌ 3 - 020/2) மற்றும்‌ 


62 
நு ௮ ட்‌ என்ற கோடுகள்‌ அதிவளைவின்‌ அணுகு 
கோடுகளின்‌ சமன்பாடுகள்‌ ஆகும்‌. ஏனெனில்‌, அதி 

ன வல்லன்‌ 0% ்‌ 
வளையச்‌ சமன்பாட்டை 3 - லு 122/5? என்ற 
அமைப்பில்‌ மாற்றினால்‌, ௩ எல்லையில்‌ அதிகரிக்கும்‌ 
போது ௨5/5 என்பது பூச்சியத்தை அணுகும்‌. அணுகு 
கோடுகளின்‌ சமன்பாடுகள்‌ ஏ - 4 93/2 என்றாகும்‌. 


இனி அணுகுகோடுகளின்‌ சமன்பாடுகள்‌ பற்றிப்‌ 


பொதுவாகக்‌ காண்போம்‌. 


கொடுக்கப்பட்ட வளைவின்‌ சமன்பாட்டை. 


ங்‌ 8. 
பநுகுந்யு எந மெம்‌ * 0) ௬ 5054 


என அடுக்குத்‌ தொடராக (10௭௨ 861169) எழுதலாம்‌. 


668 அணுகுண்டு 


14 ்‌ 
_.).5௨- 0 எனில்‌ 3 - 5) என்பது ' அணுகு 


கோட்டின்‌ சமன்பாடு அகும்‌. இச்சமன்பாடு முதல்‌ : 
நேர்கோடாகும்‌, : 


படியினதானால்‌, அணுகுகோடு 
இல்லையெனில்‌ இது சிக்கல்‌ வாய்த்த ஒரு வளைவாகும்‌. 


முதல்படிச்‌ .சமன்பாடாக இருக்கும்போது' அணுகு 
கோட்டுச்‌ சமன்பாடானது$ு - ற. ப என்ற அமைப்‌ 
பில்‌ இருக்கும்‌; இங்கே சகட்ட அ 
்‌ மா. 


- 1 ்‌ 
“2. மர்(00; நட) 0(0--மி0) . 


பொதுவாக$ - ஐ% -.. எனும்‌ நேர்கோடு 1(௩;3) -0 
என்ற இயல்‌ வளைவுக்கு அணுகுகோடாக வேண்டு 
மானால்‌, 100 மாட -- டு) என்ற சார்பினை விரித்தெழு 
"தினால்‌ $ இன்‌ இரண்டாம்படி, 


ம, 19) மதிப்புகள்‌ பெற வேண்டும்‌. 


- எடுத்துக்காட்டாக 3 - ஐ! ந என்ற நேர்கேர்டு " 
033 - அபு - ௦ என்ற வளைவின்‌ அணுகுகோடாக ' ' 


வேண்டுமானால்‌, 93 4 (௩௩ 93. 3) - 0 
என்பதனை விரித்தெழுத வேண்டும்‌; நகப்‌ 


(14ரயிவீ 4-8 ௫றச்‌-ர) 4 8 (ஸ%3-6) 4 552 0- 


இதில்‌, முதல்‌ இரு உறுப்புகளின்‌ கெழுக்களைப்‌ பூச்சியத்‌ 
£" திற்குச்‌ சமனீட 1 - ஈ3'- 0 மற்றும்‌ 6௦-20 
கிடைக்கும்‌. இதிலிருந்து ௩ூ- 5.7; க்கு 


94% 7-0 என்ற நேர்கோடு '3ப- ரூ.200 இன்‌ ” 


அணுகுகோடாகும்‌ என நிறுவலாம்‌. ஜீ 
ல்‌ ட ம்‌ ....“கோ.௪. 
-. நூலோதி. 


.சா2)0/௦0220/2 4/7727/2272, 79-2, 1980, 1226 597. ்‌ 


அணுகுண்டு 


ஒரு தனிமத்தின்‌ அணுக்கருக்கள்‌ பிளக்கப்படும்‌ 


்‌ , போதும்‌ அல்லது சில நிறை குறைந்த அணுக்கருக்கள்‌ 


பிணைப்புறும்‌ போதும்‌ மிக அதிக அளவு ஆற்றல்‌ வெளிப்‌ 
படுகிறது. இந்த ஆற்றல்‌ அணுக்கரு ஆற்றல்‌ : (1001287 


₹0ஐ) எனப்படுகிறது. அணுக்கரு ஆற்றல்‌ சுட்டுப்‌". 


படுத்தப்படாமல்‌ வெளிவரும்‌ போது மாபேரளவில்‌ 
இருக்கும்‌; அதனால்‌ அது அழிவை விளைவிக்கும்‌. 
இதுவே அணுகுண்டின்‌ அடிப்படைச்‌ செய்தியாகும்‌. 


19989 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ ஹான்‌ (0) , ஸ்ட்ராஸ்மேன்‌ 


(511888041)' என்பவர்கள்‌ அணுக்கருப்‌ பிளப்பைக்‌ 
,சண்டறிந்தனர்‌. யுரேனியம்‌ போன்ற கனமான நிலை 
யற்ற தனிமங்கள்‌ நியூட்ரான்௧ளால்‌ தாக்கப்படும்‌ 
போது அவை ஏறத்தாழ இரு சமபகுதிகளாக வெடித்து 
மிக அதிக அளவு ஆற்றலை வெளியிடுகின்றன. இத்தகு 


ல 


அதற்கு மேற்பட்ட : 
படிகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ கெழுக்கள்‌ : பூச்சியமாகுமாறு: 


ஆற்றல்‌ மிக்க பிளப்பை அணுக்கருப்‌ பிளப்பு' என்கி 
றோம்‌. யுரேனிய௰ம்‌-285 தனிமம்‌ . அணுக்கருப்‌ பிளப்‌ 
பிற்கு உள்ளாகும்‌ போது பேரியம்‌, கரிப்டான்‌ என இரு 
சம்‌ பகுதிகளாக உடைவதைக்‌ கீழ்க்கண்ட சமன்பாடு 
விளக்குகிறது... டு 5 ்‌ 
835... 3 144 89 இ 
ய்‌ 4 ஆட்டிக்‌ நர ம 8 
95. 0... .! 96 9 


்‌ அணுநிறை எண்களைப்‌ பயன்படுத்த, 
(284.98-_ 7.00). (43:87. 88.90. 9.08) 


236.00 -..”: 285,80 
நிறைவேறுபாடு 240.0. ம 225,80' 
ள்‌ ழும ௪ 0,280 அணு நிறை-அலகு : 
7 அணு நிறை அல்கு 931 மில்லியன்‌ எலக்ட்ரான்‌ ' 


வோல்ட்‌ (18837) ஆகலின்‌ நிறை வேறுபாட்டால்‌ வெளி 


யேறும்‌ , ஆற்றலின்‌ அளவு 0,80%931 மி.எ,.வோ. 
அதாவது, 186.8 மி,எ.வோ. ஆகும்‌. இதைத்‌ தோராய - 


மாக 200 மி.எ.வோ. எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. யுரேனியத்‌ . 


தின்‌ ஓர்‌ 'அணுவில்‌ அணுக்கருப்‌ : பிளப்பு நடைபெறும்‌ 


- போது 200 மி.எ்‌.வோ. ஆற்றல்‌ வெளிப்படுகிறது. 225 


இராம்‌ யுரேனியம்‌ தனிமத்தில்‌ 6.025% 1033 அணுக்கள்‌ 
(அவகாட்ரோ ' எண்‌) ்‌ உள்ளன. எனவே 1 கிராம்‌ 


. ய்ரேனியம்‌ தனிமத்தின்‌ அணுக்கருப்பிளப்பு நடைபெறும்‌ 
, போது உண்டாகும்‌ ஆற்றல்‌ : 


500 %-:6:025 % 1025 


க ட ்‌, 
்‌ 235 - ணக பர 


7.மி.எ.வேோ.. 7.6% 088 ஜுல்‌ 


- எனவே: இராம்‌ ' யுரேனியத்தில்‌ அணுக்கருப்‌ பிளப்பு 
நடைபெறும்போது வெளியாகும்‌ ஆற்றல்‌ ஆடா? 


. 200566.025% 1053% 1:6%210-14 
ட 235 
8,2% 1010 ஜால்‌ : 


இந்த அளவு ஆற்றலைப்‌ பெற 3 ட்ன்‌ நிலக்கரியை எரித்‌ 
தாக வேண்டும்‌. இதிலிருந்து அணுக்கருப்பிளப்பு நிகழ்ச்‌ 
சியில்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ ஆற்றலின்‌ அளவின்‌ 
உயர்வை நாம்‌ உணர முடிகிறது. ட உர்‌ 
அணுக்கருத்‌ தொடரியக்கம்‌ . ன்‌ 
ஒரு. யுரேனியம்‌ அணு நியூட்ரான்‌ ஒன்றினால்‌ 
தாக்கப்பட்டுப்‌ பிளவுறும்போது 3 நியட்ரான்கள்‌ வெளி 
வருகின்றன எனக்‌ கொள்வோம்‌. “அந்த மூன்று 
நியூட்ரான்களும்‌ வேறு மூன்று யுரேனியம்‌ அணுக்‌ 
களைப்‌ பிளக்க அவை ஓவ்வொன்றும்‌ 3 நியூட்ரான்‌ 
களைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌. எனவே மொத்தம்‌ 9 நியூட்‌ 
ரான்கள்‌ இடைக்கின்றன. ஒன்பது நியூட்ரான்களும்‌ 
வேறு ஒன்பது யுரேனியம்‌ அணுக்களைப்‌ பிளக்க 27 


"நியட்ரான்கள்‌ கிடைக்கும்‌, இவ்வாறு தொடர்ந்து. 


கிடைக்கப்பெறும்‌ நியூட்ரான்கள்‌ யுரேனியம்‌ அணுக்‌ 
களைப்‌ பிளந்து கொண்டே சென்றால்‌ மிகக்‌ குறுகிய 


காலத்தில்‌ எண்ணற்ற யுரேனிய அணுக்கள்‌ பிளக்கப்‌ . ்‌ 
்‌ பட்டு அளப்பரிய ஆற்றல்‌ வெளிவரும்‌. 


தொடரியக்கம்‌ எனப்படும்‌. இந்நிகழ்ச்சியை அணுக்‌ 
கரு வெடிப்பு என்னும்‌ தலைப்பின்‌ 8ீழ்‌ உள்ள படம்‌ 
தெளிவாக விளக்குகிறது. (பார்க்க: அணுக்கரு வெடிப்பு 
'படம்‌ 7 ட] 
நடைபெற்றதால்‌ வெளிவரும்‌ ஆற்றல்‌ . மிகப்‌ பெரும்‌ 
அழிவினை விளைவிக்கும்‌. ' இந்த அழிவு வேலையைத்‌ 
தான்‌ அணுகுண்டுகள்‌ செய்கின்றன. ' இப்படிப்பட்ட 


தொடரியக்கம்‌ முடுக்கப்பட்ட : தொடரியக்கம்‌ எனப்‌: 


படும்‌. முடுக்கப்பட்ட தொடரியக்கத்திற்கு எக்கணத்‌ 
திலும்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ நியூட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்‌ 
சைக்கும்‌,. தொடக்கத்திலுள்ள நியூட்ரான்௧ளின்‌ எண்‌ 
ணிக்கைக்கும்‌ உள்ள விகிதத்தின்‌ மதிப்பு 7 ஐ விட 
அதிசமாக இருக்கவேண்டும்‌. இம்மதிப்பு பெருக்க எண்‌ 
(ர யிரறிகர்பு. ரீக0௦) (6) எனப்படும்‌, முடக்கப்‌ 
- பட்ட 'தொடரீயக்கத்தில்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ நியூட்‌ 
ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை மிக விலரவாகப்‌ பெருக்கப்‌ 
. படுவதால்‌ மொத்த ஆற்றலும்‌ மிகக்‌ ணன காலத்திற்‌ 
குள்‌ ல்வது அட்பம்‌ 
இழணுகிக்றுப்கிளப்்‌? நிகழ்ச்சியை 
களைத்‌ . தோற்றுவிக்கிறது. ஆனால்‌ தோற்றுவிக்கப்‌ 
'பட்ட எல்லா நியூட்ரான்௧களும்‌ மேற்கொண்டு அணுக்‌ 
கருப்பிளப்பு நிகழ்ச்சியை உண்டாக்குவதில்லை. சில 
நியூட்ரான்கள்‌ பிளப்பு. நிகழ்ச்சியை 
வண்ணம்‌ யுரேனியம்‌ அணுக்களால்‌ பற்றப்படுகின்‌றன. 
சில நியூட்ரான்கள்‌ பிளப்பு, நிகழ்ச்சியை ஏற்படுத்தா 
வண்ணம்‌ யுரேனியத்தில்‌ கிலந்துள்ள மாசுகளினால்‌ 


புற்‌ றப்படுகின்‌ றன்‌. சில நியூட்ரான்கள்‌ பற்றப்படா : 


ல்‌. அமைப்பை .விட்டுத்‌ . தப்பியோடுகின்றன. 
நரியும்‌ 'நியூட்ரான்௧ளின்‌ எண்ணிக்கைக்கும்‌. பிளப்பை 
ஏற்படுத்தும்‌ நியூட்ரர்ன்களின்‌ எண்ணிக்கைக்கும்‌ உள்ள 
லிகத: ந்தைக்‌' குறைக்க அமைப்பின்‌ அளவை அதிகரிக்க 

்‌ வேண்டும்‌. யுரேனியம்‌: அமைந்துள்ள அமைப்பின்‌ 
9வளிப்‌பறத்திற்கு நியூட்ரான்கள்‌ தப்பியோடுகின்றன. 


ஆனால்‌ பிளப்பு நிகழ்ச்சியைத்‌ தொடர்ந்து நியூட்ரான்‌, 


கள்‌. அமைப்பின்‌ உட்புறத்‌ திலிருந்து வெளிப்படு 
இன்றன. எனவே தப்பியோடும்‌ நியூட்ரான்களின்‌ 
எண்ணிக்கை அமைப்பின்‌ வெளிப்பரப்பையும்‌, பிளப்பு 
: நிகழ்ச்சியைத்‌. தொடர்ந்து வெளிப்படும்‌ நியூட்ரான்‌ 


களின்‌ எண்ணிக்கை அமைப்பின்‌ பருமனையும்‌ பொறுத்‌ - 


தப்பியோடும்‌ நியூட்ரான்களின்‌ இழப்பைக்‌ 
பரப்பளவுக்கும்‌ பருமனுக்கும்‌ 


துள்ளன. 
குறைக்கு அமைப்பின்‌ 


உள்ள விகிதம்‌ குறைவாக இருக்க வேண்டும்‌. எ்னவே: 
அமைப்பின்‌ அளவு கூடிய வலர அதிகமாக இருக்கும்படி 


செய்ய வேண்டும்‌. இதற்கு அமைப்பின்‌ , கருவம்‌' கோள 
துல்‌ இருத்தல்‌ தன்று. - 


இந்நிகழ்ச்சி 


-விடக்கசியும்‌ வீதம்‌ அதிகமாக இருக்கும்‌. 
தொடரியக்கம்‌ 1: மைக்ரோ நொடிக்குள்‌ ' 
நின்று பேர்ய்விடும்‌. 


. நிறையுடைய தூய யுரேனியம்‌-235, 
. குண்டு தயாரிப்பதற்கு 
- பெர்மியின்‌ ஆய்விலிருந்து தெரிய வந்தது, 
கையில்‌ கிடைக்கும்‌ யுரேனியத்தில்‌ யுரேனியம்‌- 238 


மாக உள்ளன, அவற்றைப்‌. 


உண்டாக்கும்‌. 
ஓவ்வொரு நியூட்ரானும்‌ சராசரியாக 2.5 நியூட்ரான்‌ . 


ஏற்படுத்த. 


நிறைவு செய்ய வேண்டும்‌. 


அணுகுண்டு 069 


கிவதால்‌ ஏற்படும்‌ நியூட்ரான்களின்‌ , இழப்பைச்‌ 
சற்றே சரிக்கட்டத்‌ தேவையான நியூட்ரான்களைப்‌ 
பிளப்பு நிகழ்ச்சியால்‌ தோற்றுவிக்கக்‌ தேவையான 
அமைப்பின்‌ சிறும அளவே மாறுநிலை அளவு (பே்(ம௦81 
$126) எனப்படும்‌. அமைப்பின்‌ அளவு மாறுநிலை 


, அளவை விடக்‌ குறைவாக இருந்தால்‌ பிளப்பு நிகழ்ச்‌ 


சியில்‌ நியூட்ரான்கள்‌ தகோற்றுவிக்கப்படும்‌ வீதத்தை 
அதனால்‌ : 
தொடரியக்கம்‌ தொடர்ந்து நடைபெற வாய்ப்பில்லாது 
எனவே அமைப்பின்‌ அளவு 
மாறுநிலை அளவைவிட அதிகமாக இருந்தால்தான்‌. 
தொடரியக்கம்‌ நடைபெறும்‌. 


அணுகுண்டு தயாரிக்கத்‌ தேவையான கருப்பொருள்கள்‌ 


ஒரு குறிப்பிட்ட 
கனிமம்‌ அணு 
கருப்பொருளென 
இயற்‌ 


யுரேனிய௰ம்‌-228 கலப்பில்லாத 


உகந்த 


99 ,விழுக்காடாகவும்‌, யுரேனி௰யம்‌-235 ஒரு விழுக்காடு 
பிரித்தெடுப்பதில்‌ சில 
இடர்ப்பாடுகள்‌ உள்ளன. அவற்றைப்‌ பிரித்தெடுக்க 
மேற்கொண்ட முறைகளில்‌ யுரேனியம்‌ ஹெக்ஸா 
ஃபுளோரைடு கொண்ட வளிம விரவல்‌ முறையே இறந்‌ 
ததாகும்‌. யுரேனியம்‌-2854 தனிமத்திற்கு மாற்றுப்‌ : 
பொருளாகக்‌ கருதப்படுவது ப்ளூட்டோனியம்‌ - 239. 
தனிமமாகும்‌. புளுட்டோனியம்‌- 239 தனிமத்தில்‌ வேச. 
மூள்ள நியூட்ரான்க௧களும்‌ வேசுமற்ற நியூட்ரான்களும்‌ 
பிளப்பு நிகழ்ச்சியை ஏற்படுத்தும்‌. கிராஃபைட்‌ தணிப்‌ 


- பான்களைக்‌ கொண்ட சிறந்த அணுக்கரு உலையிலும்‌ 


சில நியூட்ரான்கள்‌ யுரேனியம்‌228 தனிமத்தால்‌ பற்றப்‌ 
பட்டு யுரேனி௰ம்‌-239 என்ற ஓஒரிடத்தனிமம்‌ உண்டா 


. இறது. யுரேனியம்‌-239, 2-கதிரை உமிழ்ந்த பிறகு நெப்‌ 


டூனியம்‌-239 ஒரிடத்தனிமமாக மாறுகிறது. நெப்டூனி 
யம்‌-229 திரும்பவும்‌ 8-கதிரை உமிழ்ந்து புளுட்டோனி. 


 யம்‌-289 ஓரிட்த்தனிமமாக மாறுகிறது. புஞட்டோ 


னியம்‌-239 ஓரிடத்தனிமமும்‌ அணுகுண்டு வெடிப்‌ 
பதற்குப்‌ பயன்படும்‌. ' யுரேனியத்‌ திலிருந்து புளுட்டோ , 
னியத்னதை வேதியியல்‌ முறையில்‌ எளிதில்‌ பிரிக்கலாம்‌; 
அணுகுண்டு .தயாரித்தலும்‌ வெடித்தலும்‌ 

குறுகிய வெளியில்‌ குறுகிய காலத்தில்‌ மிக அதிக 
அளவு ஆற்றல்‌ , வெளிப்படுவதை வெடித்தல்‌ என்‌ 
கிறோம்‌. இந்நிலையைப்‌ பெற இரண்டு தேவைகளை 
முதலாவதாக, மாறுநிலை 
அளவைவிட. உயர்ந்த அளவுள்ள தூய யுரேனீயம்‌- 225 
கட்டி அல்லது : புளுட்டோனியம்‌-239 கட்டி தேவைப்‌ ' 
படுறது: அப்பொழுதுதான்‌ பிளப்பு நிகழ்ச்சி 
தொடரியக்கமாக நடைபெறமுடியும்‌. இரண்டாவ 
தாக, வேகமுள்ள நியூட்ரான்களால்‌ பிளப்பு நிகழ்ச்சி 
நடைபெற வேண்டும்‌. அப்பொழுதுதான்‌ அதிகமான 
ஆற்றல்‌ மிக விரைவில்‌ வெளிப்பட: முடியும்‌. நியூட்‌ 


970 அணுகுண்டு சோதனைத்‌ தடுப்பு உடன்படிக்கை 


ரான்களின்‌ வேகத்தைக்‌ தணிக்கும்‌ கணிப்பான்க௧களைப்‌ 
பயன்படுத்தக்கூடாது, குண்டு வெடிப்பதற்கு முன்பு 
மாறுநிலை அளவைவிட அதிகமான அளவுள்ள பிளப்பு 
நிகழ்ச்சியை உண்டாக்கும்‌ கருப்போருள்‌ இருக்கக்‌ 
கூடாது, கருப்பொருளின்‌ அளவு மாறுநிலை அளவை 
விட அதிசமாக இருந்தால்‌ வளியிலுள்ள நியூட்ரான்கள்‌ 
தொடரியக்கத்தை ஏற்படுத்தும்‌. இதனால்‌ ஏற்படும்‌ 
வெடித்தல்‌ அவ்வளவு பேரளவில்‌ இராது, எனவே 
மிகப்பெரிய வெடி.த்தலை உண்டாக்குவதற்குக்‌ குறுகிய 
கால அளவில்‌ ம்ாறுநிலை அளவை விட மிக உயர்ந்த 
அளவுக்குக்‌ கருப்பொருளைக்‌ கொண்டு வரவேண்டும்‌. 
இவ்வாறு வெடித்தல்‌ நிகழ்ச்சியை உண்டாக்குவதற்குப்‌ 
பொதுவாக இரண்டு முறைகள்‌ உள்ளன. 


முதல்‌ முறையில்‌, மாறுநிலை அளவைவிடக்‌ குறை 
வான அளவையுடைய இரண்டு அல்லது அதற்கு மேற்‌ 
பிபட்ட ளப்பு நிகழ்ச்சியை உண்டாக்கக்‌ கூடிய கருப்‌ 
பொருள்‌ துண்டுகளை மிக விரைவில்‌ ஒன்றாக்கும்‌ 
போது உண்டாகிற அந்தத்‌ துண்டு மாறுநிலை அளவை 
விட அதிகமாக இருக்க வேண்டும்‌. ஸ்மித்‌ (8௩ம்‌) 
அறிக்கையின்படி துப்பாக்கி போன்ற அமைப்பில்‌ 
பாறுநிலை அளவைவிடக்‌ கு*றவான அளவையுடைய 
கருப்பொருள்‌ துண்டு ஒன்று வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 
ஊசிமுனை போன்ற மற்றோர்‌ அமைப்பில்‌ மாறுநிலை 
அளவைவிடக்‌ குறைவான அளவுடைய மற்றொரு கருப்‌ 
பொருள்‌ துண்டு கெட்டியாகப்‌ பற்றிக்‌ கொண்டிருக்கு 
மாறு வைக்சுப்பட்டுள்ளது. துப்பாக்கி அமைப்பு இயங்‌ 
கும்போது அதிலுள்ள கருப்பொருள்‌, துண்டு எறி 
திகளாக மிக வேகமாசச்‌ சென்று ஊசிமுனை அமைப்‌ 
பிலுள்ள இலக்கை (கருப்பொருள்‌) மோதும்‌. இதனால்‌ 
இரண்டு சருப்பொருள்‌ துண்டுகள்‌ 7 மைக்ரோ நொடிக்‌ 


தூள்‌ ஓன்று சேர்ந்து மாறுநிலை அளவை விட மிக - 


உயர்ந்த அளவை அடைந்து வெடித்தல்‌ பெரியஅளவில்‌ 
ஏற்படுகிறது. இணவ அணுகுண்டு துப்பாக்கி 

மாதிரி அமைப்பு” எனப்படும்‌, இரண்டாவது முறையில்‌ 
மாறுநிலை அளவை விடக்‌ குறைந்த அளவுள்ள கருப்‌ 
பொருள்‌ அமுக்சுப்படும்போது,- அது - _ மாறுநிலை 
அளவைவிட உயர்ந்த அளவைப்‌ பெறுக றது, கருப்‌ 
அபாருள்‌ அமுக்கப்படும்போது, அதனுடைய அளவு 
குறைவதால்‌ புறப்பரப்பு குறைகிறது. பிளப்பு நிகழ்ச்சி 
யால்‌ நியூட்ரான்கள்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ வீதத்தை 
விட ௮வை கயும்‌ வீதம்‌ குறைகிறது. எனவே தொடக்‌ 
கத்தில்‌ மாறுநிலை அளவைவிடக்‌ குறைவான அளவைப்‌ 
பெற்றிருந்த கருப்பொருள்‌ புதிய சூழ்நிலையில்‌ மாறு 
நிலை அளவைவிட உயர்ந்த அளவைப்‌ பெறுகி கிறது, 
எனவே ஓர்‌ அமைப்பின்‌ மையத்தில்‌ மாறுநிலை 
அளவை விடக்‌ குறைந்த அளவுள்ள கருப்பொருள்‌ 
வைக்கப்படுகிறது. வெளிப்புறத்தில்‌ வைக்கப்பட்ட பல 
வெடிப்பான்கள்‌ வெடிக்கும்போது, உள்நோக்கு வெடித்‌ 
தல்‌ அலை (1ற105100 ௭876) உண்டாகிறது. இந்த 
அலையின்‌ விசையால்‌ கருப்பொருள்‌ மிக வேகமாக 

அமுக்கப்படுகிறது. இதனால்‌ , கருப்பொருள்‌ மாறு 
நிலை அளவை விட உயர்ந்த அளவு பெற்றுப்‌ பெரிய 
அளவில்‌ வெடிக்கிறது. 


_மடங்கு அதிகமாக இருக்கும்‌. 


நிய மெக்ஸிகோவிலுள்ள (14 481100) அலமோ 
கார்டோ (&18ஜ0070௦) என்ற இடத்தில்‌ 1945ஆம்‌ 
ஆண்டு ஜுலை மாதம்‌ முதல்‌ அணுகுண்டு (உள்‌ நோக்கு - 
வெடித்தல்‌ மாதிரி) வெடிக்கப்பட்டது. அதன்‌ பின்னர்‌ 
(9425ஆம்‌ ஆண்டு ஆகஸ்ட்‌ மாதம்‌ ஐப்பானிலுள்ள 
ஹிரோஷிமா (1112091802), நாகசாகி (1122858109) என்ற 
இடங்களில்‌ அணுகுண்டுகள்‌ வெடிக்கப்பட்டன. இவற்‌ ' 
. ஜில்‌ யுரேனியம்‌-285 கருப்பொருளாகப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
பட்டது. ._ இவை வெடிக்கும்போது தோற்றுவிக்கப்‌ * ர 
பட்ட ஆற்றல்‌ 80 கிலோ டன்‌ எடையுள்ள வேதியியல்‌ 
வெடி பொருளான ட்ரை-நைட்ரோ டொலுயின்‌ (71- 
111170-1010606) பகவ வது. உண்டாக்கப்பட்ட 
ஆற்றலுக்குச்‌ சமம்‌. 


அணுகுண்டு வெடிக்கும்போது உண்டாகும்‌ வெப்ப 
திலை பத்து மில்லியன்‌ டிகிரி செலவினை விடப்‌ பன்‌ 
இது சூரியனின்‌ உட்புற 
ெப்பநிலையைவிட. அதிகம்‌. அணுகுண்டு வெடித்த 
லினால்‌ உண்டாகும்‌ மிக உயர்ந்த அழுத்தத்தினால்‌ 
பொருள்களெல்லாம்‌' வளிமங்களாக மாற்றப்படுகின்‌ 


ட றன. _மிக உயர்ந்த வெப்பநிலையிலுள்ள அமுக்கப்‌ 


பட்ட வளிமங்கள்‌ விரிவடையும்போது அதிர்ச்சி அலை 
கள்‌ தோன்றுகின்றன. இந்த அலைகளே பேரழிவினை 
உண்டாக்குகின்றன. அணுகுண்டு வெடித்த. இடத்தி 
லிருந்து குறிப்பிட்ட தொலைவு வரை வளி, நீர்‌, நிலம்‌ 
எல்லாம்‌ நச்சுச்‌ சுரங்கர்க ராகி விடுமென்றால்‌ அதன்‌ 
அழிவின்‌ எல்லையை நாம்‌ ஒருவாறு கணழுவ்கல்‌ 


டதா ஜெ. 


நூலோதி 


1: 111] 61522016, 80070௪ 802 2 408/2 
தரசு கீரி11118716ம்‌ 0451-71 நிர நிராகரி 14றம்‌(சம்‌... 
விளா மிகந்ட 1979. 


அணுகுண்டு சோதனைத்‌ தடுப்பு உடன்‌ 
படிக்கை 


அணுகு சோதனைத்‌ தடுப்பு உடன்படிக்கை 
(பம௦/கா 79 80 1௦௧௫) அணுக்கருப்‌ ' படைக்கலங்‌ 
களை (11001681 9/08ற008) வான வெளியிலும்‌, விண்‌ 
வெளியிலும்‌ (000167 30406), கடலுக்கடியிலும்‌ சோ கனை 


, செய்வதைத்‌ தடை செய்கின்றது. முதன்மையான நாடு 
, களாகிய ஐக்கிய அமெரிக்கக்‌ குடியரசும்‌, சோவியத்‌ 


ரஷியாவும்‌, இங்கிலாந்தும்‌ 7963 ஆம்‌ ஆண்டு, ஆசஸ்டு 
5 ஆம்‌ நாள்‌ மாஸ்கோவில்‌ இவ்வுடன்படிக்கையில்‌ கை 
மெழுத்திட்டன. இவ்வுடன்‌ படிக்கை இச்சோதனை 
யைப்‌ பூமிக்கடியில்‌ செய்வதை அனுமதித்தது.' கட்டுப்‌ 
பாட்டுத்‌ தளங்களின்‌ (00101 ற0918) இடத்தை நேரடி 
யாகச்‌ சென்று ஆய்வு செய்தல்‌, அனைத்து நாட்டு மேற்‌ 


_ அணுகுண்டு வெடிப்பினால்‌ தோன்றும்‌ கதிரியக்க விழும்‌ பொருள்கள்‌ 677 


பார்வையிடும்‌ பிரிவு . (1187௦௧1௦01 மற கா115007ர 5௦009), 
இவற்றள்‌ ஏதும்‌ தேவையில்லை என்றும்‌ இவ்வுடன்‌ 
படிக்கை குறிப்பிட்டது. அணுக்கருப்படைக்கலக்குவிப்‌ 
_ பினை (11001887 5(00% ற/185) -குறைக்கவோ அணுக்‌ 
கருப்படைக்கலங்கள்‌ ஆக்கத்தை நிறுத்தவோ போரீன்‌ 
போது அவற்றின்‌ பயன்பாட்டைக்‌ கட்டுப்படுத்தவோ 
இல்வுடன்பாடு வசை செய்யவில்லை, 


இல்வுடன்படிக்கையின்‌ நோக்கங்களாவன: 


1) மற்றைய நாடுகளுக்கு இவ்வணுக்கருப்படைக்‌ 
கலங்கள்‌ பரவுவதைத்‌ தடை செய்வது. 


ஐ. கதிரியக்க வீழ்பொருள்களின்‌ தீங்குகளை (11828105 
01 72010801146 7811௦01) குறைக்கவோ முடிவுக்குக்‌ 
கொண்டு எதனை வகை செய்வது. 


்‌. 8) படைக்கலப்‌ போட்டியின்‌ வேகத்தைக்‌ குறைக்கச்‌ 
படை 


8) அனைத்து நாட்டு அச்ச உண்னிச்சிகளைக்‌ (ோர்சாாக- 
110081 120510ற8) 'குறைத்திடுவதற்கான ஒரு -படி 
போன்றுஇவ்வொப்பந்தம்‌ அமைந்தது. அணுக்கருப்‌ 
படைக்கலக்‌ கட்டுப்பாட்டில்‌ இணக்கமான பகுதி 
களை விரிவாக்கிடவும்‌ இவ்வொப்பந்தம்‌ வசை 
செய்தது. சில மாதங்களுக்குள்‌ நூற்றுக்கும்‌ மேற்‌ 
பட்ட அரசாங்கங்கள்‌ இவ்வொப்பந்தத்தில்‌ கை 
யெழுத்தீட்டன. இவ்வொப்பந்தத்தில்‌ கையெழுத்‌ 
திடாத: நாடுகள்‌ இந்தியாவும்‌ பிரான்சும்‌ மக்கட்‌ 
குடியரசுச்‌ சீனாவும்‌ றி $ கவற ௦ பொல 
கான்‌, 


இவ்வுடன்படிக்கைக்குக்‌ காரணமான மூன்று முதன்‌ 
- மையான நாடுகளான - ஐக்கிய அமெரிக்கக்‌ குடியரசு, 
இங்கிலாந்து, சோவியத்‌ ரஷியா, ஆகியவை இவ்வுடன்‌ 
. படிக்கைக்கான திருத்தங்களைத்‌ தடுத்திடலாம்‌. எத்‌ 
தகைய திருத்தங்களும்‌ இம்மூன்று முதன்மை நாடு 
களின்‌ ஒப்புதலுடன்தான்‌ ஏற்கப்படும்‌ என்றும்‌ இவ்‌ 
வுடன்‌ படிக்கையில்‌ கூறப்பட்டுள்ளது. 


நூலோதி 


&ரார/0/0,0220/௪ -2ர/21௱/22, 44/27) 4௦1. 117, 
்‌ ர்‌ ப்ப, 1982. 


ட அனுகன்று. வெடிப்பினால்‌. தோன்றும்‌. 
கதிரியக்க விழும்‌ . பொருள்கள்‌ ட 


கதிரியக்க விழும்‌ பொருள்கள்‌, அணுகுண்டு வெடிப்‌ 
பினால்‌, தோன்றும்‌ கதிரியக்கப்பொருள்களாகும்‌. 
குறிப்பாக இச்சொற்றொடர்‌ தரையில்‌ படி.ந்திடும்‌ கழி 
பொருளைக்‌ (றஸஞ்ா குதிக்கும்‌. ஆனால்‌ பொது 


வழக்கத்தில்‌ இச்சொற்றொடர்‌ காற்றின்‌ வழியில்‌ 
கொண்டு வரப்படும்‌ பொருள்களையும்‌ (கர்‌ 00705 
1021ச711) குறிக்கும்‌... ்‌ 


அணுகுண்டு வெடிப்பு 


, உலையில்‌ கட்டுப்படுத்தப்பட்ட பிளவிற்குமாறாக 
அணுகுண்டு வெடிப்பின்போது யுரேனியம்‌ 8485 அல்லது 
புளுட்டோனியம்‌ 289, இவற்றின்‌ பிளவு விரைவாகவும்‌ 
கட்டுப்படுத்த  இறண்து வகையிலும்‌ நடைபெறு 
கின்றது. அணு (ப்‌.பிளவு) குண்டு வெடிப்பினால்‌ 
தோன்றும்‌ சக்தியின்‌ வெளிப்பாடு சாதாரணமாக 
ஆயிரக்கணக்கான டன்கள்‌ டி-என்‌-டிக்கு சமம்‌ என்று 
கூறப்படுகின்றது. மேலும்‌ அத்தகைய வெடிப்புகள்‌ 


நூற்றுக்கணக்கான  இிலோடன்கள்‌ விளைவினைக்‌ 
கொண்டவையாகும்‌. இதற்கும்‌ பெரிய குண்டு 
வெடிப்புகளை, பிளவுக்குண்டு வெடிப்பினைத்‌ 
தொடங்கி வைத்து, அதன்‌ வழியாகப்‌ பிணைப்பு இயக்‌ 


கத்தை (10510௩ 78801100) ஆரம்பித்து, அதனால்‌ 
வெப்ப அணுக்கரு வெடிப்பினைத்‌ ((ர்சாஐ௦ 101௧ 
8%0105101) (அய்ட்ரஜன்‌ குண்டு வெடிப்பினை) தோற்று 
விக்கலாம்‌. அத்தகைய வெப்ப அணுக்கருக்‌ கருவிகளில்‌ 
தோற்றுவிக்கப்படும்‌ விளைவு, பல நூறு ஆயிரம்‌ இலோ 
டன்கள்‌ (நூற்றுக்கணக்கான மெகா டன்கள்‌) அள 
விற்குச்‌ சமமானதாகும்‌. பிளவு வெடிப்பிலிருந்து கதிரி 


டயக்கம்‌ (8௧01௦ ௦01) விளை பொருள்களாலும்‌, 


செயற்படுத்தும்‌ விளைபொருள்களாலும்‌ ([715810௩ றா௦- 
00018 பம்‌ 80117௧1100 றா௦0ப015,) தோற்றுவிக்கப்படு 
கின்றது. அணுப்பிளவின்‌ (&4௦04௦ 715810) - அடிப்‌ 
படை இயக்கம்‌ யாதெனில்‌ பிளவுபடும்‌ பொருளின்‌ 
(185௦0௩௧016 மகர்ச/க1) (யுரேனியம்‌ அல்லது புளுட்டோ 
னியம்‌) அணுவினை இரண்டு இலேசான தனிமங்‌ 
களாகப்‌ (11த012£ 6185) (பிளவுப்‌ பொருள்கள்‌) 
பிளந்திடுவதே ஆகும்‌. இந்த இலேசான தனிமங்கள்‌, 
நிலையற்ற தன்மையுடையவையாகையால்‌ பீட்டா, 
காமா கதிர்‌. வீச்சுகளை வெளிப்படுத்தி, நிலைத்த 
தன்மை அடைகின்றன. பிளவு இயக்கத்தின்போத பல 
நியூட்ரான்கள்‌ வெளிவிடப்படுகின்றன. இவை 
கருவியைச்‌ சூழ்ந்துள்ள பொருள்களின்‌ மீது செயல்புரி 
இன்ற அல்லது சுற்றுப்புறத்தில்‌ செயலாற்றிக்‌ சதி 
யக்கம்‌ செயல்படுத்துகன்ற விளை: பொருள்களைத்‌ 
(7501௦ - 801446 8011421100  நா௦0ப௦(8) : தோற்றுலிக்‌ 
கின்றன. பிணைப்பு முறையில்‌ (105100 ற[0028$) 
பிளவுப்‌ பொருள்களைத்‌ தோற்றுவிப்பதில்லை. 
ஆனால்‌ நியூட்ரான்௧ளின்‌ வெளிப்பாடு இச்செயற்‌ 
பாட்டிற்குத்‌ . துணைபுரிகின்றது. ஒரே ஒரு யுரே 
னியம்‌ அல்லது புளூட்டோனியம்‌ "அணுப்பிளவு, 
நொடிப்பொழுதில்‌ 200 மில்லியன்‌ எலெக்டரான்‌ 
வோல்ட்‌ சக்தியினை விளைவிக்கின்றது. 7 இலோ டன்‌ 
விளைவினைத்‌ தோற்றுவிக்க 50 கராம்‌ அளவுள்ள 
பிளவுப்பொருளே போதுமானதாகும்‌. இப்பயங்‌ - 
கரமான சக்தி வெளிப்பாடு, வெடிப்பு அதிர்ச்சியைத்‌ 


(110516 8௦௦10) தோற்றுவித்து 1,000,000” செக்‌ 


672 அணுகுண்டு வெடிப்பினால்‌ தோன்றும்‌ கதிரியக்க விழும்‌ பொருள்கள்‌ 


கும்‌ மேலான வெப்பத்தையும்‌ 
இச்கருவியும்‌ இதனைச்‌ சுற்றியுள்ள பொருளும்‌ 
உடனே, நெருப்புக்கோள வடிவில்‌ (118581!1) ஆவி 
யாக்கப்பட்டு வாயு மண்டலத்தில்‌ உயர எழும்பு 
இன்றன. இந்தெருப்புக்‌ கோளம்‌ குறிப்பிட்ட உயரத்‌ 
தில்‌, தேவையான அளவிற்குக்‌ குளிர்ச்சி அடைந்து 
நிலைத்தன்மை அடைவது, வெடிப்பின்‌ விளைவினை 
(1214 ௦1 6 105100) மிகவும்‌ சார்ந்ததாகும்‌. 
பொதுவாக, அணுகுண்டு வெடிப்பினால்‌ தோன்றிய 
நெருப்புக்கோளம்‌, அடிவளிமண்டில (7700501676) 
உயரத்தில்‌, புகைமேகம்‌ போன்று நிலைத்த தன்மையை 
அடைகின்றது, ஆனால்‌ வெப்ப அணுக்கரு குண்டி 
னால்‌ (அய்ட்ரஜன்‌ குண்டினால்‌) தோற்றுவிக்கப்பட்ட 
நெருப்புக்கோளம்‌ (78700 0௦1687 1]6 5௨1) மீவளி 
மண்டிலத்தை ($:12105011676) உடைத்து ஊடுருவி 16 
இ. மீ.ச்கப்பால்‌, நிலைத்த தன்மையை அடைகின்றது. 


்‌ இந்நெருப்புக்கோளம்‌ குளிரும்போது ஆவியாக்சுப்‌ 


பட்ட பொருள்கள்‌ நேர்த்தியான துகள்கள வடிவில்‌ 
சுருங்குகின்றன. பூமிக்கு மேலாக உயரத்தில்‌, இவ்‌ 
வெடிப்பு ஏற்பட்டிருக்கும்போ து இக்கருவி மட்டும்தான்‌ 
அவ்விடத்தில்‌ அமைந்து அதனுடைய நேர்த்தியான 
பெரிய துகள்கள்‌ (ம2(1௦ய12165) காற்றினால்‌ கொண்டு 
செல்லப்பட்டுப்‌ பரந்த பகுதியில்‌ பரப்பப்பட்டுப்‌ 
பின்னா்‌ பூமியில்‌ இறங்குகின்றன. தரையிலோ 
அல்லது தரைக்கு அண்மையிலோ ஏற்பட்ட- வெடிப்‌ 
புகள்‌ நெருப்புப்பந்துடன்‌, மிகுந்த அளவுள்ள செயல்‌ 
படாத பொருளையும்‌ (1௦1 ௧1181) மேல்நோக்கிச்‌ 
,கொண்டு செல்கின்றது. பெரும்பகுதியான சுதிரியக்கக்‌ 
கழிவுப்‌ பொருள்கள்‌ (158010-க௦1176' பேல) தரை 
யிலுள்ள பெரிய அளவுள்ள செயல்படாத துகள்களின்‌ 
(1081 ற2110166) மேலும்‌, மற்றுமுள்ள பொருள்களின்‌ 
மேலும்‌ சுருங்குகன்றன, மற்றுமுள்ள மிகுந்த அள 
வுள்ள சிறிய கதிரியக்கப்‌ பெருந்துகள்கள்‌ (1₹8410-301146 
3111001216) பெரிய செயல்படாத துகள்களுடன்‌ ஒன்று 
சேர்ந்து கொள்கின்றன. பெருந்துகள்கள்‌ புவி ஈர்ப்பு 
விசையினால்‌ விரைவாகப்‌ படிவுறுகன்றது. மற்றும்‌ 
பெரிய சதவீத அளவு கதிரியக்கம்‌, வெடிப்பு நடந்த 
இடத்துக்கருகில்‌ சில மணிகளில்‌ படிவடைந்து விடு 
கின்றது. இதற்கு மாறாக மிக உயரத்தில்‌ ஏற்பட்ட 
வெப்ப அணுக்கரு வெடிப்பினால்‌ தோன்றிய கதிரி 
யக்கம்‌, தரையை வந்தடையப்‌ பலமாதங்களும்‌ 
அல்லது வருடங்களும்‌ ஆகின்றன. 


முதல்‌ அணுகுண்டு வெடிப்பு நியூமெச்சிகோவில்‌ 
1945 ஆம்‌.ஆண்டு நடைபெற்றது. இதனை உடனடி 
யாகத்‌ தொடர்ந்து ஜப்பானில்‌ ஹிரோஷீமா, நாகசாகி 
ஆகிய இரு இடங்களில்‌ இரண்டு குண்டுகள்‌ வெடிக்கப்‌ 
பட்டன. 1969 ஆம்‌ ஆண்டு முதற்கொண்டு ஐந்து நாடு 
கள்‌ பல அணுக்கரு, வெப்ப அணுக்கருப்‌ படைக்கலங்‌ 
களைச்‌ சோதனை செய்துள்ளன. அமெரிக்கா தனக்‌ 
குரிய இடங்களான நெவாடாவிலும்‌ பசிபிக்‌ பெருங்‌ 


தோற்றுவிக்கின்றது. 


கடலிலும்‌ சோதனைகள்‌ செய்துள்ளது. இங்கிலாந்து 
ஆஸ்திரேலியாவிலும்‌, கிறிஸ்துமஸ்‌ தீவிலும்‌ சோதனை 
செய்துள்ளது. சோவியத்‌ யூனியனில்‌ பல இடங்கள்‌ 
சோதனை செய்யும்‌ இடங்களாக உள்ளன. இவற்றில்‌ 
ஆர்க்டிக்கிலுள்ள நொவாயா செம்லியாவும்‌ அடங்கும்‌. 
1954, 7958, 1961ஆம்‌ ஆண்டுகளில்‌ இச்சோதனை 
கள்‌ மிக அதிக அளவில்‌ நடைபெற்றன. அணுகுண்டு 
சோதனைக்‌ தடுப்பு உடன்படிக்கைப்‌ பேச்சினைத்‌ 
தொடர்ந்து இச்சோதனைகள்‌ நிறுத்தப்பட்டன. 
பிரான்சும்‌, இந்தியாவும்‌ சீனாவும்‌ இவ்‌ உடன்படிக்கை 
யில்‌ கையெழுத்திடவில்லை. அதனால்‌' இதுவரையில்‌ 
பிரான்சு சஹாராவிலும்‌ தெற்குப்‌ ப௫பிக்கடலிலும்‌, 
சீனா தனது உள்நாட்டுச்‌ சோதனை இடத்திலும்‌ பல. 
சோதனைகளை நடத்தி இருக்கின்றன. ்‌ 


கதிரியக்க விளைபொருள்கள்‌ (1₹2410-3011/6 றா௦01018) 
எல்லாச்‌ சோதனைகளிலும்‌ மொத்தப்‌ பிளவின்‌ 


விளைவு 200 மெகாடன்‌ அளவினதாகும்‌. மொத்த 
வெடிப்பின்‌ விளைவு 500 மெகா டன்கள்‌ அளவிற்கும்‌ 


மேலானது. நீண்ட நாள்‌ வாழ்வினையுடைய பிளவுப்‌ 


பொருள்களின்‌ ஆக்கமாவன (1ர0010(10ு ௦4 1௦2- 
11/24 நீர55100 000018): 20 மெகா கியூரிகள்‌ அளவான 


* ஸ்ட்ரான்ஷியம்‌ 90-ம்‌, 30 மெகா கியூரிகள்‌ அளவான 


சீஷியம்‌ 1297-ம்‌ ஆகும்‌. படம்‌ 1இல்‌ நியூயார்க்‌ நகரின்‌ 
மேல்‌ ஸ்ட்ரான்்‌ஷியம்‌-90 8ழ்‌ விழுதல்‌ (811004) 


- காலப்‌-ப௫ிர்வு வழியில்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. படம்‌ 


இரண்டில்‌ 1965 வரையில்‌ உள்ள மண்டிலப்‌ பகுதிப்‌ 
பகிர்வு (1.2111006 015(710011௦௦) .காட்டப்பட்டுள்ளது. 
1969 வரையிலுள்ள சோதனைகள்‌ இப்படத்தின்‌ 
அமைவினை மாற்றவில்லை. . ்‌ 


உட்புறக்‌ கீழ்‌ விழும்‌ பொருள்கள்‌ (1,008] 7811௦ய0) 


வெடிப்பு நடந்த: இடத்திற்கு அரசல்‌ மிக அதக 
அளவில்‌ கதிரியக்கத்‌ துகள்கள்‌, படிவுப்பொருளாக 
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ஸ்ட்ரான்ஷியம்‌ 90 
மெகாியூரிகள்‌/கி, மீ? 





படம்‌ 1, நியூயார்க்‌ தகரின்‌ மேல்‌ ஸ்ட்ரான்ஷியம்‌-90 கீழ்‌ விழுதலின்‌ 
காலப்‌ பகிர்வீடு. 


ப அணுகுண்டு வெடிப்பினால்‌ தோன்றும்‌ கஇரியக்க: விமும்‌ பொருள்கள்‌: 


மெ. ஒ/௪.மீ5 : : 
டடத 





1966 எரையில்‌ படிப்படி யாகச்‌ சேர்ந்து வளரும்‌ ஸ்ட்ரான்‌ 
சதயம்‌, 90. படிலின்‌ மண்டிலப்‌ பதிம்‌ 'கிர்வீடு- * 


படம்‌ டர 


உட்புறத்திலேயே கீழே. விழுகின்றன. அவை சோதனை 
இடத்திலோ, அணுகுண்டு. , போரிலோ, அவ்விடங்‌ 
களுக்கு : அரில்‌... மிக்க - , அபாயத்தைத்‌ தோற்றுவிக்‌ 
இன்றன. பரந்து பரவக்கூடிய , சிறிய , பெருந்துகள்கள்‌ 
... உலகம்‌ முழுவதும்‌. சென்று 8ழே- விழுின்றன. பிளவி 


- ஸஊால்‌, தோன்றிய :: 60-க்கும்‌ மேற்பட்ட. வெவ்வேறு ்‌ 
(81/௯9) - பெறப்பட்ட 


்‌ பட்ட” தனிமங்களிலிருந்து, , 
பஒரிடத்‌ தனிமங்களிலிருந்தும்‌(180100₹5) (ரேடியோ நியூக்‌ 


ளைடுகள்‌) , மேலும்‌ செயல்படுவதனால்‌ தோற்றுவிக்கப்‌ . 


பட்ட. மற்ற சில. 'வகையான "தனிமங்களாலும்‌, பிளவு 
நாத. யுரேனியம்‌ : அல்லது:  புஞட்டோனியத்தாலும்‌ 
ச இரியக்கம்‌... தோன்றுகின்றது. : ட பிளவு முறையில்‌ 
- (21 000659). தோற்றுவிக்கப்பட்ட- ஒவ்வொரு சுதிரி 


.யக்க ஓரிடத்‌: தனிமமும்‌, மூன்று . அல்லது நான்கு' அடுத்‌. 


'தடுத்த,. கதிரியக்கக்‌ கழிவிற்ருப்‌, பின்னர்‌ நிலைத்த. நியூக்‌ 


ளைடாக ஆக்கப்பெறுகன்றது. இந்த தப்‌ பல்வேறுபட்ட 


பிளவுப்‌ பொருள்களின்‌. கதிரியக்க அரைவாழ்‌. நாட்கள்‌ 


ஃ (1௨01௦-201146 818 14465) . ஒரு செகண்டு பின்ன அள . 
்‌ விலிருந்து. 100 ஆண்டுகள்‌ வரையாகும்‌.. 'ஓட்டுமொத்த க்‌ 


-மான்‌ பீட்டா, காமா கதிர்வீச்சுகள்‌ எந்நேரத்திலும்‌ 


செயல்‌ . இயக்கத்தில்‌ (2). 1.2. .மடங்கிற்கு... ஏற்பக்‌ 


வடை இன்றன. 


பே சாது மெதுவாக நடை. பெறுகின்றது. 


ப _ (4/00ட 12 றன்‌ ௦1. (6 80110) கதிரியக்கக்‌ கழி... 
- இல்வாறாகக்‌. கழிவு ' "தொடக்கத்தில்‌. 
“மிக சே சமாக நடைபெற்றுப்‌ பின்னர்‌ குறை வாழ்நாள்‌ . 
ஓரிடத்‌ தனிமங்கள்‌ (5101. 11404. :1800065) ததுயும்‌ 


உட்‌। [றக்‌ ழ்‌. விழும்‌. பொருள்களின்‌ (மிக அதிக. அளவு 


ஸ்ட ராடு ஒருவனுக்கு , அருகில்‌ படிந்துள்ள “பொருளி: 
லிருந்து அவன்‌ பெறும்‌ வெளிப்புற" காமாக்‌ கதிர்வீச்சு : 


ஆகும்‌ (கோ, 790181100).. -அணுகுண்டு ' வெடிப்பி 
லிருந்து. தப்ப ,உயிர்வா ழ்பவர்கட்கு 'இக்கதிர்‌” வீச்சி 


லிருந்து காப்புப்‌ பெறக்‌ 'காப்பிடங்கள்‌ (721101 98]-.... 
"உண்மையில்‌. வெடி. ப்‌. 


9) வடக்கை அக ப்ட 


பாற்றுகின்றது.. ஞ்ச 


தாமதமாக: 
வெப்ப: 
நடத்தப்பட்ட சோதனையின்‌: கதிரியக்கமானது வட்புற 


கூட்டச்‌ 


சத 


- பின்‌ ' விளைவுகள்‌. மிகப்‌" பெரியவையாகையால்‌ இக்‌ 


காப்பிடம்‌ இல்லஇர்ச்சியினை. (5௦0%) எதிர்த்து அதில்‌ 
உள்ளவர்களை”: சற்வியும்‌. அதாவ்சகல்குத்து:. காப்‌ 


ல 


முழுமையான - -அணுக்கருப்படைக்‌ குலங்கள்‌ என்‌... 
றழைக்கப்படுபவற்றில்‌.... வடிப்புச்‌ .. சக்திக்கும்‌ 
அதனால்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்ட பிளவு விளை பொருள்‌' 


- களின்‌ அளவிற்கும்‌ உள்ள.விரித அளவு, மிகவும்‌ அதிக 


மாகும்‌, ' இந்த அடிப்படையில்‌ காணும்போது -பெரிய 
முழுமையான குண்டு வெடிப்பினால்‌ தோற்றுவிக்கப்‌ 
பட்ட முழு அளவிலான பிளவுப்‌ பொருள்களைக்‌ காட்டி . 
லும்‌, சிறிய பிளப்புப்படைக்கலத்தில்‌ தோன்றும்‌ பிளவுப்‌ 
பொருள்கள்‌ குறைவாக இருப்பினும்‌, . சிறிய பிளப்புப்‌ 
படைக்கலங்கள்‌ .*-வெறுக்கத்தக்கவை? யாகவே . அமை - 
இன்றன. . உடனடியாகச்‌. செயற்படுத்தப்படக்‌ .கூடிய 
பொருள்‌ ' (148(8718] - 1001 16 .ரச£ப்119. க௦11௭௧164) அக்‌ 
கருவியைச்‌ . சூழ்ந்து :வெடிப்பினைத்‌ , தோற்றுவிக்கும்‌ 
போது உண்டாகும்‌: கதிரியக்கத்தை உயர்த்த இயலும்‌. 
இது தொடர்பாக *கொபால்ட்‌"". வனர்க்கட்‌ ககுகிப்பிடம்‌ 


்‌ க்‌ லல 


அத ண்ண்டாம்‌. ண்ண என்பவள்‌ தனத 
ரர (170005011611௦ &பம பக்கக்‌ (1௦0) 


ன்‌ முன்னா்‌ அழிப்ப வலு. அணு , வெடிப்பிலுள்ள' 
பெரிய பெருந்துகள்கள்‌'. (18126 றகா(10018159) . வெடிப்பு 
-.. நடந்த இடத்திற்கு. மிக -அ௬௫ல்‌ .படிந்துவிடுசன்றன. 


சிறிய துகள்கள்‌. அடிவளிமண்டிலம்‌. அல்லது மீவளிமண்‌ 


மூலத்தில்‌ உள்ள காற்றுகளால்‌ பொதுவாக அப்போது 
இருக்கும்‌ மேல்காற்று திசையிலேயே. கொண்டு செல்லப்‌ 
:படுன்றன்‌. இரண்டு வாரங்களில்‌ அடிவளி மண்டிலத்‌ . 


திலுள்ள. கழிவுப்‌ பொருள்கள்‌ ([960119) பூமியை . வட்ட. 
மிடுகின்றன.-... அதேபோன்று... - மீவளிமண்டிலத்தில்‌ 


செலுத்தப்பட்ட பொருள்கள்‌ மிகவும்‌ வேகமாகச்‌ செல்‌ 
. தின்றன... 


வடக்குத்‌. : தெற்குத்‌ .. இசையில்‌: . இடை 
நிலைப்‌ பகர்லீறு (01201181  4190010ய/4௦1) மிகவும்‌ 
அமைகின்றது... எடுத்துக்காட்டாக 
. மண்டில... : ஏல்லைக்கோட்டில௰்‌-.... (1௦105) 


அரைகோளத்தைச்‌ .. (140711 80.. ங்ரோப்ஜம் சா) ... சென்ற 
டையப்‌ பல: மாதங்களாகின்றது... வட-தென்‌- பாதக்‌ 


: கோளங்களிடையே . இக்கதிரியக்க மாற்றமானது அடி 


வளிமண்லடத்தில்‌ மிகக்குறைவாகக்‌ காணப்படுகின்றது,' 


_ ஆனால்‌. "இம்மாற்றம்‌. மீவளிமண்டிலத்தில்‌ அதிகமாக 
ஏற்படுகின்றது... அடி.வளிமண்டிலத்திலுள்ள சுதிரியக்கச்‌ 2 
ப கழிவுப்பொருள்‌ (10841௦ - 80046 ப2்ப9) பூமியின்‌ :தனர 
“யில்‌ படிவுப்‌.. ய பட்லர்‌ கொண்டு வரப்படுகின்றன. 
்‌.. இதில்‌ மொத்த அளவில்‌.10--159%.வறண்ட படி வாகும்‌ 
“(மரு 4200811100). 
. பொருளானது: 30 நாட்கள்‌” வரை. .தங்கிலிடுகின்‌ ; றது, 
' மீவளிமண்டலத்‌ இலிருந்து அடு.வளிமண்டிலம்‌ , வரையில்‌ .்‌ 
்‌ பமாதிடும்‌ ட்ட முழுவதுமாகப்‌ 12௪. கொள்ள 2 


-அடிவளிமண்டலத்‌ தில்‌, க்தி! ரியக்கப்‌ 


674 அணுகுண்டு வெடிப்பினால்‌ தோன்றும்‌ கதிரியக்க விழும்‌ பொருள்கள்‌ 


இயலவில்லை. ஆனால்‌ அளவீடுகளில்‌ மிகத்‌ தெளி 
வாகத்‌ தோன்றுவது யாதெனில்‌, இக்கதிரியக்கக்‌ கழிவுப்‌ 
பொருள்கள்‌ விழும்‌ பகுதிகள்‌ வட-தென்‌: அரைகோளப்‌ 
பகுதியான மத்திய மண்டலப்‌ பகுதிகளாகும்‌ (1414 
1811010256) (403-505), மிகவும்‌ பழமையான 
சோதனை, வட அரைக்கோளப்‌ பகுதியில்‌ நடைபெற்ற 
தால்‌, அங்கு ஏற்டட்ட படிவுப்பொருளின்‌ அளவானது 
தென்‌ அரைக்கோளத்தைப்போல்‌ மும்மடங்கு பெரி 
தாசக்‌ காணப்பட்டது. தென்‌ அரைக்கோளத்தில்‌ 
நடத்திய பிரான்சு நாட்டுச்‌ சோதனைகளில்‌ இவ்வீதத்‌ 
தொடர்பு சிறிது குறைவாக மதஇிப்பிடப்பட்டுள்ளது. 


அபாயங்கள்‌ (11428705) 


சுதிரியக்க வீழ்பொருள்‌ படிவுப்‌ பொருளாக விழும்‌ 
போது அதனுடைய முடிவு அதனை உட்கொண்டிருச்‌ 
கும்‌ ரேடியோ நியுக்ளைடுகளின்‌ வேதியியற்‌ பண்பு 
களைப்‌ பெரிதும்‌ சார்ந்ததாகும்‌. : உலசும்‌ முழுவது 
மான கழ்விழும்‌ பொருள்சளில்‌ காமா - கதிர்வீச்சு மிக 
மிகக்‌ குறைந்த அளவாய்‌ இருப்பினும்‌, உயிர்க்கோளத்‌ 
தில்‌ (1840501212) நுழைந்து அபாயங்களைத்‌ தோற்று 
விக்கும்‌, அத்தகைய நியூக்ளைடுகளைப்‌ பற்றிக்‌ கவனம்‌ 
செலுத்தப்படுகின்றது. - இலை சார்ந்த படிவினால்‌ 
(௮/கா ம்ற௦51110ப்‌ தாவரங்களுக்கு நேரீடையாசு 
ஊறு விளைகின்றன அல்லது மறைமுகமாக இப்படிவு 
சள்‌ தரையில்‌ படிந்தபின்னர்‌ வேரினால்‌ உணவாசு 
உட்கொள்ளும்‌ போது ஊறுவிளைகின்றன. தாவரங்‌ 
களை உண்ணும்போது விலங்குகளுக்கு ஊறுவிளை 
கின்றது. அதேபோன்று தாவர அல்லது விலங்கின 
உணவுகளை மனிதன்‌ உண்ணும்போது மனிதனுக்கு 
அஊறுவிளைஇன்‌ றது. உட்கொள்வதனால்‌ 
ஏற்படும்‌ தமையுடன்‌ ஒப்பிடும்போது, கதிரியக்கப்‌ 
. பெர்ருளைச்‌ சுவாரித்தலினால்‌ விளையும்‌ தீமையானது 
குறிப்பிடத்‌ தக்க அளவு இராது. 


உணவை 


மேற்கூறிய பல்வகையான கருத்துக்களை அடிப்படை 
யாகக்‌ கொண்டு ஸ்ட்ரான்ஷியம்‌-90, சீஷியம்‌-147, 
ஐயோடின்‌- 181 ஆகிய மூன்று ரேடியோ நியூக்ளைடுகள்‌ 
மிகவும்‌ முக்கியம்‌ வாய்ந்தவையாகக்‌ கருதப்படுகின்றன, 
ஸ்ட்ரான்ஷியம்‌-90, பீட்டா கதிரினை வெளிவிட்டுக்‌ 
கால்ஷியமாக மாற்றப்பட்டு, வளர்சிதை மாற்றத்‌ 
இல்‌ (146120௦115) எலும்பில்‌ சேரும்‌ தன்மை 
கொண்டதாகும்‌. தேவையான அளவிற்கும்‌ 
மாகும்போது வெளிவிடப்பட்ட கதிர்வீச்சு, எலும்புப்‌ 
புற்றுநோய்‌ (19௦06 680021) அல்லது அதிவெள்ளணுப்‌ 
பெருக்கம்‌ (லூகேமியா 1115) தோன்றக்‌ காரண 
மாகின்றது. மென்மையான திசுக்களில்‌ சீஷியம்‌-137. 
முழுவதுமாக பரப்பப்பட்டு, பீட்டா, காமா கதிர்வீச்சு 
களை வெளிவிடுகின்‌ றது. இது மரபுவழி அபாயத்தைத்‌ 
(௦0 1மிசகாம்‌) தோற்றுவிப்பதற்குக்‌ காரணமாய்‌ 
அமைகின்றது எனக்‌ கருதப்படுகினறது. ஆனால்‌ இது 
மனிதனுக்கு ஸ்ட்ரான்ஷியம்‌-90 -இனால்‌ ஏற்படும்‌ 
மிக்க அபாயத்தினைப்‌ போன்றதாகாது; ஐயோடின்‌. 


* அளவிடலாம்‌. 


அதிக ' 


781 உடன்‌ ஒப்பிடும்போது குறை வாழ்நாளைக்‌ 
கொண்டதாகும்‌. இது அடிவளிமண்டலக்‌ ழ்‌-வீழ்‌ 
தலின்‌ போது மட்டும்‌ அபாயத்தைத்‌ தோற்றுவிப்ப 
தாய்த்‌ தோன்றுகின்றது, மேய்ச்சலின்‌ போது, பசுக்‌ 
களால்‌, எளிதில்‌ உட்கொள்ளப்பட்டு விரைவாக அவறி 
றின்‌ பாலில்‌ கொண்டு ' செல்லப்படுகின்றது. பாலி 


' லுள்ள ஐயோடின்‌ மனித தைராய்ட்‌. சுரப்பியில்‌ மிக்க 


அளவில்‌ சேர்ந்து உயர்‌ கதிர்வீச்சு அளவினைக்‌ 
கொடுக்கக்‌ கூடியதாய்‌ அமைகன்றது. குறிப்பாகக்‌ 
குழந்தைகளுடைய தைராய்டு சுரப்பி பெரியவர்களு 
டைய தைராய்டு சுரப்பியினைக்‌ காட்டிலும்‌, சிறிய 
அளவில்‌ அமைந்திருப்பதாலும்‌, மேலும்‌ குழந்தைகள்‌ 
அதிக அளவில்‌ பாலைக்‌ குடிப்பதாலும்‌ இவ்‌ உயர்‌ கதிர்‌ 
வீச்சின்‌ அளவு குழந்தைகளைப்‌ பெரிய அளவில்‌ 


பாதிக்கும்‌. 


மாதிரி காணுதல்‌ ஜிலு ச 


கதிரியக்க 8ீழ்விழும்‌, பொருள்களைப்‌ பற்றிப்‌ பல ' 
நாடுகளில்‌ தகவல்கள்‌ சேகரிக்கப்படுகின்றன. வழக்க 
மான அமைப்புகள்‌ இணைத்திட்டங்களைக்‌ (1₹498011:5) 
கொண்டவையாக இருக்கும்‌, இவை காற்றுவழி தூசி 
மாதிரிகளைச்‌ ($௨௱ற166 01817 ௦106 0061) சேசரித்தலும்‌, 
படிவுகளையும்‌ (0800511100), பால்‌ போன்ற உணவுப்‌ 
பொருள்களின்‌ மாதிரிகளைச்‌ சேகரித்தலும்‌ ஆகும்‌. 
வெளிப்புறக்‌ காமா அளவீட்டைக்‌ (18)1சார௨] தரா 
௦௦0112 கொண்டு &யிருள்ள 'மனிதர்களின்‌ ஐயோ 
டின்‌-121 அல்லது சஷியம்‌-187இன்‌ அளவுகளைச்‌ சரி 
பார்க்கலாம்‌. மனித எலும்பில்‌ ஆடோப்?ி முறையில்‌ 
எடுக்கப்பட்ட கூறுகளில்‌ ஸ்ட்ரான்ஷியம்‌-90-இனை 
இத்தகைய தேசியச்‌ செய்திகளை 
கம்ம கரக) ஐக்கிய நாட்டின்‌ அமைப்பிலுள்ள 
அணுக்கதிர்லீச்சு விளைவுகளுக்கான விஞ்ஞானக்‌ கழகம்‌ 
(531117ம 0ோற!!(26 ௦ ம்ம 717605 ௦7 க001௦ 
8801௧04011 01106 பிரமம்‌ கர்‌) இணைத்துக்‌ கணக்‌ 
கருசின்றது. குறிப்பிட்ட கால இடைவெளிகளில்‌ 
அவர்களது அறிக்சையினை : வெளியிடுகின்றனர்‌. 
இடைக்ககச்கூடிய தகவல்களைக்‌ கொண்டு, தங்கள்‌ 
பரந்த ஆய்வையும்‌, கருத்துகளையும்‌ தொகுத்துக்‌ கதிரி 
யக்க விழும்‌ பொருள்களையும்‌, அவற்றால்‌ தோன்றக்‌ 
கூடிய அபாயங்களையும்‌ பற்றிக்‌ குறிப்பிட்ட கால 
இடைவெளிகளில்‌ அறிக்கைகளை வெளியிடுகின்றனர்‌ . 


அடிவளிமண்டிலத்தில்‌ விமானம்‌ மூலம்‌ மாஇரிசுளை 
சேகரித்தும்‌, மீவளிமண்டலத்தில்‌ பலூன்கள்‌ வழியாக 
வும்‌ உயரத்தில்‌ பறக்கும்‌ விமானங்கள்‌ மூலமாகவும்‌ 
மாதிரிகளைச்‌ சேகரித்தும்‌, கதிரியக்கக்‌ ஈழ்விமும்‌ - 
பொருள்களைப்‌ பற்றி ஆய்வுகள்‌ செய்யப்படுசின்‌ றன. 
மிகவும்‌ நுட்பமான தகவல்‌ தெரிவிக்கும்‌ அமைப்புகள்‌ 
நிறுவப்பட்டுள்ளன. இவை முதன்மையான தகவல்‌ 
தெரிவிப்புக்‌ குறிக்கோளுடன்‌ அதிக அளவில்‌ விஞ்‌ 
ஞானத்‌ தகவலைத்‌ தருகின்றன. இதனால்‌ பெறக்‌ 
கூடிய பெரிய நன்மைகளாவன; 


அணுசக்திப்‌ பொறுப்புக்‌ குழு, ஐக்கிெயஅமெரிக்க நாடுகள்‌ 675 


1) குறிப்பாக வானிலை ஆய்வில்‌ மீவளி மண்டிலத்‌ 
இற்கு இக்கதிரியக்கக்‌ 8ழ்விழும்‌ பொருள்களை 
மாற்றிடும்‌ முறைகளை (0778087817 70068368) 
அறிதல்‌. 


2) தாவரங்கள்‌, விலங்குகள்‌, மனிதர்கள்‌, இவற்றின்‌ 
பல்வேறு கூறுகளை உட்கொண்டு அதனால்‌ 
நிகழும்‌ வளர்சிதை மாற்றத்தினைக்‌ கண்டறியப்‌ 
பயன்படுதல்‌. 


இந்த ஆய்வுகள்‌ வானியல்‌, வேளாண்மை, உயி 


ரியல்‌ துறைகளைச்‌ சார்ந்த சிறப்பு வெளியீடுகளில்‌, 


வழச்சமாகத்‌ : தெரிவிக்கப்படுகின்‌ றன. 


நூலோதி 
4௦ோ2வ-11111 2ஈ07/0/0,0220/௪ 07 56/2726 20 
720/70/00, 1101 1] 418 141/௦, 1977. 


அணுசக்திப்‌ பொறுப்புக்‌ குழு, ஐக்கிய 
அமெரிக்க நாடுகள்‌ ' 


ஐக்கிய அமெரிக்க நாட்டின்‌ அணுசக்திப்‌ புத்‌? 
குழு,கூட்டிணைப்பால்‌ உருவாக்கப்பட்ட பொதுத்துறை 
நிறுவனம்‌ ஆகும்‌, இது அமெரிக்கக்‌ காங்கிரசின்‌ சட்டத்‌ 
தால்‌ உருவாக்கப்பட்டது. குடியரசுத்தலைவர்‌ ஹேரி, 
்‌ எஸ்‌. டுருமேன்‌ இச்சட்டத்தில்‌ கையொப்பமிட்டார்‌ 
(ஆகஸ்டு 1,1946). இச்சட்டம்‌ அணுக்கருப்‌ படைக்‌ 
கலங்களை (11401681 97680008) உருவாக்கி உற்பத்தி 
செய்தலைக்‌ கட்டுப்படுத்துகறது. மேலும்‌ இச்சட்டம்‌ 
அணுசக்தியினை அமைதிப்பணிகளுக்காகப்பயன்படுத்து 
வதற்கான ஆராய்ச்சி, வளர்ச்சிப்‌ பணிகள்‌ பற்றிச்‌ 
சட்டிக்காட்டுகின்றது. 1946ஆம்‌ ஆண்டு டிசம்பர்‌ 3] 
ஆம்‌ நாள்‌, அணுசக்திப்‌ பொறுப்புக்‌ குழுவினைத்‌ 
தொடர்ந்து அமெரிக்க ஐக்கியநாட்டின்‌ படைப்பிரிவுப்‌ 
பொறிஞர்களின்‌, மேன்ஹாட்டன்‌ பொறியியற்‌ பிரிவு 
(ர ஹந்வார்கா [210 மாம்‌) இரண்டாவது உலகப்‌ 
போரின்‌ போது, அணுடுண்டை உருவாக்கியது. 


1974ஆம்‌ ஆண்டின்‌ சக்தி மறு சீரமைப்புச்‌ சட்டப்‌ 
படி(£ர ஜு 16012௨11281100 &௦4) அணு சக்திப்‌ பொறுப்‌ 
புக்குழு கலைக்கப்பட்டது. 1975ஆம்‌ ஆண்டு, அதன்‌ 
செயல்களைச்‌ சக்இ ஆய்வு மற்றும்‌ வளர்ச்சிக்கான நிரு 
வாகத்தினிடமும்‌, (ஜு 668101) ௨௭௦ 21௦0 மே 
கரொர்ற2ப211௦0)  அணுக்கருக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ குழு 
- வினிடமும்‌ (01101837 82தய121003 ௦௧௧500) மாற்றம்‌ 
செய்யப்பட்டது. 


நூலோதி” 2 


7/6: ர்க்‌ நகுவிர்தம்‌ல்‌ இர/்சாா/சச 48/070, 
7011, 15ம்‌ 84104௦௦, 1982. 


௮.௧. 1க்கீது 


அணுநிறமாலை 


அணு நிறமாலை பற்றி அறியுமுன்பு அணுவின்‌ 
அமைப்பைத்‌ தெரிந்து கொள்வது மிகவும்‌ அவசிய 
மாகும்‌. பொதுவாக ஓவ்வோர்‌ அணுவிலும்‌ நேர்மின்‌ 
னூட்டமுடைய அணுக்கருவும்‌, (180019) அதைச்‌ 
சுற்றிப்‌ பல சுற்றுப்‌ பாதைகளில்‌ வலம்‌ வரும்‌ எதிர்மின்‌ 
னூட்டமுடைய எலக்ட்ரான்களும்‌(1316011008) உள்ளன. 
அணுக்கருவின்‌ விட்டம்‌ 10-15 மீ. அளவிலும்‌, எலக்ட்‌ 
ரான்‌ பாகைகளின்‌ சராசரி விட்டம்‌ 70-10 மீ. அள 
விலும்‌ உள்ளன. அணுக்கருவினுள்‌ புரோட்டான்‌ 
களும்‌ (1£01018) நியுட்ரான்களும்‌ (116011018) உள்ளன, 
புரோட்டான்‌, நேர்‌ மின்னூட்டமும்‌, எலக்ட்ரான்‌ 
எதிர்‌ மின்னூட்டமும்‌ கொண்டுள்ளன. நியூட்ரானுக்கு 
மின்னூட்டம்‌ இல்லை. ஓர்‌ அணுவில்‌ புரோட்டான்‌ 
எண்ணிக்கையும்‌, எலக்ட்ரான்‌ எண்ணிக்கையும்‌ சமமாக 
"இருப்பதால்‌ _ அணுவின்‌ மின்நிலை ச.மமாக இருக்கும்‌. 
புரோட்டான்‌, நியூட்ரான்‌ ஆகியவற்றின்‌ எண்ணிக்‌ 
கையைப்‌ பொறுத்து ஓர்‌ ௮ணு மற்ற அணுவிலிருந்து 
மாறுபடுகிறது, அணுக்கருவினுள்‌ இருக்கும்‌ துகள்கள்‌ 
வலுமிக்க விசையால்‌ நிலை பெற்றிருக்கின்றன. 
ஆனால்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ கூலும்‌ விசையால்‌ அணுக்‌ 
கருவைச்‌ சுற்றி வருகின்றன, 


எலகட்ரான்‌ நிலை 


அணுக்கருவைச்‌ சுற்றி வரும்‌ ஒவ்வோர்‌ எலக்ட்‌ 
ரானும்‌ நான்கு எண்களால்‌ குறிக்கப்படுகிறது. இந்த 
எண்களின்‌ அடிப்படையில்‌ எலக்ட்ரானின்‌ ஆற்றல்‌ 
கணக்கடப்படுகிறது. முதன்மைக்‌ குவாண்டம்‌ எண்‌ 
(81001றக1 மெகர்பாட நமா) 1, 2, 2)... ளன 
எலக்ட்ரானின்‌ வட்டப்‌ பாதையைக்‌ குறிக்கும்‌. இதில்‌ 
1 என்பது அணுக்கருவிற்கு மிக அண்மையிலுள்ள 
வட்டப்பாதையையும்‌, 1, 2 என்பது அணுக்கருவி 
லிருந்து இரண்டாவது வட்டப்பாதையயும்‌ குறிக்கும்‌. 
போர்‌ (8௦10) என்பாரின்‌ அணுப்படிவத்தின்‌ படி (8௦1 
8011 10021) ஒர்‌ அய்ட்ரஜன்‌ அணுவில்‌ எலக்ட்ரானின்‌ 
முதன்மைக்‌ குவாண்டம்‌ எண்‌ *ந£ என்றால்‌ அதன்‌ 
ஆற்றல்‌ ந, ர ச//(மம்‌[)ழ என்றும்‌, அணுக்‌ 
கருவிலிருந்து அதன்‌ தொலைவு *%_-*15/(4௭5௫௦*) 
என்றும்‌ ஆகறது. இந்தச்‌ சமன்பாடுகளில்‌ ஐ என்பது 
எலக்ட்ரானின்‌ நிறையையும்‌, 6 என்பது அதன்‌ மின்‌ 
னூட்டத்தையும்‌, 1) என்பது பிளாங்க்‌ மாறிலியையும்‌ 
(1801: ௦0084801) குறிக்கும்‌. ஆற்றல்‌ சுழியாகும்போது 
அப்பாதையிலுள்ள எலக்ட்ரான்‌ அணுவிலிருந்து விடு 
பட்டதாகக்‌ கருதப்படும்‌. அடுத்ததாக எலக்ட்ரானின்‌ 
நீள்வட்டப்பாதையின்‌ நீட்சியைச்‌ (1800010107 ௦1 
1:111ற56) சுற்றுப்பாதை குவாண்டம்‌ எண்‌ 0, 1, 2... 
என்று குறிக்கிறது. இதை '1' என்ற எழுத்தால்‌ குறிப்‌ 
பிடுவர்‌; ] - 0 என்றால்‌ அது வட்டவடிமான பாதை 
யாகும்‌. 1-- 7 என்றால்‌ அதில்‌ மூன்று (21-1) வித 
மான நீள்வட்டப்‌ பாதைகள்‌ (1111011081 ௦014) உள்ளன 
என்று பொருள்‌, ஓர்‌ எலக்ட்ரானின்‌ முதன்மைக்‌ 


670 அணுநிறமாலை 


2:50. 51. 
1-0 


51 2 ச 
ட்டம்‌ 1 
குவாண்டம்‌ எண்‌ ந என்றால்‌, அதன்‌ சுற்றுப்‌ 
பாதைக்‌ குவாண்டம்‌ எண்‌ ] என்பது 0 முதல்‌ 
ு--7 வரை இருக்கலாம்‌. அய்ட்ரஜன்‌ - அணுக்கரு 


வைச்‌ சுற்றி வரும்‌ எலக்ட்ரானின்‌ வெவ்வேறு நீள்‌ 
வட்டப்பாதைகளை விளக்கப்‌ படம்‌ 1 இல்‌ காணலாம்‌. 
மூன்றாவது சுற்றுக்‌ காந்தம்‌ குவாண்டம்‌ எண்‌, 1, 
(011121 ௨611௦ ரெகர்யா நபரான) ஆகும்‌. சுற்றுப்‌ 
பாதைக்‌ குவாண்டம்‌ எண்‌ | எனவுள்ள எலக்ட்ரானை 


ஒரு புற காந்தப்‌ புலத்தில்‌ வைக்கும்‌ போது .அது - 


(0 :1,- 1-2) படை 30.7 ப. 1) ஆற்றல்‌ 
திலைகளாகப்‌ பிரிவுறுகின்றது. வேறுபட்ட இவ்வாற்றல்‌ 
நிலைகளைக்‌ குறிப்பிட மா, என்ற சுற்றுக்‌ காந்த 
குவாண்டம்‌ எண்‌ பயன்படுகின்றது. நான்காவதாக, 
சுழற்சிக்காந்த குவாண்டம்‌ எண்‌ ($ற1ர ௨2௩11௦ ரம்றே 
மாடாமாம்‌ன) ற, ஆகும்‌. இது - 1/2, 1/2 என்று இரு 
. 1மதஇப்புக்களை மட்டுமே பெற்றிருக்க முடியும்‌. எனவே, 
(ா, 1 ரபா? என்ற நான்கு எண்களால்‌ ஓர்‌ எலக்ட்‌ 
சானின்‌ ஆற்றல்‌ நிலை குறிக்கப்படுகிறது. ஓர்‌ அணுவில்‌ 
ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட எலச்டரான்கள்‌ இருப்பின்‌ அந்த 
எலக்ட்ரான்களின்‌ நிலைகளைப்‌ பொறுத்து அந்த அணு 
வின்‌ ஆற்றல்‌ நிலை அமைகிறது. அணுவில்‌ எலக்ட்ரான்‌ 
ஓரு நிலையிலிருந்து மற்றொரு நிலைக்குத்‌ தாவுவதால்‌ 
தான்‌ ௮ணு அலைமாலை ஏற்படுகிறது. 


மின்காந்த அலையும்‌ (116010 ௩௨2௩௪110 806017), அணு 
வோடு அதன்‌ இடை வினையும்‌ (1௦06801100) 


அணுவும்‌ மின்காந்த அலையும்‌ ஒன்றோடொன்று 
இடைவினை புரிகின்றன. மின்காந்த அலை என்பது 
குவாண்டம்‌ ஆற்றல்‌ என்று நிறுவப்பட்டிருக்கின்றது, 
எனவே, ஒரு மின்காந்த அலையின்‌ குவாண்டம்‌ அதன்‌ 
அதிர்வெண்ணுக்கு ஏற்ப ஆற்றலைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌, 


்‌ என்பதை அறிகின்றோம்‌. 


உணர்கருவியைப்‌ 





எலக்ட்ர ரான்‌ சுற்றுப்பா தை 


குவாண்டத்தின்‌  எண்ணித்னிக்‌ அலையின்‌ கெல்லி 
(ம்பு) பொறுத்தது. மின்காந்த அலையின்‌ 
குவாண்டம்‌ ஆற்றலை ஃபோட்டான்‌ என்றும்‌ அழைப்‌ 
பதுண்டு. மின்காந்த அலையின்‌ அலை நீளம்‌ 1 எனவும்‌, 
அலை அதிர்வெண்‌ 7 எனவும்‌, அலையின்‌ வேகம்‌ ௦ 
எனவும்‌ கொண்டால்‌ 2 ௦ என்ற சமன்பாடு 
பொருந்தும்‌. 19772 என்பது இந்த அலையின்‌ குவாண்டம்‌ 
ஆற்றல்‌, இதிலிருந்து அலைநீளம்‌ என்பது அலைகள்‌ 
எடுத்துச்‌ செல்லும்‌ ஆற்றலுக்கு ஏற்ப வேறுபடுசின்றது 
படம்‌-2 இதை விளக்கிக்‌ 
காட்டுவதாக இருக்கின்றது. 


இரு எலக்ட்ரான்‌ நிலைகளின்‌ ஆற்றல்‌ வேறுபாடு 
மின்காந்த அலையின்‌ ஆற்றலுச்குச்‌ சமமாகும்‌ போது 
எலக்ட்ரான்‌ ஆற்றலை. முழுவதுமாக உட்கவர்ந்து சீழ்‌ 
ஆற்றல்‌ நிலையிலிருந்து, மேல்‌ ஆற்றல்‌ நிலைக்குத்‌ 
தாவும்‌. மேல்‌ ஆற்றல்‌ நிலையிலிருந்து, கழ்‌ ஆற்றல்‌ 
நிலைக்குத்‌ தாவினால்‌ ' எலக்ட்ரான்‌ ஒரு குவாண்டம்‌ 
ஆற்றலை உமிழ்கிறது. 


குவாண்டம்‌ ஆற்றல்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ கணக்கிடும்‌ 
(பிலா) பயன்படு, த்‌ தினால்‌, 
எலக்ட்ரான்‌ குவாண்டம்‌ ஆற்றல்களை உட்சுவரும்‌ 
போதும்‌ உமிழும்போதும்‌ ஏற்படும்‌ குவாண்டம்‌ ஆற்ற 
லின்‌ எண்ணிக்கை மா நிறங்களைக்‌ 'கணக்டை முடியும்‌; 

குவாண்டம்‌ ஆற்றலையும்‌ அதன்‌ எண்ணிக்கையையும்‌ 
கொண்ட வரைபடம்தான்‌ அணுதிற 'தமாலை எனப்படு 
கிறது. குவாண்டம்‌ ஆற்றலுக்கு மாறாக, அலை நீளம்‌, 
அலை அஇிர்வெண்‌ போன்‌ றவையும்‌, குவாண்டம்‌ ஆற்ற ' 
லின்‌ எண்ணிக்கைக்கு மாறாக, அந்தக்‌ குவாண்டம்‌ 
ஆற்றல்‌ கொண்ட அலையின்‌ செறிவும்‌ குறிப்பிடப்‌ 
படாமல்‌ அலைநிறமாலையில்‌ இருக்கும்‌ . குவாண்டம்‌ 


ட 


ஆற்றல்‌ 


ன்‌ $ ன்‌, 
10 10 19 10 10 


வாகசெொலி. அலை 
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அகச்‌ சிவப்பு அலை 


“16 10 ம 1 மம்‌ ம” 
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ஈ இலை 





தா 


புற ஊதா அலை 
கரமாக க 


ழந” 


அனை நீளம்‌ 7 எகமீ 


படம்‌ 2, 


ஆற்றல்கள்‌ மட்டும்‌ சிலவேளைகளில்‌ குரிப்பிடப்பருவ 
துண்டு, விளக்கப்படம்‌ இல்‌ உட்கவர்‌ நிறமாலையும்‌, 
(௦1011௦ றடாயாம்‌ உமிழ்‌ நிறமாலையும்‌ ஏற்படும்‌ 
விதம்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 


அய்ட்ரஜன்‌ அணு நிறமாலை 

அய்டாஜன்‌ அணு மிறமாலையை இங்கு விளக்க 
மாகச்‌. காணலாம்‌. அய்ட்ரஜன்‌ அணுக்கருவில்‌ ஒரு 
புபோட்டான்‌ கள்ளது. ஓர்‌ எலக்ட்ரான்‌ அதைச்‌ 
கற்றி வருகிறது. பூ.தல்‌ குவாண்டம்‌ எண்‌ 1 கொண்ட 
பபகுயின்‌ வீட்டம்‌. 0.52)7073 செ.மீ. ஆகும்‌, இதில்‌ 
சுற்றி வரும்‌ எலகிட்ரானுக்கு 10.4 எஸவோ (ன) ஆற்றல்‌ 
கொடுத்தால்‌ அது அடுக்கு பாதைக்குத்‌ தாவி அல்‌ 
சுற்ரிவரும்‌. டந்த வட்டப்‌ பாதைகளின்‌ ஆற்றலை 
விளக்கப்‌ டம்‌ ரடுல்‌ காணலாம்‌. எலக்ட்ரான்‌ புரோம்‌ 
பானைச்‌ சுற்றிவர க்‌ காரணமாயிருக்கும்‌ கூலும்‌ விசை 
யையும்‌ மிறும்‌ அளவுக்கு எலக்ட்ரான்‌ ஆற்றல்‌ பெறும்‌ 
போது அது கட்ட வீழ்ந்த எலக்ட்ரானாகிறது (28 
8120௦0), இச்செயலுக்கு அயனியாக்கம்‌ (10019௧1100) 
என்று பெயர்‌. ' ஓர்‌ எலக்ட்ரானைப்‌ பிரிந்த அணு 
அயனி (100) எனப்படும்‌,” அய்ட்ரஜன்‌ வளிமாத்தை 


மின்காந்த அலை 


ஒரு கண்ணாடிக்‌ குழலில்‌ அடைத்து அருன்வழியாச 


1 
மின்சாரத்னகப்‌ பாய்சீசும்போது அய்ட்ரனுன்‌ 
அணுவைச்‌ சுற்றிவரும்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌. ஜெவ்வலேறு 


பாதைகளுக்கு உயர்த்தப்படும்‌. அந்த ஆற்றலை எலக்ட்‌ 
ரான்சள்‌ குறைந்த ஆற்றலுள்ள பாதைகளுக்குக்‌ 
காவும்போது வெவ்வேறு கவாண்டம்‌ அற்றலை அரிழ்‌ 


தின்றன. மற்ற பாலத்களிலிருந்து ஐ 7 என்று 
பாதைக்குத்‌ தாவும்போறு ஏற்படும்‌. அவைமானவச்‌ 
கோதிகள்‌ லைமன்‌ வரிசை (19015 5ஈப்வர்‌ என்றும்‌, 


௩௨2 என்ற பானகுக்குக்‌ தாவும்போது எற்படும்‌ பேது 
கள்‌ பால்பர்‌ வரிசை (ய ஊர்ச்‌ என்றும்‌, ஐச்‌ 
என்று பாதைக்கு தாவும்போது எற்படும்‌. கோரிகன்‌ 
பாஸ்சன்‌ வரிசை (வமர காக்‌ என்றும்‌, ஐ. என்று 
பாதைக்குத்தாவும்போறு ஏற்படும்‌ கோழிகள்‌ 
கெட்‌ வரிசை (ட லர்கடி என்றும்‌ அழைக்கப்படு 


ப்ராக்‌ 


இன்றன... லைமன்‌ வரிசையிலுள்ள துவாண்டம்‌ 
ற்றல்‌ புரணஊகா அுலையிலும்‌, பால்மர்‌. கிதை 
ஆற்று ரகா அலையிலும்‌, க 


யிலுள்ள குவாண்டம்‌ ஆற்றல்‌ ஓளி அலையிலும்‌, பாஸ்‌ 
சன்‌ வர்சையிலுள்ள குவாண்டம்‌ ஆற்றல்‌. அகச்சிவப்பு 
அலையிலும்‌ காணப்படுகின்ற. விளக்கப்படம்‌ சிரு 
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அலை நீளம்‌ 7, 


உடகவர்‌ நிறமாலை ஏற்படும்‌ வகை 


$ஃ-இல்‌ அய்ட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ உமிழ்‌ நிறமாலைக்‌ 
காணலாம்‌, 


அணு நிறமாலை மானிகள்‌ ($ற601101061275) 


ஆய்வுக்‌ கூடங்களில்‌ அணு திறமாலைகள்‌ எவ்வாறு 
பெறப்படுகின்றன என்று இங்குக்‌ காணலாம்‌. பொது 
வாக, அணு நிறமாலை பெறுவதற்கு விளக்கு, அணுக்‌ 
கலம்‌, குவாண்டம்‌ ஆற்றல்‌ பகுப்பான்‌, உணர்கருவி 
என்ற நான்கு துணைக்கருவிகள்‌ தேவை. விளக்கு 
மின்காந்த அலையைப்‌ பிறப்பிக்கிறது. அணுக்கலத்‌ 
தில்‌ ஒரு பொருள்‌ அதன்‌ அணுக்களாகப்‌ பிரிக்கப்பட 
கிறது, பல குவாண்டம்‌ ஆற்றல்களைக்‌ கொண்ட, 
மின்காந்த அலை குவாண்டம்‌ ஆற்றல்‌ பகுப்பான்‌ 
(40௦௦017008(07) வழியாகச்‌ செல்லும்போது ஒரு 
குறிப்பிட்ட குவாண்டம்‌ ஆற்றல்‌ கொண்ட மின்காந்த 
அலை மட்டும்‌ வெளிவருகிறது. பட்டகம்‌ (௩0), 
8ற்றணி (0ு0ஐ) போன்ற நிறப்பிரிகைகளைக்‌ 
கொண்ட பலவகையான குவாண்டம்‌ ஆற்றல்‌ பகுப்‌ 
பான்சுள்‌ வழக்கத்தில்‌ உள்ளன. ஒரு நிறப்பிரிகை 
ர எண்த 81808) வழியாகப்‌ பல குவாண்டம்‌ 
ஆற்றல்களைக்‌ கொண்ட மின்காந்த அலை செல்லும்‌ 


சறிறுவ்‌. வெட்டடடடடபபவயவய வை வயுது 





அலை நீளம்‌ 3) 


அணு உமிழ்நிறமாலை ஏற்படும்‌ வகை ர 


படம்‌ 9 


போது வெவ்வேறு குவாண்டம்‌ ஆற்றல்கள்‌ வெவ்வேறு 
இசைகளில்‌ பிரிந்து செல்கின்றன, ஒரு குறிப்பிட்ட 
இசையில்‌ செல்லும்‌ குவாண்டம்‌ ஆற்றல்‌ மட்டும்‌ வெளி 
யேறுமாறு ஒளித்துளை (&றா(பா89) பகுப்பானில்‌ 
உள்ளது. இதந்த ஒளித்துளையை தசர்த்துவதனால்‌ 
வெவ்வேறு குவாண்டம்‌ ஆற்றல்களை வெளிக்கொணர 
முடியும்‌. இக்காலத்தில்‌ இதுபோல்‌ பகுப்பான்களின்்‌ றி 
ஒருங்கிணைந்த ஒளி இணைப்பு விதிப்படி வேலை செய்‌ 
கின்ற ஒருங்கிணைந்த ஓளி இணைப்பு நிறமானிகள்‌ 
(1௦121167₹006 90601101061878) பலவகைகளில்‌ சிறப்பாகப்‌ 
பயன்படுகின்றன. பகுப்பானிலிருந்து வெளிவரும்‌ 
குவாண்டம்‌ ஆற்றலின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ கணக்கிட 
அல்லது அந்தக்‌ குவாண்டம்‌ ஆற்றலைக்‌ கொண்ட மின்‌ 
காந்த அலையின்‌ இண்மையை அளந்திட உணர்‌ கருவி 
உதவுகிறது. கணிக்கப்படவேண்டிய குவாண்டம்‌ 
ஆற்றலின்‌ அளவைப்‌ பொறுத்து உணர்கருவிகள்‌ 
வேறுபடுகின்றன. 36-கதிர்‌ அலைக்கு ஜெர்மாவியமும்‌ 
(யமா), ஒளி அலைக்கு ஒளி மின்சாரப்‌ பெருக்‌ 
சியும்‌ (110௦(௦ ஐய(1ற11சா (06), அசுச்சிவப்பு அலைக்கு 
வெப்ப மின்சார, இரட்டை, கோலே உணர்சுருவி 
போன்றவையும்‌ பயன்படுகின்றன. இவை தவிர, 
ஒளிப்படத்‌ தகட்டின்‌ மேல்‌ மின்காந்த அலை படும்‌ 
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அய்ட்ரஜன்‌ அணுநிற மஈலை 


படம்‌ 4, அய்ட்ரஜன்‌ அணுவில்‌ எலக்ட்ரான்‌ நிலைகள்‌ 


போது அதிலுள்ள குவாண்டம்‌ ஆற்றலின்‌ எண்ணிக்‌ 
கையைப்‌ பொறுத்துத்‌ தகட்டின்‌ மேல்‌ ஏற்படும்‌ ஒளி 
மாற்றத்தை அளந்து குவாண்டம்‌ ஆற்றலின்‌ எண்ணிக்‌ 
கையைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 


அணு - உட்கவர்‌ நிறமாலை, அணு உமிழ்‌ நிற 
மாலை, அணு ஒளிர்‌ நிறமாலை என்ற மூன்று வகை 
யான நிறமாலைகள்‌ குறிப்பிடத்தக்கன, 
படம்‌ ''5இல்‌ அணு உட்கவர்‌ நிறமானி காட்டப்‌ 
பட்டுள்ளது. இதில்‌ இருக்கும்‌ விளக்கு: எல்லாத்‌ 
குவாண்டம்‌ ஆற்றல்களையும்‌ கொடுப்பதாகவோ, 
கணக்கிட விரும்பும்‌ ளெபாருன்‌ குவாண்டம்‌ ஆற்றல்‌ 


விளக்கப்‌ . 
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களை மட்டும்‌ கொடுப்பதாகவோ இருக்கும்‌. இந்த 
மின்காந்த அலை அணுக்கலத்தில்‌ குவிக்கப்படும்‌. 
அணுக்கலத்தில்‌ மின்சாரத்தினாலோ தீச்சுடரினாலோ 
கணக்கிட இருக்கும்‌ பொருள்‌ அணுக்களாகப்‌ பிரிக்கப்‌ 
படும்‌. இந்த அணுக்கள்‌ விளக்கிலிருந்து வந்த மின்‌ 
காந்த அலையில்‌ குறிப்பிட்ட குவாண்டம்‌ ஆற்றல்‌ 
களை மட்டும்‌ உட்கவரும்‌: இதனால்‌ அணுக்கலத்தை 
௫ளடருவி வந்த மின்காந்த அலையில்‌ அந்த அணுக்களுக்‌ 
குரிய 'குவாண்டம்‌ ஆற்றல்கள்‌ மட்டும்‌ எண்ணிக்‌ 
கையில்‌ குறைவாக இருக்கும்‌, பகுப்பான்‌, உணர்‌ 
கருவி ஆகியவற்றின்‌ உதவி கொண்டு இந்த மின்காந்த 
அலையிலுள்ள வெவ்வேறு குவாண்டம்‌ ஆற்றல்களின்‌ 
ள்ண்ணிக்கைகள்‌ கணக்கிடப்படும்‌. இந்த நிறமாலை 


்‌ ..மானியில்‌- விளக்கு, அணுக்கலம்‌, உணர்கருவி ஆகிய 


மூன்றும்‌ ஒரே நேர்கோட்டில்‌ இருக்கும்‌. . அணுக்‌ 
கலத்திற்கும்‌ உணர்கருவிக்கும்‌ இடையில்‌ பகுப்பான்‌ 
இருக்கும்‌. ்‌ 


. அணு 2மிழ்‌ நிறமாலைமானியில்‌ விளக்கு இல்லை. 
இதில்‌ அணுக்கலத்தைச்‌ சூடாக்குவதாலோ, வேகப்படுத்‌ 
தப்பட்ட எலக்ட்ரான்‌ மோதுவதாலோ அணுக்களில்‌ 
உள்ள எலக்ட்ரான்கள்‌ அதிக ஆற்றல்‌ பெறுகின்றன. 
இவ்வாறு அதிக ஆற்றல்‌ பெற்ற எலக்ட்ரான்கள்‌ 
குறைந்த ஆற்றல்‌ நிலைக்கு வரும்போது அந்த ஆற்றல்‌ 
வேறுபாட்டை மின்காந்த அலையாக உமிழ்கின்றன. 
இவ்வலையைப்‌ பகுப்பான்‌ வழியாக உணர்கருவிக்கு 
அனுப்பினால்‌ அணு.உமிழ்‌ நிறமாலை கிடைக்கும்‌. 
விளக்கப்படம்‌ 6இல்‌ சோடியத்தின்‌ அணுஃ௨மிழ்‌ நிற 
மாலையைக்‌ காணலாம்‌. 


அணு ஒளிர்‌ நிறமாலை மானியில்‌ விளக்கு, 
அணுக்கலம்‌, உணர்‌ கருவி ஆகிய மூன்றும்‌, 1. வடிவில்‌ 
அமைத்திருக்கும்‌. இதிலுள்ள விளக்கு எல்லா குவாண்‌ 
டம்‌ ஆற்றல்களையும்‌ கொண்ட மின்காந்த அலையைப்‌ 
பிறப்பிக்கும்‌. அணுக்கலத்திலுள்ள அணுக்கள்‌ இவ்‌ 
வலையிலுள்ள குறிப்பிட்ட குவாண்டம்‌ ஆற்றல்களை 
உட்கவர்ந்து அதிக ஆற்றல்‌ நிலைக்குச்‌ செல்லும்‌, 
அவை மீண்டும்‌ குறைந்த ஆற்றல்‌ நிலைக்கு வரும்‌ 
போது அந்த ஆற்றலை எல்லாத்‌ தசைகளிலும்‌ உமிழும்‌ 
இவ்வாறு அணுக்கள்‌ உமிழ்ந்த குவாண்டம்‌ ஆற்றல்கள்‌ 
செங்கோணத்தில்‌ பகுப்பான்‌ வழியாக உணர்கருவி 
ய்னால்‌ கணிக்கப்படுகின்றன. டங்ஸ்டன்‌ தனிமத்தின்‌ 
அணு ஒளிர்‌ நிறமாலையை விளக்கப்படம்‌ 6இல்‌ காண 
லாம்‌: 


இந்த நிறமாலைகளின்‌ உதவிகொண்டு ஒரு பொரு 
ளில்‌ என்னென்ன தனிமங்கள்‌ என்னென்ன விகிதத்தில்‌ 
கலந்துள்ளன என அறியலாம்‌. இிட்டத்தட்ட 60 தனி 
மங்கள்‌ 107 இராம்‌ அளவில்‌ இருந்தாலும்‌ அவற்றைக்‌ 
கண்டு கணக்கிட முடியும்‌. மேற்குறிப்பிட்ட நிற 
மாலைமானிகளில்‌ ஒரு பொருளில்‌ அடங்கிய தனிமங்‌ 
களைக்‌ கண்டறிய வேண்டுமானால்‌, அந்தப்‌ பெரருளை 


80 அணுதிறமாலை 





1. விளக்கு. 4. அசணுக்கலம்‌ 


2, லென்சு 5. நிறப்பிரிகை 
5. ளிச்சந்து 6. உணர்வுக்ககவி 
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படா 9. அணு ட்சுவர்‌ திறமானி 


அலை_இணமை 
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டங்ஸ்டன்‌ கனிடீதக்‌இ௯ அணு ஒளிர்‌ இடமாலை 


அலை_திண்மை ன. 


5890 5696 
,௩.. அலை காம்‌ (க க.3 
சோடியத்இின்‌ -அணுடிறமாலை ்‌ 
படம்‌ 6, 


டங்ஸ்டன்‌ தனிமததின அணு ஒளிர்‌ திறமாலை, ே ாடியத்தின்‌ அணு நிறமாலை 


அணுக்கலத்தில்‌ எரிக்கவேண்டும்‌. அதாவது அந்தப்‌ 
பொருள்‌ ஆய்வுக்காக நிலையாக மாற்றப்படவேண்டி. 
யுள்ளது. ஆனால்‌ ஓஜே எலக்ட்ரான்‌ நிறமானி (க॥த6 
[1801700 $ற601012(8) போன்றவற்றில்‌ ஒரு 
பொருளை அழிக்காமல்‌ அதன்‌ பரப்பில்‌ காணப்படும்‌ 
குனிமங்களள மிகவும்‌ துல்லியமாகக்‌ கண்டுகணக்கட 
முடியும்‌. ஒஜே எலக்ட்ரான்‌ நிறமானியில்‌ ஓர்‌ எலக்ட்‌ 
ரானோ அல்லது 2$-கதிரோ பொருளின்‌ பரப்பிலுள்ள 
அணுவிலோ அல்லது வளிம நிலையிலுள்ள பொருளின்‌ 
அணுவிலோ மோதி, அதிலுள்ள உட்கரு எலக்ட்ரானை 
வெளியேற்றுகிறது. அந்த இட.த்திற்கு அதைவிட 
அதிக ஆற்றல்‌ கொண்ட எலக்ட்ரான்‌ தாவும்போது 
மிஞ்சுகின்ற ஆற்றலைப்‌ பெற்று அதே அணுவிலுள்ள 
மற்றோர்‌ எலக்ட்ரான்‌ .வெளியேறுகிறது. இவ்வாறு 
வெள்யேறிய எலக்ட்ரான்‌ ஒஜே எலக்ட்ரான்‌ எனப்படு 
கிறது. இதன்‌ ஆற்றலையும்‌ எண்ணிக்கையையும்‌ சணக்‌ 
இடுவதனால்‌ அந்த அணுவைப்‌ பற்றி அறிய முடி 
கிறது. ஒரு பொருளில்‌ அடங்கியுள்ள தனிமங்களைக்‌ 
சண்டறிவதன்‌ மூலம்‌ அந்தத்‌ : தனிமங்களின்‌ விகிதத்‌ 
தேவைக்கேற்றபடி மாற்றியமைத்த அந்தப்‌ பொருளை 
எந்தவிதப்‌ பயன்பாட்டிற்கும்‌ ஏற்றதாகச்‌ செய்ய 
வழியுண்டு. 


அணு நிறமாலையின்‌ பயன்கள்‌ 


அணுவின்‌ தன்மையை அறிந்து கொண்டதன்‌ விளை 
வாக அறிவியல்‌ உலகத்தில்‌ தோன்றிய கண்டுபிடிப்புகள்‌ 
மிகப்‌ பல. அவற்றில்‌ ஒன்று லேசர்‌ (18507) என்ற 
விளக்காகும்‌. ஒரு;வளிமத்தின்‌ வழியாக மின்சாரத்தைச்‌ 
. செலுத்தும்‌ போது அதிக ஆற்றல்‌ நிலைக்குச்‌ செல்லும்‌ 
எலக்ட்ரான்கள்‌, வெளிப்புறத்‌ தூண்டுதலின்‌ றித்‌தன்னிச்‌ 


சையாகக்‌ (8001206008 ஈே18$100) குறைந்த ஆற்றல்‌. 


நிலைக்கு வந்து குவாண்டம்‌ ஆற்றலை உமிழ்கின்‌றன. 
வெவ்வேறு எலக்ட்ரான்கள்‌ .உமிழ்ந்த குவாண்டம்‌ 
ஆற்றல்கள்‌ ஒன்றோடொன்று எந்தவிதத்‌ தொடர்பும்‌ 
இல்லாமல்‌ இருக்கின்றன. அந்த வளிமத்தில்‌. குறைந்த 
ஆற்றல்‌ நிலையில்‌ இருப்பதை விட அதிக ஆற்றல்‌ 
நிலையில்‌ அதிக எலக்ட்ரான்கள்‌ இருக்கும்‌ வேளையில்‌ 
(௦ஐய/8110௩ ரஸளா51௦0) - அந்த எலக்ட்ரான்கள்‌ உமிழும்‌ 


குவாண்டம்‌ ஆற்றல்கள்‌ ஒருங்கிணைந்தவையாக 
(ஜே௭றடை இருக்கின்றன. அதாவது எல்லாக்‌ 
குவாண்டம்‌ ஆற்றல்களும்‌ ஓரே இசையில்‌ ஒருங்‌ 


இணைந்து ஒரே அதிர்வெண்ணுடன்‌ செல்கின்றன. 
லேசர்‌ விளக்கில்‌ ஒளிரும்‌ களஎடகம்‌ (௦1146 ]8ீ£0்1010) 
திண்ம, நீர்ம, வளிம நிலைகளில்‌ இருக்கலாம்‌. வளிம 
லேசர்களில்‌ மின்சாரமோ (1120171௦ 015000க1ஜ6),_ அணு 
உலையிலிருந்து கடைக்கும்‌ நியூட்ரான்களோ (191720 
றஸ$ர0டறஙறறஐ ஒளிரும்‌ பொருளிலுள்ள எலக்ட்ரான்‌ 
களை அதிக ஆற்றல்‌ நிலைக்கு உயர்த்துகின்றன. திண்ம 
நீர்ம லேசர்களில்‌ (50144 11404 51816 185615) மின்சாத்த 
அலை எலக்ட்ரான்களை அதிக ஆற்றல்‌ நிலைக்கு 
உயர்த்துகிறது. லேசரில்‌ இரு ஆடிகள்‌ (18127015) 
முக்கிய பங்கு வ௫க்கின்றன. ஓர்‌ அணுவின்‌ நிற 


௫ அணுநிறமாலை 681 


மாலையைப்‌ பற்றிய அறிவிலிருந்து அந்த அணுக்களா 
லான பொருள்‌ லேசர்‌ விளக்காக ஒளிர முடியுமா என்று 
கண்டறிந்து, அதற்கான வழிகளில்‌ முனைந்து லேசர்‌ 
உருவாக்கப்படுகிறது. 


இந்த லேசர்களின்‌ பயன்கள்‌ அளவிடற்கரியன. 
மருத்துவத்‌ துறையில்‌ நரம்புகளை வெட்டி ஒட்டுவது 
முதலான அறுவைகள்‌ (0ற8௨(100) செய்யவும்‌, செய்தித்‌ 
தொடர்புத்‌ துறையில்‌: மிகுந்த அளவில்‌ செய்திகளை 
விரைவாகக்‌ . சிக்கனமாக ஒரே நேரத்தில்‌ அனுப்பவும்‌ 
பெறவும்‌ (1850 0௦01௦௧1100) தொழில்‌ துறையில்‌ 
மிக நுட்பமான துளைகள்‌ போடவும்‌, அறுக்கவும்‌, பாது 
காப்புத்‌ துறையில்‌ எதிரிகளின்‌ இலக்குகளைத்‌ துல்லிய 
மாகக்‌ கண்டுபிடித்து அவற்றை அழிக்கவும்‌, ஆற்றல்‌ 
துறையில்‌ அணுப்பிணைப்பு உலையிலும்‌, அணுப்பிளப்பு 
உலையில்‌ பயன்படும்‌ யுரேனியம்‌-2835 என்ற தனிமத்‌ 
தைப்‌ பிரித்து ஒதுக்கவும்‌, அறிவியல்‌ துறையில்‌ பல 
நுட்பமான ஆய்வுகள்‌ நடத்தவும்‌ இன்றைய லேசர்கள்‌ 
பயன்படுகின்றன. இன்றைய லேசர்களின்‌ உதவியால்‌ 
அணுநிறமாலை பற்றிய அறிவியலில்‌ ஒரு மறு 
மலர்ச்சியே ஏற்பட்டிருக்கிறது. 


அண்டவெளியில்‌ இருக்கும்‌ வளிமங்களை அவற்றின்‌ 
அணு நிறமாலையின்‌ உதவிகொண்டு ஆய்வதால்‌ 
அண்டவெளி பற்றிய பல உண்மைகளை அறிய முடி 
கிறது. ஒரு கோளில்‌ என்னென்ன தனிமங்கள்‌ எந்த 
அளவில்‌ உள்ளன என்று அறிந்து அங்கு எந்த வகை 
யான தட்பவெப்பநிலை காணப்படும்‌ என்றும்‌, உயிரி 
னங்கள்‌ எவையேனும்‌ வாழ இயலுமா என்றும்‌ கூற 
மூடியும்‌. அண்டத்தில்‌ தனிமங்களின்‌ விகிதம்‌ காலப்‌ 


. போக்கில்‌ மாறுபடுவது பற்றி அறிந்து அதன்‌ மூலம்‌ 


அண்டத்தின்‌ பிறப்புவளர்ப்பு பற்றியும்‌ கூறமுடியும்‌, 


சூரியனின்‌ வெளிப்பரப்பில்‌ உள்ள வளிமங்களைக்‌ 
கண்டறியவும்‌, அதன்‌ வெப்பநிலையைக்‌ கணக்கிடவும்‌ 
அணுநிறமாலை பயன்படுகிறது. சூரியன்‌ எல்லா 
மூல ஆற்றலிலும்‌ மின்காந்த அலையை உமிழ்சிறது. 
இந்த உமிழ்நிறமாலையின்‌ வடிவம்‌, மிக அதிக எண்‌ 
ணிக்கையுள்ள மூல ஆற்றலின்‌ அளவு போன்றவற்றி 
லிருந்து சூரியனின்‌ வெப்பநிலை கணக்கிடப்படு 
றது. சூரியனின்‌ மையம்‌ சற்றேறக்குறைய 10 
சென்டிகிரேடு வெப்ப நிலையிலும்‌, வெளிப்பரப்பு 6000 
சென்டிகிரேடு :வெப்பநிலையிலும்‌ உள்ளது. இந்த 
அளவான வெப்ப ஆற்றல்‌ சூரியனிலுள்ள வளிமங்களில்‌ 
அணுப்பிணைப்பு (105100) நிகழ்வதன்‌ மூலம்‌ உண்டா 
திறது என்பது கண்டறிந்த உண்மை. இந்த வளிமங்கள்‌ 
எவை, அவற்றின்‌ வி௫தம்‌, அடர்வு முதலானவை 
என்ன என்பதைக்‌ கண்டறிந்து உலகத்தில்‌ சூரியனைப்‌ 
போல ஆற்றல்‌ வெளிப்படுத்தும்‌ அணுப்பிணைப்பு உலை 
கள்‌ உருவாக்க ஆய்வுகள்‌ நடைபெற்றுவருகின்றன. சூரி 


* யனிடமிருந்து வரும்‌ மின்காந்த அலையை நிறப்பிரிகை 


வழியாகப்‌ பகுத்துப்‌ பார்த்தபோது ஃபிரான்கோபர்‌ 
(8ரகபா௦(20) என்பவர்‌ முதன்முதலில்‌ அந்த நிறமாலை 


682 அணுநிறையலகு 


யில்‌ பல கருப்புக்‌ கோடுகளைக்‌ கண்டார்‌. இந்தச்‌ 
கருப்புக்‌ கோடுகள்‌ அய்ட்ரஜன்‌ , ஹீலியம்‌, முதலான 
வற்றின்‌ அணுஅலைமாலைக்‌ கோடுகளாகும்‌, இந்த 
ஆய்விலிருந்து அவர்‌ சூரியனின்‌ வெளிப்பரப்பிலுள்ள 
இந்த வளிமங்கள்‌ சூரியன்‌ உமிழ்ந்த மின்காந்த அலையி 
லிருந்து குறிப்பிட்ட மூல ஆற்றலை உட்சுவர்ந்ததன்‌ 
விளைவாகச்‌ சூரிய நிறமாலையில்‌ கருப்புக்கோடுகள்‌ 
தென்பட்டன என்று கண்டறிந்தார்‌. 

அணு அலைமாலையின்‌ உதவி ்‌ கொண்டு நகரும்‌ 
பொருளின்‌ வேகத்தைக்‌ கணக்கிடலாம்‌, நிலையான 
ஓர்‌ அணுவின்‌ அலைமாலையில்‌ 19: என்ற மூல ஆற்றல்‌ 
இருந்தால்‌, அந்த அணு உணர்‌ கருவியை நோக்கி 7 
என்ற கனல நகரும்போது அந்த மூல ஆற்றல்‌ 

அணுவானது 
உணர்‌ கருவியை விட்டுவிலகி 2 என்ற வேகத்தில்‌ நகர்ந்‌ 


2 (1 --) என்று காணப்படும்‌. 


தால்‌ 077 என்ற மூலஆற்றல்‌ 7(1-] 5 9என்று காணப்‌ 
இதில்‌ ௦ என்பது ஓளியின்‌ வேசுத்தையும்‌, ந்‌ 

இந்த 
211601) 


படும்‌. 
என்பது பிளாங்கின்‌ மாறிலியையும்‌ குறிக்கும்‌. 
விளைவிற்கு டாப்ளர்‌ விளைவு (௦றற12 
என்று பெயர்‌. 
மங்கள்‌ ஏற்படுத்தும்‌ : அலைமாலையை ஆய்ந்து, 
அதனோடு நிலையாக இருக்கும்‌ அதே வளிமங்கள்‌ ஏற்‌ 
படுத்தும்‌ அலைமாலையை ஒஓப்பிடுவதனால்‌ அந்தப்‌ 
பொருளின்‌ வேகம்‌ கணக்கிடப்படுகிறது. இதன்‌ மூலம்‌, 
பலூனில்‌ காற்றூதும்‌ போது அதன்‌ மேலுள்ள புள்ளிகள்‌ 
ஒன்றைவிட்டொன்று விலகச்‌ செல்வதைப்போல ௮ண்ட 
வெளியில்‌ பொருள்கள்‌ ஒன்றைவிட்டொன்று வில$ச்‌ 
செல்கின்றன (8);க0102 பீம்ா55) என்ற உண்மை 
புலனாயிருக்கிறது. விண்வெளியில்‌ வெடிக்கும்‌ விண்‌ 
மீன்களில்‌ (13%ற1௦0102 5879) உள்ள வளிமங்கள்‌ என்ன 
வேகத்தில்‌ எந்த மாதிரி நகருசின்றன என்றும்‌ அறிய 
முடிகிறது. அந்த வளிமங்களின்‌ வேக மதிப்பீட்டின்‌ 
மூலம்‌, அந்த விண்மீன்‌ எப்போது வெடித்திருக்கும்‌ 
என்றும்‌, அது வெடிக்கும்போது எந்த நிலையில்‌ இருந்‌ 
இருக்கும்‌ என்றும்‌ கணிக்க முடிகிறது. 


மூலக்கூறு அலைமாலையும்‌ (1016001841 5020110200], 
பொருள்‌ அலைமாலையும்‌ (0010605604 104116 8ற60105- 
௦௦09) ஒரு பொருளைப்‌ பற்றிய முழு விவரங்களைத்‌ 
தெரிந்து கொள்ள உதவுகின்றன. ஒரு மூலக்கூற்றில்‌ 
எந்தெந்த அணுக்கள்‌ எவ்வளவு உறுதியாக எந்த வடி 
வத்தில்‌ (14௦10ய1கா ஊாமரமா2) இணைந்துள்ளன என்று 

அறிய மூலக்கூறு அலைமாலை உதவும்‌, ஒரு பொருளில்‌ 
மூலக்கூறுகள்‌ எந்த வரிசை முறையில்‌ (1,811106 911ய001075) 
எவ்வளவு உறுதியாக அமைந்துள்ளன என்றறியப்‌ 
பொருள்‌ அலைமாலை பயன்படும்‌. இவ்வகையான 
அலைமாலைகள்‌ உட்கவர்தல்‌ (&0507ற(1௦0), பிரதி 
பலித்தல்‌ (8₹61160100)) ஊடுருவல்‌ (7ர2051185108) - 
சிதறல்‌ (5௦21161102) முதலான விளைவுகளின்‌ அடிப்‌ 
படையில்‌ உருவாகின்றன.ஒரு பொருளின்‌ வழியாக மின்‌ 


ஓர்‌ ஒளிரும்‌ பொருளில்‌ இருக்கும்‌ வளி ' 


ர்‌ 


2. இர்‌. காமா (80. 1௩ ர்ச்‌), 


காந்த அலையை அனுப்பும்‌ போது ஏற்படும்‌ செயற்‌ 
பாட்டினால்‌ஒருபகுதி பொருளிலிருந்து எதிர்பலிக்கிறது, 
ஒரு பகுதி பொருளால்‌ உட்கவரப்படுகிறது; ஒரு பகுதி 
பொருளை ஊடுருவிச்‌ செல்கிறது; ஒரு பகுதி 
பொருளில்‌ பட்டுச்‌ சிதறுகிறது. இவ்வாறு பொருளால்‌ 
மாற்றம்‌ செய்யப்பட்ட மின்காந்த அலையில்‌ அந்தப்‌ 
பொருளைப்‌ பற்றி மேற்கூறிய விவரங்கள்‌ அடங்கி 
யுள்ளன.  : ்‌ 

. ஆர்‌.கே. 


நூலோதி 


7, வ்த்னான்ச்‌ தமிழ்‌ வளர்ச்சிக்‌ கழகம்‌ (84), *அணு 
வைப்‌ பற்றி'' விஞ்ஞானத்‌ தமிழ்‌ வளர்ச்சிக்‌ கழகம்‌ 
பம்பாய்‌ (1968) 

*ரீச0ோ சப 

/7/// £70/210,0220/2 07 50/2105 ச்‌ 720/10/0 ரூ” 

1820-1111] 10௦. 1940 107 005 (1982) - 


8. 8௦1௩ 14. 11௦01947௦5560) **திசர்சா/0ய. 07 
8/2011072 /7 410772”. 84. &. மிளர்கார்ர 7௦. 
74 07% (1964) 


2 பி. டோப்ஸ்காகெ கம்‌ 6. 1. 80015, 
212 50௪012 ௦7 44012” ரமா 
1,௦௦5 (1976) ்‌ 


8. 12௩ 1௦102, '*7ச௪ 4/ச1ப1௪ ௦7 5௦//8*7.0௦1௦ய- 
01௧ பி யசாவ்டி 8௨௨, 182 "ட01% (1965) 


*₹7021ய/௪ 
ப அமன்‌ 5 5005, 


021௯ 1045௮), “/ரர௦ங்ல/2ா 22 50/8 9821௪" 

22/2” ரில கசா ரர்(2ம்‌, 18 19விப 

(1977) 
அணுகிறையலகு 


தனித்தனி அணுக்களின்‌ நிறைகளைக்‌ குறிக்கத்‌ - 
தோராயமாக வரையறுக்கப்பட்ட அலகு அணு நிறை 
அலகு எனப்படுகிறது. எங்கும்‌. பரவியுள்ள ஆக்சிஐ 
னின்‌ 016 என்ற -ஓரிடத்‌ தனிமம்‌. (190108) இவ்வசை 
“அுலகமைப்பின்‌ செந்‌ சரடப்ககடு ம கபர வண்ட 
சிறது. ப 


இதன்படு ஓர்‌ அணு நிலை அலகு என்பது ப்‌ நிறை 
யைப்‌ போல்‌ 1/16 மடங்கு நிறையாகும்‌. . இது 012) 
மட்டுமே எடுத்துக்‌ கொள்ளாது. ஆக்சிஜனின்‌ பிற ஒரி 
டத்‌ தனிமங்களிலிருந்து (015, 017, 04) சண்ட றியப்‌ 
பட்ட வேதியியல்‌ அணு நிறையைவிட 1,000275 
மடங்கு சிறியதாகும்‌. தற்போது அணு 'நிறை அலகு 
என்பது 015 தனிமத்தின்‌ நிறையைப்‌ போல 1172 மடந்‌ 
கினது என க ககம தம ல 
பார்க்க, அணு எடை 


்‌ 


அணுப்படிமம்‌ 


தாம்சன்‌ அணுப்‌ படிமம்‌ 

2897 ஆம்‌ ஆண்டு ஜெ. ஜெ. தாம்சன்‌ என்னும்‌ 
அறிவியல்‌ அறிஞர்‌ அணுக்களில்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ இருப்‌ 
பதைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. எக்ஸ்குதிர்ச்‌ சிதறல்‌ (%-%வு 
50211217றஐி செய்முறைகள்‌ வாயிலாக ஒவ்வோர்‌ அணு 
விலும்‌ இருக்கக்கூடிய எலக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை 
யையும்‌ அவர்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. இந்த எலக்ட்ரான்‌ 
கள்‌ எதீர்‌ மின்னூட்டம்‌ கொண்டவை, இந்தக்‌ கண்டு 
பிடிப்பே அணுக்களின்‌ உள்ளமைப்பு பற்றிய அறிவியல்‌ 
அறிவின்‌ தொடக்கமாகும்‌. இயல்பாக அணுக்கள்‌ 
மின்‌ நடுநிலையில்‌.உள்ளன. அத்தகைய அணுக்களின்‌ 
உள்ளே எதிர்மின்னூட்டம்‌ கொண்ட எலக்ட்ரான்கள்‌ 
உள்ளன. ஆகையால்‌ ஒவ்வோர்‌ அணுவிலும்‌ எலக்ட்‌ 
ரான்சளுக்குச்‌ சம எண்ணிக்கையில்‌ தேர்‌ மின்னூட்டங்‌ 
கள்‌ இருக்கவேண்டும்‌. ்‌ 


அணுக்களின்‌ உள்ளே எலக்ட்ரான்களும்‌ நேர்‌ மின்‌ 
னூட்டங்களும்‌ எவ்வாறு அமைந்துள்ளன என்பதைக்‌ 
காண்பது அவ்வளவு எளிதாக இருக்கவில்லை. இதற்குப்‌ 
போதிய அளவு செய்முறை விவரங்கள்‌ கிடைக்க 
வில்லை. ஆனால்‌ தாம்சன்‌ கோட்பாட்டியல்‌ (1142016- 
11681) அடிப்படையில்‌ அணுப்படிமத்தை விளக்கினார்‌. 
மின்‌- நிலையியல்‌ (8160170 818105) விதிப்படி, ஒத்த 
மின்னூட்டங்கள்‌ (1.16 பகாஜ₹$5) ஒன்று சேர்ந்து 
இருத்தல்‌ இ:: ஈது, அவை ஒன்றையொன்று எதிர்த்துத்‌ 
தல்ளி விலகி ஓடவேண்டும்‌. ஆகையால்‌, அணுக்களில்‌ 
உள்ள எலக்ட்ரான்ச௬ள்‌ ஒன்றையொன்று எதிர்த்துத்‌ 
தள்ளி : அணுக்களை விட்டு வெளியேற வேண்டும்‌. 
ஆனால்‌ உண்மையில்‌ அவ்வாறு நிகழ்வதில்லை. 
மாறாக, அணுக்கள்‌ யாவும்‌ நிலைத்த தன்மை பெற்‌ 
றுள்ளன. அப்படியானால்‌ இந்த எஇர்ப்‌ (விசை ஏதோ 
ஒரு வழியில எஈடுகட்டப்படவேண்டும்‌. அத்தகைய 
முறையில்‌ எலக்ட்ரான்களும்‌ நேர்மின்னூட்டங்களும்‌ 
அணுக்களின்‌ உள்ளே அமைந்திருக்க வேண்டும்‌ என்பது 
தட்சனின்‌ கருத்தாகும்‌. இந்த அடிப்படையில்‌ அவர்‌ 
அணு அமைப்பை விளக்கினபர்‌. ட 


தாம்சன்‌ கருத்துப்படி நேர்மின்னூட்டங்கள்‌ கோள 
வடிவினவாக அணுவில்‌ ஒரே சீராகப்‌ பரவியிருக்க வேண்‌ 
டம்‌. இத்தகைய பரவலின்‌ விளைவாக அணுக்களின்‌ 
பையத்தில்‌ தோர்‌ மின்னூட்டம்‌. சென்றிருப்பதாகக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. இககோளத்தில்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ 
பெ தந்திருக்கும்‌. இதன்‌ காரணமாக எலக்ட்ரான்கள்‌ 
மீது கோளத்தின்‌-மையத்தை நோக்கி ஓர்‌ ஈர்ப்பு விசை 
செயல்படும்‌; இந்த ஈர்ப்பு விசையானது எலக்ட்ரான்‌ 
களுக்கு இடையே நிலவும்‌ எதிர்ப்பு விசையை ஈடுகட்டும்‌ 
வண்ணம்‌ கோளத்திற்குள்‌ எலக்ட்ரான்களின்‌ அமைப்பு 
இருக்கவேண்டும்‌. இந்தக்‌ கணிப்புப்படிப்‌ பார்க்கும்‌ 
பொழுது ஒரே எலக்ட்ரான்‌ உள்ள அய்ட்ரஜன்‌ அணு 
வில்‌ இந்த எலக்ட்ரான்‌ அனு க்கோள மையத்திலே 
அமைய வேண்டும்‌, இரண்டு எலக்ட்ரான்கள்‌ உள்ள 


அணுப்படிமம்‌ 684 





* படம்‌ 1, தாம்சன்‌ அணுப்‌ படிமம்‌ 


1) அய்ட்ரஜன்‌ அணு. 
2) ஹீலியம்‌ அணு. 
ல்‌ லிதியம்‌ அணு. 


ஹீலியம்‌ அணுவில்‌ இந்த எலக்ட்ரான்கள்‌ .அணுக்கோள 
மையத்திற்கு எதிர்ப்பக்கங்களில்‌ மையத்திலிருந்து 
அரை ஆயத்‌ தொலைவில்‌ சமச்சீராக அமைந்திருக்க 
வேண்டும்‌. மூன்று எலக்ட்ரான்கள்‌ உள்ள லிஇியம்‌ 
அணுவில்‌ இந்த எலக்ட்ரான்கள்‌ அணுக்கோள ஆரத்‌ 
தைப்‌ பக்கமாசக்‌ கொண்டு சமச்சீராக அமைந்த சம 
பக்க முக்கோணத்தின்‌ முனைகளில்‌ அமைந்திருக்க 
வேண்டும்‌. இவ்வாறு தாம்சன்‌ நூறு எலக்ட்ரான்கள்‌ 
வரை கொண்ட அணுக்களில்‌ எலக்ட்ரான்‌ இருப்பிடங்‌ 
களை வடிவமைத்து முடித்தார்‌. 


எந்தவொரு கோட்பாட்டுக்‌ கொள்கையும்‌ செய்‌ 
முறையில்‌ காணும்‌ உண்மைகளைச்‌ சரியாக விளக்கும்‌ 
போதுதான்‌ அது சரியான கொள்கையாக ஏற்றுச்‌ 
கொள்ளப்படுகிறது. ஓவ்வொரு தனிம அணுவும்‌ 
அதற்கே உரித்தான நிறமாலைக்‌ கோடுகளை (5ற6017௧1 
1/6 வெளியிடுகின்றது. தாம்சன்‌ அணுப்படிமச்‌ 
கொள்கை சமியானதென்றால்‌ அது இந்த நிறமாலைச்‌ 
கோடுகளுக்குச்‌ சரியாக விளக்கம்‌ குரவேண்டும்‌. அணுக்‌ 
களிலைல்லாம்‌. எளிமையானது அய்ட்ரஜன்‌ அணு 
வாகும்‌. இது பல நிறமாலைத்‌ தொடர்களை ($எ1-) 
வெளிவிடுகிறது. ஓவ்வொரு தொடரிலும்‌ பல நிற 
மாலைக்‌ கோடுகள்‌ உள்ளன. ஓவ்வொரு நிறமாலைக்‌ 
கோடும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அதிர்வெண்‌ (1*76008ஈ3) உள்ள 
மின்காந்த அலையாகும்‌, தாம்சன்‌ கொள்கைப்படி 
அணுவினுள்‌ இருக்கும்‌ ஒவ்வோர்‌ எலக்ட்ரானும்‌ அதன்‌ 
இருப்பிடத்தை மையமாகக்‌ கொண்டு அலைவுறும்‌ 
(0050111816) தன்மையுடையது. இத்த முறையிஷ்‌ அய்ட்‌ 
ரசன்‌ அணுவில்‌ உள்ள ஒரே ஓர்‌ எலக்ட்ரான்‌ அலைவுறு 
வதால்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அதிர்வெண்‌ உள்ள ஓர ஒரு 
நிறமாலைக்‌ கோடுதான்‌ வெளியிடப்படவேண்டும்‌. 
ஆனால்‌ செய்முறையில்‌ அய்ட்ரஜன்‌ பல்வேறு அதிர்‌ 
வெண்கள்‌ கொண்ட பல நிறமாலைக்‌ கோடுகளை 
வெளிவிடுகிறது என்பது தெரிகிறது. ஆகையால்‌ 
தாம்சன்‌ அணுப்படிமம்‌ சரியாக இருப்பதற்கு வாய்ப்‌ 
பேதுமில்லை. மேலும்‌ அடுத்து விவரிக்சப்பெறும்‌ 
ஆல்பா - துகள்‌ சிதறலையும்‌ தாம்சன்‌ அணுப்படிமம்‌ 
கொண்டு விளக்க இயலாது, 


1684  அணுப்படிமம்‌ 





படம்‌ 2. 


ரூதர்போர்டு ஆல்பா-துகள்‌ சிதறல்‌ செயல்முறை 


518: நுண்‌ துளைகள்‌ 5- பூசிய திரை. துத்தநாச சல்பைடு 


1 - கூர்மையான ஆல்பா. 
கதிர்‌ 
2 - பிளாட்டினத்‌ தகடு 


14- நுண்ணோக்கி 


0 - சிதறல்‌ கோணம்‌, 


யுரேனியம்‌ போன்ற சில சுதிரியக்கப்‌ பொருள்கள்‌ 
இயற்கையாக ஆல்பா - துகள்களை வெளிலீடுகின்றன. 
யுரேனியத்திலிருந்து வரும்‌ ஆல்பா - துகள்கள்‌ இரண்டு 
நுண்துளைகள்‌ வழியாகச்‌ செலுத்தப்பட்டுக்‌ கூர்மை 
யான கதிராக்கப்பட்டன. இந்தக்‌ கதிரின்‌ போக்குக்கு 
செங்குத்தாக இருக்கும்‌ வண்ணம்‌ இதன்‌ பாதைகளில்‌ 
ஒரு மெல்லிய பிளாட்டினத்தகடு (17௦11) வைக்கப்பட்டு 
அதனூடே இக்கதிர்‌ செலுத்தப்பட்டது. பிளாட்டினத்‌ 
குகட்டின்‌ வழியாக வந்த ஆல்பா-துகள்கள்‌ துத்தநாக 
சல்பைட்‌ பூசப்பட்ட ஒரு திரையில்‌ விழுமாறு செய்யப்‌ 
பட்டன. கண்ணுக்குப்‌ புலனாகாத ஆல்பா - துகள்கள்‌ 
இத்திரையில்‌ விழும்போது திரையில்‌ ஓளிப்புள்ளிகள்‌ 
தோன்றின. இதைக்கொண்டு, பிளாட்டினத்‌ தகட்டில்‌ 
பட்டுச்‌ சிதறிச்‌ சென்ற ஆல்பா - அகட்ட இசைகள்‌ 
கண்டறியப்பட்டன. 


ரூதர்போர்டு செய்த கடேப்றுணையில்‌ உலோகத்‌ 
தகட்டினூடே சென்ற ஆல்பா - துகள்களில்‌ லெ நேர்‌ 
பாதையில்‌ சென்றன. வேறு சில இப்பாதையை விட்டுச்‌ 
சிதறி விலகிச்‌ சென்றன. அவ்வாறு சிதறிச்‌ சென்ற 
துகள்களின்‌ சிதறல்‌ கோணம்‌ (0216 ௦7 908(17102) 
சிவவ்வேறு அளவுகளில்‌ இருந்தது. சில துகள்கள்‌ சுமார்‌ 
190 பாசை (0௦88) அளவுக்குக்கூட மிகுதியான 
விலச்கம்‌ அடைந்தன, ்‌ 


தாம்சன்‌ கொள்கைப்படி அணுக்கருவில்‌ நேர்‌ மின்‌ 
ஜூட்டம்‌ கோளத்தில்‌ சமமாகப்‌ பகிர்ந்திருக்கும்‌ போது 
ஆல்பா - நுகள்சள்‌ 
லடைய முடியும்‌, மாறாக ஆல்பா - துகள்கள்‌ பெருங்‌ 
கோணத்தில்‌ விலக்கித்‌ தள்ளப்படுகின்றன என்றால்‌ 
அணுவினூடே. அவை செல்லும்‌ பொழுது ஒரு வலு 
வான மின்னூட்ட விசைச்கு உட்படுகின்றன என்று 
தெரிகிறது. மின்‌ நீலையீயல்‌ விதிப்படி ஒரு நேர்‌ 
மின்னூட்டத்‌ துகளை மற்றொரு நேர்மின்னூட்டம்‌ 
தான்‌ விலச்கித்‌ தள்ளமுடியும்‌. ஆகையால்‌ அணுவின்‌ 
நேர்மீன்னூட்டம்‌ அனைத்தும்‌ அணு முழுவதும்‌ ஒரே 


சிறுகோணங்களில்தான்‌ இதற 


சீராகப்‌ பரவியிராமல்‌ அணுவின்‌ மையத்தில்‌. திரண்‌ 
டிருக்க வேண்டும்‌ என்று ரூதர்போர்டு முடிவு செய்‌ 
தார்‌. அணு மையத்தில்‌ மிகச்‌ சிறிய (இடத்தில்‌ தரண்‌ 
டிருக்கும்‌ இந்தச்‌ சிறிய நேர்மின்னஜூட்டப்‌ பொருளே 
அணுக்கரு (110௦1208) எனப்படும்‌. ரூதர்போர்டின்‌ செய்‌ 
முறைகள்‌ வாயிலாக அணுக்கருவின்‌ பருமன்‌ அணுவின்‌ 
பருமனைவிட மிகச்‌ சிறியது என்று சுண்டு பிடித்தார்‌. 
இவ்வாறு ஓர்‌ அணுவில்‌ அதன்‌ மையத்தில்‌ நேர்‌ 
மின்னூட்டம்‌ கொண்ட மிச நுண்ணிய அணுக்கருவும்‌ 
அதனைச்‌ சுற்றி எலக்ட்ரான்களும்‌ அமைந்திருக்க 
வேண்டும்‌ என்பது உறுதியாயிற்று, 


ஓர்‌ ஆல்பா - துகள்‌ எலக்ட்ரான்களைவிட. ஆயிரக்‌ 
கணக்கான மடங்கு கனமானது. அகையால்‌ அது 
அணுவினஞாடே செல்லும்பொழுது அதன்‌ போக்கு 
எலக்ட்ரான்௧ளால்‌ பாதிக்கப்படுவதில்லை. ஆனால்‌ 


்‌ இது அணுமையத்தை நெருங்கும்போது அங்குள்ள நேர்‌ 


மின்னூட்ட அணுக்கருவினால்‌ எதிர்த்துத்‌ கள்ளப்படு 
கின்றது. , ஒரு மணல்‌ மூட்டைக்குள்ளே சில கற்களை 
வைத்துக்‌ கட்டி, அம்மூட்டையினூடே துப்பாக்கிக்‌ 
குண்டுகளைச்‌ சுடும்போது, கல்லில்‌ படும்‌ குண்டுகள்‌ 


தாறுமாறாகச்‌, சிதறி ஓடுவதுபோல்‌, அணுக்கருவை 
நோக்கிச்‌ செல்லும்‌ ஆல்பா - துகள்கள்‌ பல்வேறு 
கோணங்களில்‌ சிதறி ஓடுகின்றன. அணுக்கருவை 


விட்டுச்‌ சற்றுத்‌ தள்ளிச்‌ செல்லும்‌ ஆல்பா - துகள்கள்‌ 
சிறிதளவே விலகுகின்றன; அணுக்கருவை தேருக்கு நோ 
சந்திப்பவை சுமார்‌ 180 பாகை அளவுக்கும்‌ சிதறி ஓடு 
கின்றன. 


. இவ்வாறு ரூதர்போர்டின்‌ அணுக்கருக்‌ கொள்கை 
உருவாயிற்று, ஆனால்‌, இப்பொழுது அணுவுக்குள்ளே 
எலக்ட்ரான்களின்‌ அமைப்பு எப்படிப்பட்டது என்பதை 
ரூதர்போர்டு விளக்க வேண்டியிருந்தது. எலக்ட்ரான்‌ 
களின்‌ அமைப்புப்‌ பற்றிய எந்த விளக்கமும்‌ அணுக்‌ 
களின்‌ இரண்டு முக்கியமான பண்புகளுடன்‌ ஓத்துப்‌ 
போக வேண்டியிருந்தது. ஒன்று, அணுக்களின்‌ 
நிலைத்த தன்மை (5(20111)) மற்றொன்று அணுக்கள்‌ 

வெளிவிடும்‌ நிறமாலைக்‌ கோடுகள்‌, ரூதர்போர்டு 
தமது ஆழ்ந்த ஆய்வின்‌ இறுதியில்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ 
அணுவின்‌ நடுவிலுள்ள அணுக்கருவைச்‌ சுற்றி வட்டப்‌ 
பாதையில்‌ இயங்கவேண்டும்‌ என்ற முடிவுக்குவந்தார்‌. 
சூரிய குடும்பத்தில்‌ சூரியனைச்‌ சுற்றிவரும்‌ கோள்‌ 
களைப்‌ போன்று ஓர்‌ அணுவில்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ அணுச்‌ 
கருவைச்‌ சுற்றிவரவேண்டும்‌ என்பது அவரது கணிப்பு, 
இந்த அமைப்பின்‌ அடிப்படையில்‌ நாம்‌ செய்முறையில்‌ 
காணும்‌ சில அறிவியல்‌ உண்மைகளுக்கு விளக்கம்‌ 
இடைத்தாலும்‌ பழைய இயற்பியல்‌ கொள்கைகள்‌ சல 
வற்றோடு இசைவு காண்பது கடினமாக இருந்தது, 


அணுக்கரு நேர்மின்னூட்டம்‌ கொண்டது. எலக்ட்‌ 
ரான்கள்‌ எதிர்மின்னூட்டம்‌ கொண்டவை. ஆகை 
யால்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ அணுக்கருவைச்‌ சுற்றிவரும்‌ 
போது அணுச்சருவுக்கும்‌ எலகஃட்ரபன்களுக்குமிடையே 


ஓர்‌ ஈர்ப்பு விசை செயல்படுகிறது, இதனால்‌ எலக்ட்‌ 
ரான்கள்‌ அணுக்கருவை நோக்கி இழுக்கப்படுகின்றன. 
"ஆனால்‌ எலக்ட்ரான்களின்‌ சுற்றியக்கம்‌ காரணமாக 
அவற்றின்‌ மீது மையவிலக்கு விசை (ேோப்‌102௨1 10106) 
செயல்படவேண்டும்‌. இதனால்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ 
மையத்தைவீட்டு வெளியே இழுக்கப்படுகின்றன. இவ்‌ 
வாறு எலக்ட்ரான்களின்‌ மீது இரண்டு விசைகள்‌ செயல்‌ 
படுகின்றன. இவ்விரு விசைகளும்‌ “அளவில்‌ சமமாக 
இருக்கும்பொழுது எலக்ட்ரான்கள்‌ நிலையான பாதை 
களில்‌ அணுக்கருவைத்‌ தொடர்ந்து சுற்றிவர முடியும்‌, 
இவ்வாறு அணுவின்‌ நிலைத்த தன்மை சரியாக விளக்‌ 
சுப்படுகிறது. ஆனால்‌ இயற்பியல்‌ பழங்கொள்கைப்படி 
(0185640௦81 ௦௦௦௦600) மின்னூட்டம்‌ கொண்ட ஒரு துகள்‌ 
வட்டப்பாதையில்‌ சுழலும்‌ போது அது தொடர்ந்து 
மின்காந்த அலைகளை வெளிலிடவேண்டும்‌. இந்தக்‌ 
கொள்கைப்படி பார்த்தால்‌, அணுக்கருவைச்‌ சுற்றி 
வரும்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ தொடர்ந்து ஆற்றலை 
இழக்க வேண்டும்‌. அப்பொழுது அவற்றின்‌ பாதை 
நிலையான வட்டப்பாதையாக அமையாம ல்‌, சுருள்‌ 
பாதையாக ($றாரவி றக்‌) அமைந்து, பாதையின்‌ ஆரம்‌ 
"தொடர்ந்து குறைந்து கொண்டே வந்து இறுதியில்‌ 
எலக்ட்ரான்கள்‌ : அணுக்கருவில்‌ மோதிவிடவேண்டும்‌. 
மேலும்‌ இத்‌ தகைய இயக்கத்தின்போது எலக்ட்ரான்கள்‌ 
தொடர்ந்து அதிகரிக்கும்‌ அதிர்வெண்களைக்‌ கொண்ட 
மின்காந்த அலைசுளை வெளிவிட வேண்டும்‌.. உண்மை 
யில்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ அணுக்கருவில்‌ மோதுவதுமில்லை, 
எலக்ட்ரான்களிலிருந்து தொடர்ந்து அதிகரிக்கும்‌ அதிர்‌ 
வெண்கள்‌ மின்காந்த அலைகள்‌ வெளிவிடப்படுவது 
மில்லை... ஆகையால்‌ ரூதர்போர்டு கருதிய எலக்ட்ரான்‌ 
அமைப்பு முறை தவறாக இருக்க வேண்டும்‌ அல்லது 
இதனைச்‌ சார்ந்த இயற்பியல்‌ பழங்கொள்கை தவறாசு 


இருக்க வேண்டும்‌. அணுப்படிமம்‌ பற்றிய அடுத்த கட்ட ' 


ஆய்விலே இயற்பியல்‌ பழங்கொள்கையில்‌ தான்‌ தவறு 
உள்ளது என்பது நிறுவப்பட்டது. இதனைச்‌ செய்தவர்‌ 
நீல்ஸ்போர்‌ என்னும்‌ அறிவியல்‌ அறிஞர்‌ ஆவார்‌. 


்‌ நீல்ஸ்போர்‌ அணுப்படிமம்‌ 


1972ஆம்‌ ஆண்டு நீல்ஸ்‌ போர்‌ என்னும்‌ அறிவியல்‌ 
அறிஞர்‌, ரூதர்போர்டின்‌ அணுவடிவத்திற்குக்‌ குவாண்‌ 
'டம்‌ தத்துவத்தைப்‌ பயன்படுத்திச்‌ சில அடிப்படைச்‌ 
சிக்கல்களுக்குத்‌ தீர்வு கண்டார்‌. குவாண்டம்‌ குத்துவம்‌ 
முதன்‌ முதலில்‌ மேக்ஸ்‌ பிளாங்க்‌ என்னும்‌ அறிவியல்‌ 
அறிஞரால்‌ வெளியிடப்பட்டது. இத்தத்துவப்படி, 
ஒரு பொருள்‌ மின்காந்த அலைகளை உட்கவர்ந்தாலோ 
அல்லது வெளியிட்டாலோ, அவ்வலைகளின்‌ ஆற்றல்‌ 
தொடர்ச்சியான எல்லா அளவுகளிலும்‌ இருக்க முடி 
யாது. மாறாக, அது 11] என்னும்‌ அளவின்‌ எண்‌ 
மடங்காகத்தான்‌ இருக்க வேண்டும்‌. இதில்‌ ந என்பது 
பிளாங்க்கன்‌ மாறிலி; 4 என்பது மின்காந்த அலையின்‌ 
அதிர்வெண்‌, நீல்ஸ்போர்‌ தமது அணுப்படிம ஆய்வில்‌ 
இந்தக்‌. குவாண்டம்‌ தத்துவத்திற்குப்‌ பொருத்தமான 
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இரண்டு முக்கியமான கருதுகோள்களைக்‌ (1190116618) 
பயன்படுத்தினார்‌. அவையாவன; 


1) அணுக்கருவைச்‌ சுற்றி வரும்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ 
எல்லா வட்டப்‌ பாதைகளிலும்‌ செல்ல முடியாது 
அவை குவாண்டம்‌ விதிகளுக்கு உட்பட்ட குறிப்பிட்ட 
சில பாதைகளில்‌ மட்டுமே செல்ல முடியும்‌, இவை 
எலக்ட்ரான்௧ளின்‌ நிலைத்த பாதைகள்‌ (81811003ர 
௦1) எனப்படும்‌. இப்பாதைகளில்‌ செல்லும்‌ எலக்ட்‌ 
ரான்களின்‌ இயக்கம்‌, இயக்கவியல்‌ விதி, மின்‌ : நிலை 
யியல்‌ விதிகளுக்கு உட்பட்டிருந்தாலும்‌ மின்காந்தத்‌ 
குத்துவத்திற்கு உட்பட்டவையல்ல. ஆகையால்‌ ஒரு 
நிலைத்த பாதையில்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ சுற்றும்பொழுது 
அவை மின்காந்த அலைகளை வெளிவிடுவதில்லை, 
அதனால்‌ அவை அணுக்கருவை நோக்கி நகர்ந்து அதில்‌ 
மோதிவிடும்‌ நிலை ஏற்படுவதில்லை. இவ்வாறு அணுக்‌ 
களின்‌ இயற்கையான நிலைத்த தன்மை (5186111194) 
விளக்கப்படுகிறது. 


8) நீல்ஸ்போரின்‌ இரண்டாவது கருதுகோள்‌ நிற 
மாலைக்‌ கோடுகள்‌ பற்றியதாகும்‌, இதன்படி எலக்ட்‌ 
ரான்‌ ஒரு நிலைத்த பாதையிலிருந்து மற்றொரு 
நிலைத்த பாதைக்குத்‌ தாவினால்‌ மட்டுமே மின்காந்த 
அலைக்‌ சுதிர்வீச்சு நிகழும்‌, ஓர்‌ உயர்ந்த ஆற்றல்‌ நிலைப்‌ 
பாதையிலிருந்து அடுத்த தாழ்ந்த ஆற்றல்‌ நிலைப்‌ 
பாதைக்கு எலக்ட்ரான்‌ தாவும்போது அது வெளிவிடும்‌ 
கதிர்வீச்சின்‌ ஆற்றல்‌ இந்த இரண்டு பாதைகளின்‌ 


ஆற்றல்‌ வேறுபாட்டுக்குச்‌ ச.மமாக இருக்கும்‌. இந்த 


ஆற்றலின்‌ அளவு 12 என்னும்‌ அளவு அல்லது குவாண்‌ 
டத்திற்குச்‌ சமமாக இருக்கும்‌. 


அய்ட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ மையத்தில்‌ உள்ள அணுக்‌ 
கருவில்‌ ஒரு நேர்மின்னூட்டம்‌ உள்ளது. இதனைச்‌ 
சுற்றி ஓரே ஒரு எலக்ட்ரான்‌ வலம்‌ வருகிறது. நீல்ஸ்‌ 
போர்‌ மேற்கூறிய முற்கோள்களின்‌ அடிப்படையில்‌ 
அய்ட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ அணுவடிவத்‌ தத்துவத்தை ௨௬ 
வாக்க வெளியிட்டார்‌. அத்‌ தத்துவத்தின்‌ சிறப்பான 
முடிவுகளாவன: 


அய்ட்ரஜன்‌ அணுவில்‌ எலக்ட்ரான்‌ இயங்கக்கூடிய 
வட்டப்‌ பாதைகள்‌ குவாண்டம்‌ விதிகளுக்குக்‌ கட்டுப்‌ 
பட்டவை. எந்தெந்தப்‌ பாதைகளுக்கு எலக்ட்ரானின்‌ 
கோண உந்தம்‌ (கற ஜப1££ ௩௦௬௦ (00) ர இன்‌ எண்‌ 
மடங்காக உள்ளதோ அந்தப்‌ பாதைகளில்‌ மட்டுமே 
எலக்ட்ரான்‌ இயங்க முடியும்‌. அதாவது, பொதுவாசு 
எலக்ட்ரான்‌ பாதைகளின்‌ கோண உந்தம்‌ ற ஆகும்‌. 
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இதில்‌ ௩ என்பது குவாண்டம்‌ எண்‌. இதன்‌ . மதிப்பு 
ந 7, 8, 3.௦ என்ற எண்வரிசையாகும்‌. 
இதில்‌ ௩ - 1 என்பது முதல்‌ பாதை; 2 என்பது 


இரண்டாவது பாதை; ௩ - 3 என்பது மூன்றாவது 


பாதை எனக்‌ குவாண்டம்‌ பாதைகள்‌ வரையறுக்கப்படு 
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தின்றன, இந்தக்‌ குவாண்டம்‌ பாதைகளின்‌ ஆரங்கள்‌ 
அவற்றின்‌ குவாண்டம்‌ எண்களின்‌ இருமடிக்கு நேர்‌ 
விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. 


ஆற்றல்‌ அளவைப்‌ பொறுத்தவரை ஆற்றல்‌ உட்‌ 
பாதைகளின்‌ ஆற்றலைவிட அதிகமாக இருக்கும்‌. 
அணுக்கருவிற்கு அருகில்‌ அமைந்திருக்ககூடிய முதல்‌ 
பாதையின்‌ ஆற்றல்‌ சிறுமமாக இருக்குமாதலால்‌ 
இந்தப்‌ பாதையின நிலைப்புத்‌ தன்மை பெருமம்‌ ஆகும்‌, 
உட்பாதையிலிருந்து ஓர்‌ எலக்ட்ரான்‌ வெளிப்‌ பாதைக்‌ 
குச்‌ செல்லுமானால்‌ அதன்‌ ஆற்றல்‌ அதிகரிக்கும்‌; அப்‌ 

பொழுது அதன்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மை குறையும்‌, ஆகவே 
்‌. அது வெளிப்பாதையிலிருந்து உட்பாதைக்கே இரும்பி 
விடும்‌. அப்பொழுது மின்காந்த அலை வெளியேற்றப்‌ 
படும்‌. இந்த அலையின்‌ ஆற்றல்‌ எலக்ட்ரான்‌ தாவ 

லுக்கு உட்படும்‌ இரண்டு பாதைகளின்‌ ஆற்றல்‌ வேறு 
- பாட்டுக்குச்சமமாக இருக்கும்‌. :' இதுவே நிறமாலைக்‌ 
கோடாக அமைகிறது. ஓவ்வொரு நிறமாலைக்‌ 
கோடும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அதிர்வெண்‌ கொண்டிருக்கும்‌. 
இத்தகைய அதிர்வெண்‌ வெளியீட்டுத்‌ தத்த வத்திற்கு, 
நீல்ஸ்போரின்‌ அதிர்வெண்‌ விதிமுறை (1ரச00னாலு ௦௦ற- 
4114௦0) என்று பெயா. ்‌ 





படம்‌. 9, 


ரீல்ஸ்போர்‌ அணுப்படிமமும்‌ ஹைட்ரஜன்‌ நிறமாலைத்‌ 
தொடர்களும்‌ ? 

அணுவின்‌ முதல்‌ பாதைக்கு இரண்டாவது ' மூன்றா 
வது, நான்காவது முதலிய பாதைகளிலிருந்து எலக்ட்‌ 
ரான்‌ இறங்குவதால்‌ லைமன்‌ தொடா உண்டாகிறது. 


அதாவது, ௬ 7,றத- சீ,8,க்‌,5,6 ,._லைமன்‌ 
தொடரையும்‌ 

இதேபோல, ற) எ 2.றழ ௯ 2,4,5,6 பால்மா 
தொடரையும்‌ 
ப 8. றத4,5,6)7 ...பாஸ்ச்சன்‌ 
தொடரையும்‌ 
பட சீ,றத௪,6,7. ..பிராக்கெட்‌ 
்‌ தொடரையும்‌ 

டு மி. ஐ,--6,7,8 . ட்பில்வன்ட்‌ 


ள்‌ . தொடரையும்‌ 
உண்டாக்குகின்றன. ட 
அய்ட்ரஜன்‌ அணு லைமன்‌, பால்மர்‌, பாஸ்ச்சன்‌, 
பிராக்கெட்‌, பிஃவன்ட்‌ எனப்படும்‌ ஐந்து நிறமாலைக்‌ 
கோட்டுத்‌ தொடர்களை வெளிவிடுகிறது என்பது செய்‌ 
முறையில்‌ அறிந்துள்ள உண்மையாகும்‌, நீல்ஸ்போரின்‌ 
அணுப்படிமத்‌ தத்துவத்தின்‌ அடிப்படையில்‌ இந்தத்‌ 
கொடர்கள்‌ யாவும்‌ முழுமையாக விளக்கப்படுகின்றன 
(படம்‌ 8. காண்க), இவ்வாறு நீல்ஸ்போரின்‌ அணுப்‌ 
படிமக்‌ கொள்கை அணுக்களின்‌ நிலைத்தன்மை, நிற 
மாலைக்‌ கோடுகளின்‌ தோற்றம்‌ ஆகியவற்றிற்குச்‌ சிறப்‌ 
பான விளக்கம்‌ தருகிறது. மேலும்‌ அறிவியல்‌ துறையில்‌ 
ஒளிமின்‌ விளைவு (1101௦ - 6120(71௦ ஊீ6௦0) போன்ற பல 
முக்கியமான நிகழ்ச்சிகளையும்‌ விளக்கத்‌ துணை 
செய்கிறது. 


சோமர்‌ஃ.பெல்டு அணுப்படிமம்‌ . - 


நீல்ஸ்‌ போரின்‌ அணுப்படிமம்‌ இந்தத்‌ துறையில்‌ ஒரு 
சரியான தொடக்கமாகும்‌. இந்த அணுப்படிமக்‌ கொள்‌ 
கையில்‌ காலப்போக்கில்‌ பல மாற்றங்களும்‌ முன்னேற்றங்‌ 
களும்‌ புகுத்தப்பட்டன, அய்ட்ரஜன்‌ நிறமாலைத்‌ 
தொடர்களில்‌ பார்மர்‌ தொடர்‌ மட்டும்‌ காண்புறு 
(4191012) நிறமாலைப்‌ பகுதியில்‌ உள்ளது. மற்றவை 
கண்ணுக்குப்‌ புலனாகாப்‌ பகுதியில்‌ ' உள்ளன. பால்மர்‌ 
தொடரில்‌ உள்ள நிறமாலைக்‌ கோடுகளை ஆராய்ந்‌ 
தால்‌ ஓவ்வொரு கோடும்‌ தனிக்கோடு அன்று என்பதும்‌, 
ஒவ்வொன்றும்‌ பல மெல்லிய கோடுகளின்‌ 'தொகுப்பு 
என்பதும்‌ தெரியவரும்‌. உயர்ந்த பிரிப்பாற்றல்‌ (1₹9014- 
102 0௦8) கொண்ட ஒளியியல்‌ கருவிகள்‌" வாயிலாகப்‌ 
பார்க்கும்பொழுது இதனை அறியலாம்‌. இந்த மெல்‌ 
லிய கோடுகள்‌ நிறமாலையியலில்‌ நுண்வரிகள்‌ (1102 
5110010786) எனப்படுகின்றன. இந்த துண்வரி '- அமைப்பு 
எவ்வாறு உண்டாகிறது என்பதை நீல்ஸ்போரின்‌ 
அணுப்படிமக்கொள்கை விளக்குவதில்லை. ஆகையால்‌ 
இக்கொள்கையில்‌ சோமர்ஃபெல்டு (௧௭௩௦14 8௦07. 
1610) சில மாற்றங்களைப்‌ புகுத்தினார்‌, அவரது கொள்‌ 
கையின்‌ முக்கிய அம்சங்களாவன:: ்‌ ்‌ 


1... அணுவில்‌ உள்ள * எலச்ட்ரான்‌ : பாதைகள்‌ 
வட்டப்‌ பாதைகள்‌ அல்ல; மாறாக அவை நீள்‌ வட்டப்‌ 


பாதைகள்‌ ஆகும்‌. இந்த நீள்வட்டப்‌ பாதையின்‌ ஒரு 


குவிமையத்தில்‌ (170008) அணுக்கரு அமைந்துள்ளது. 


இந்தப்‌ பாதை நிலையான ஒரே இடத்தில்‌ இருப்ப 
, தில்லை, இதன்‌ பெரும அச்சு (1881௦7 83015) நீள்‌ 
வட்டப்‌ பாதையின்‌ தளத்தில்‌ அணுக்கருவைச்‌ டு 
நகரக்‌ கூடியது, 


2) சார்புக்‌ கொள்கைப்படி எலக்ட்ரானின்‌ எடை 
யானது அதன்‌ இயக்க வேகம்‌ காரணமாக மாறக்‌ 
கூடியது. இந்த வேகத்தைப்‌ பொறுத்து எலக்ட்ரானின்‌ 
நிறை கூடுகிறது. 


3) சோமர்‌ஃபெல்டு கொள்கைப்படி நீல்ஸ்‌ போரின்‌ 

, குவாண்டம்‌ எண்‌ (1) என்பது இரண்டுகுவாண்டம்‌ எண்‌ 
களைக்‌ கொண்டது. ஒன்று ஆரப்போக்குக்‌ (180121) 
குவாண்டம்‌ எண்‌(௩ 1), மற்றொன்று கோணப்‌ போக்குக்‌ 
(க்கா) குவாண்டம்‌ எண்‌ (ழ்‌). மேலும்‌ 


றற ஒரு குறிப்பட்ட 1 மதிப்பிற்கு, ௨ பல 

்‌ பது பி 

மதிப்புக்களை ஏற்கும்‌. ரத்ன டானை ௮ 8 என்‌ 

றால்று  7,2, 9 ஆகும்‌. உ 2 என்றால்‌ 7; 8 
ம்‌ 


ஆகும்‌. ஆகையால்‌ ற 4 4 என்றும்‌ பாதை உண்மை 
யில்‌ சிறிதளவு இடைவெளிகொண்ட மூன்று பாதை 
களின்‌ தொகுப்பு ஆகும்‌, ௩: ௪ என்னும்‌ பாதை 
உண்மையில்‌ இரண்டு பாதைகள்‌ கொண்டது. 





% 


படம்‌ 4, சோமாஃபெல்ட்‌ ' அணுபடிமக்‌ கன்ட கக 


கோட்டின்‌ நுண்‌ வர்கள்‌ 


நீல்ஸ்‌ போரின்‌ கொள்கைப்படி, பால்மர்‌ தொடரின்‌ 
முதல்‌ நிறமாலைக்‌ கோடு (116 கோடு) எலக்ட்ரான்‌ 


௩௯ 4 என்ற பாதையிலிருந்து ப - 2 என்ற பாதைக்கு : 


வீழ்வதால்‌ தோன்றுவதாகும்‌. சோமர்‌ஃபெல்டு 
கொள்கைப்படி பார்த்தால்‌ நற. 9, ௩- 8 ஆஅூிய 
பாதைகளுக்கிடையே எலக்ட்ரான்‌ வீழ்வதால்‌ 


3% 2. 6 நுண்வரிகள்‌ தோன்றவேண்டும்‌. ஆனால்‌ 
இதற்கு சோமர்‌ஃபெல்டு தேர்வு விதி ($6160(108 ரய]6) 
ஒன்றைக்‌ கையாண்டார்‌. அதன்படி கூர்‌ - 1 என்ற 
1ம்‌ மாறுபாட்டிற்கு மட்டுமே நிறமாலைக்‌ ' கோடு 
தோன்றவேண்டும்‌. அப்படிப்‌ பார்த்தால்‌ படத்தில்‌ 
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காட்டியுள்ளபடி. மூன்றுகோடுகள்‌ கிடைக்கின்றன. இவ்‌ 
வாறு 11 கோடு மூன்று நுண்வரிகளைக்‌ கொண்டது 
என்றாகிறது. ஆனால்‌ உண்மையில்‌ 175 கோடு ஐந்து 
நுண்வரிகனைக்‌ கொண்டது என்பது செயல்முறைகளில்‌ 
தெரியவருகிறது. இவ்வாறு சோமர்‌ஃபெல்டு அணுப்‌ 
படிமக்‌ கொள்கையானது ஒரு நிறமாலைக்கோடு நுண்‌ 
வரிகளாக எவ்வாறு பிரியக்கூடும்‌ என்பதைப்‌ பொது 
வாகச்‌ சுட்டிக்‌ காட்டுகிறதே தவிர 'அந்த அமைப்பைத்‌ 

இல்லியா விளக்குவதில்லை. ்‌ 


வெக்டார்‌ அணுப்படிமம்‌ 


இது வரையில்‌ பார்த்த அணுப்படிமங்கள்‌ நிறமாலைக்‌ 
கோட்டின்‌ நுண்வரி அமைப்புகளைச்‌ சரியாக விளக்கு 
வதில்லை. மேலும்‌ அணுக்களின்‌ உள்ளே வெவ்வேறு . 
பாதைகளில்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ எவ்வாறு பக௫ர்ந்தளிக்கப்‌ 
பஃ்டுள்ளன என்ற செய்தியையும்‌ தருவதில்லை. 
மேலும்‌, சமன்‌ விளைவு (26608௩ 611200), ஸ்டார்க்‌ 
விளைவு (51811: 601600) போன்ற சல அறிவியல்‌ நிகழ்ச்சி 
கள்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட பொழுது இந்த அணுப்படிமக்‌ 
கொள்கைகள்‌ அவற்றை விளக்க இயலாத நிலையில்‌ 
இருந்தன. ஆகையால்‌ அணுப்படிமக்‌ கொள்கையில்‌, 
மேலும்‌ முன்னேற்றங்கள்‌ தேவைப்பட்டன. இந்த 
முயற்சியில்‌ தோன்றிய அடுத்த அணுப்படிமம்வெக்டார்‌ 
அணுப்படிமம்‌ ஆகும்‌. 


வெக்டார்‌ அணுப்படிமம்‌ இரண்டு சிறப்பான அம்சங்‌ 
களைக்‌ கொண்டது. 7) முந்தைய அணுப்படிமங்கள்‌ 
எலக்ட்ரான்களின்‌ கோண உந்தத்தின்‌ அளவை (4கதா- 
1006) மட்டும்‌ குவாண்டம்‌ ஆக்கின, ஆனால்‌, வெச்‌ 
டார்‌ அணுப்படிமம்‌ அதன்‌ திசையையும்‌ குவாண்டம்‌ 
ஆக்கியது, அதாவது, கோண உந்தம்‌ ஒரு வெக்டார்‌ 
ஆகையால்‌ அது எத்துணை திசைகளில்‌ அமைய முடு 
யம்‌ என்பதை இந்த அணுப்படிமம்‌ நிலை செய்தது. 
2) ஒர்‌ அணுவினுள்‌ இயங்கும்‌ எலக்ட்ரான்‌ அணுச்‌ 
கருவைச்‌ சுற்றிவரும்‌ ஈுற்றியக்கத்தோடு (00181 
101106) தன்னைத்தானே சுற்றிக்‌ கொள்ளும்‌ சுழற்சி 
இயக்கமும்‌ ($ற1$ற 004௦1) கொண்டுள்ளது. இந்த 
இயக்கங்கள்‌ சூரியனைச்‌ சுற்றிவரும்‌ பூமியானது . 
தன்னைத்தானே சுற்றிக்கொண்டு சூரியனையும்‌ சுற்றி 
வருவதைப்‌ போன்றவையாகும்‌. 


இத்த இரண்டு சிறப்புகளையும்‌ அடிப்படையாகக்‌ 
கொண்ட வெக்டார்‌ அணு அமைப்பில்‌ கூடுதலாகச்‌ 
சில குவாண்டம்‌ எண்கள்‌ கையாளப்படுகின்றன. முந்‌ 
திய அணுப்படிமங்களில்‌ நாம்‌ குறிப்பிட்ட ௩ என்னும்‌ 
குவாண்டம்‌ எண்‌ மொத்தக்‌ குவாண்டம்‌ எண்‌ (7018] 
மொம்பரு ]4யாடச) எனப்படும்‌. ந], 2, 3... என்‌ 
பவை முறையே எலக்ட்ரான்களின்‌ முதல்‌ பாதை, இரண்‌ 
டாம்‌ பாதை, மூன்றாம்‌ பாதை முதலியவைகளைக்‌ 
குறிக்கும்‌, வெக்டார்‌ அணுப்படிமக்‌ கொள்கைப்படி 
ஒவ்வொரு சுற்றுப்பாதைக்கும்‌ ற என்ற இன்னொரு, 
குவாண்டம்‌ எண்ணும்‌ தரப்படுகிறது. இது எலக்ட்‌ 
ரான்‌ சுற்றியக்கக்‌ குவாண்டம்‌ எண்‌ (011141 ரப 
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ராம்‌) எனப்படும்‌. 
கோண உந்தத்தோடு தொடர்புடையது. ஒரு பாதை 
யின்‌ சுற்றியக்கக்‌ குவாண்டம்‌ எண்‌ 1] என்றால்‌ அதன்‌ 
இந்த 1 இன்‌ 
அளவுகள்‌ - இன்‌ அளவுகளைப்‌ பொறுத்தவை. ஒரு 
சுற்றுப்‌ பாதைக்கு 1-1] என்றால்‌, அதற்கு 1-௦ ஆகும்‌. 
அதாவது -1 என்ற பாதை 7-0 என்ற ஒரே ஓர்‌ 
ஒற்றைப்‌ பாதையைக்‌ கொண்டது. ॥-8 என்ற 
பாதைக்கு 1-0, என்ற இரண்டு 1 மதிப்புகள்‌ உண்டு. 
ஆகையால்‌ 8 என்ற பாதை இரண்டு நெருங்கிய 
துணைப்‌ பாதைகளைக்‌ கொண்டது. 4 என்ற 
பாதைக்கு 1 -0,7,8 என்ற மூன்று | மதிப்புகள்‌ உண்டு. 
ஆகையால்‌ ர என்ற பாதை மூன்று துணைப்பாதை 
களைக்‌ கொண்டது. பொதுவாக, ௩ என்ற சுற்றி 
யக்கப்‌ பாதைக்கு 1-0, 7,2,...... (0-1) வரை ஆகும்‌. 
இவ்வாறு ஓவ்வொரு சுற்றியக்கப்‌ பாதைக்கும்‌ எத்‌ 
துணைப்‌ பாதைகள்‌ உள்ளன என்பதை எளிதாகக்‌ கணக்‌ 
திடலாம்‌. 1-0 என்பது $பாதை எனவும்‌, 17.2 
என்பது ற பாதை எனவும்‌, 1- 2 என்பது ப பாதை என 
வும்‌ உ.” வ ரன படல அதாவது 1-0, 
1, 2, 4, ீ.......பாதைகள்‌ முறையே 9, ற, 0, 12... 
பாதைகள்‌ என " அனைக்ள/படுசின்றன. 


லம்‌ ட 
சுற்றியக்கக்‌ கோண உந்தம்‌ த அகும்‌. 


1.ஆனது குவாண்டம்‌ கொள்கைக்கு உட்பட்டுப்‌ பல 
இசைகளில்‌ அமையும்‌. ஆனால்‌. வெட்டவெளியில்‌ 
($ற806) இதனைச்‌ சரியாக அறிதல்‌ இயலாது. 
ஆகையால்‌ ஒரு சிறிய காந்தப்‌ புலத்தில்‌ இதனை 
வைத்துக்‌ காந்தப்‌ புலத்‌ இசையில்‌ இதன்‌ கூறு என்ன 
என்பதை அறிகிறோம்‌. இந்தக்‌ கூறு படத்தில்‌ 
காட்டியபடி ற) ஆகும்‌. இதற்குக்‌ காந்தப்புலச்‌ சுற்றி 
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்‌. - இன்‌ காந்தப்‌ புலத்‌ 
திசைஸ்‌ கனு! ு து 
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படம்‌ * 
யக்கக்‌ குவாண்டம்‌ . எண்‌ (188௦௦  'நாடுப்டு] 
மெகார்யாம மாம்ச) என்று பெயர்‌, ஈ,பல எண்‌ மதிப்‌ 
புகளைக்‌ கொள்ளக்கூடியது, இந்த மதநிப்புகளின்‌ 
எண்ணிக்கை |-இன்‌ மதிப்பைப்‌ பொறுத்தது. பொது 
வாக ஒரு குறிப்பிட்ட |-க்கு ஆன ஐர-இன்‌ மதிப்புகள்‌ 
(21 4 2) ஆகும்‌. அதாவது | ஆனது 4 7 லிருந்து 
-1- வரையான, சுழி உட்பட்ட எல்லா எண்‌ மதப்பு 
ளையும்‌ கொள்ளும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, 


இது எலக்ட்ரான்‌ சுற்றியக்கக்‌. 


1-2 என்றால்‌, ம; 2; 1) 0,-1, 4௪ 

என்று ஐந்து மதிப்புகளை ஏற்கும்‌. அதாவது 1--க்கு 
ஐந்து குவாண்டம்‌ திசைகள்‌ உண்டு (படம்‌ 6 காண்க) 
இவ்வாறு ம, என்ற குவாண்டம்‌ எண்‌ [--க்கு 

எத்தனை திசைகள்‌ உண்டு என்பதை நிர்ணயிக்கும்‌. 


௩ 
1 





$ ௨௨ அன்ணும்‌ அன்‌ மாண்ட 


படம்‌ 6 ௩ கூவாகணாடம்‌ இசை ககன நுற்கீம்‌ ச 


்‌. இதுபோலவே எலச்ட்ரானின்‌ தற்சுழற்சி இயக்கத்‌ 
இற்கும்‌ ஒரு குவாண்டம்‌ எண்‌ உண்டு, அதற்குத்‌ தற்‌ 
சுழற்சிக்‌ குவாண்டம்‌ எண்‌ என்று பெயர்‌. அது $ எனக்‌ 
குறிக்கப்படுகிறது. ஆனால்‌ இதன்‌ மதிப்பு நிலையா 
னது. அதாவது 8]. முன்‌ கூறியது போலவே இதன்‌ 
திசைகளும்‌ குவாண்டம்‌ ஆக்கப்படக்‌ கூடியவை, இதற்‌ 
கும்‌ 165 என்ற காந்தப்‌ புலக்‌ தற்சுழற்டிக்‌ குவாண்டம்‌ 
எண்‌ (42206116 8010 ஏமக௱ர்பர நமக) உண்டு, இந்த 
146 ஆனது 59 -இலிருந்து --8 வரையான .எல்லா 
மதிப்புகளையும்‌ கொள்ளும்‌. ஆனால்‌ இரண்டு அடுத்‌ 
தடுத்த மதிப்புக்களுக்கி௮டையே உள்ள வேறுபாடு ஒன்று 
ஆக இருக்கவேண்டும்‌, ஆகையால்‌, ஈக ழம்‌] 
மட்டுமே ஆகும்‌. : அதாவது 9--க்கு இரண்டே. திசை 
கள்‌ மட்டும்‌ உண்டு, 


இந்த அணுப்படிமக்‌ கொள்கையில்‌ மேலும்‌ சில 
குவாண்டம்‌ எண்களும்‌ விளக்கங்களும்‌ உள்ளன, ஆயி 
னும்‌, அணுக்களில்‌ எலக்ட்ரான்௧ள்‌ வெல்வேறு பாதை 
களில்‌ எவ்வாறு ப௫ர்ந்தளிக்கப்படுகன்றன என்பதை 


விளக்குவதற்கு நாம்‌ மேலே - கூறிய இவாண்டல்‌ எண்‌ 
களை போதுமானனவ. 


ஓர்‌ எலக்ட்ரானை ந, ], ரூ, ட என்ற நான்கு 
குவாண்டம்‌ எண்களைக்‌ கொண்டு அடையாளம்‌ காண 
லாம்‌. எந்த இரண்டு எலக்ட்ரான்களுக்கும்‌ இந்த நான்கு 
குவாண்டம்‌ எண்களும்‌ ஒரே மாதிரியாக இருக்க முடி. 
யாது. இதற்கு பெளலியின்‌ ஓதுக்குக்‌ கொள்கை (180118 
6%01ய0910௩ றா்ப௦1ற16) என்று பெயர்‌, இந்தக்‌ கொள்கை 
யின்‌ அடிப்படையில்‌ நாம்‌ அணுவினுள்‌ எலக்ட்ரான்‌ 
பாதைசளில்‌ எலக்ட்ரான்க௧களைப்‌ ப௫ர்வு செய்யமுடியும்‌. 


அணுவின்‌ முதல்‌ பாதையை எடுத்துக்‌ கொள்வோம்‌. 
அதற்கு ந1 ஆகும்‌, ஆகையினால்‌ அப்பாதையின்‌ 
1-0 ஆகும்‌. இவ்வாறு ு-1] என்ற மூதல்‌ பாதை 
ஒற்றைப்‌ பாதை. . மேலும்‌ 4- 0 என்றால்‌ ற4- 0.தவிர 
ற, என்பது எப்பொருளும்‌ ' --1'ம்‌ 1ம்‌ 
இரண்டு மதிப்புகளை மட்டுமே கொள்ளும்‌. 
யால்‌, 


ஆகை 


॥-1,4-0, 050, ரூ அ] 
3], 8-0, ஐ_ிஃ0“ ஐ, 


என்ற இரண்டு குவாண்டம்‌ எண்‌ தொகுப்புகளையும்‌ 
இரண்டு எலக்ட்ரர்ன்கள்‌ ஏற்று ற-] என்ற முதல்‌ 


பாதையில்‌ இருக்கலாம்‌.” இந்தப்‌ பாதையில்‌ இரண்டு. 


எலக்ட்ரான்களுக்கு மட்டுமே இடம்‌ உண்டு. 


இரண்டாவது அணுப்பாதைக்கு ஈ-2 ஆகையால்‌" 
கி இதில்‌ ர 2, 8-0 என்பது ஒரு களைப்பாதை. 
2, 4-1 என்பது இன்னொரு துணைப்பாதை. 
அதாவது :ற--2 என்ற பாதை $,ற என்ற இரண்டு 
கிளைப்‌ பாதைகளைக்‌ கொண்டது. இதில்‌ 4-0 என்ற 
$ பாதையில்‌ இரண்டு எலக்ட்ரான்கள்‌ மட்டுமே இருக்க 
லாம்‌ என்பதை மேலே கண்டோம்‌. இப்பொழுது 
$--1 என்ற ற பாதையைப்‌ பார்ப்போம்‌. இதற்கு 


5-2, 441, ௱ஜ1, 0, -1,) ஐ எ 439 “த 


என்பவை குவாண்டம்‌ எண்கள்‌, இவற்றில்‌ 8, 
15 என்ற குவாண்டம்‌ எண்களுக்கு ந - த 7 


்‌. என்பன பொதுவானவை, ஆகையால்‌ ௩, - இன்‌ 
மூன்று - மதிப்புகளுக்கும்‌' டி -- இன்‌ இரண்டு 
மதிப்புகளுக்கும்‌ மொத்தமாக : 39)68-0 எலக்ட்‌ 


ப ரான்கள்‌ ற பாதையில்‌ இருக்கலாம்‌. இந்த 6 எலக்ட்‌ 
ரான்களுக்குமான குவாண்டம்‌ எண்களைக்‌ கீழ்க்கண்ட 


உச்‌ நீர றட 5 1 ம, எ ய ஆ 
1௨ ௪ தல 3 பட ௬ 0 மர ௮ ஆ 
1-2 8 1 2௨ 3 ரபி ௭ த 


கிளைப்பாதை 





ஆகிய 


அணுப்படிமம்‌ 689 


॥ 
| 
ஷம 


உச நீ௨1 றழ௨0 ஆடி 
௨-2 421 நர ரல ஆ 


இவ்வாறு 6 குவாண்டம்‌ எண்‌ தொகுப்புகளையும்‌ 
6 எலக்ட்ரான்கள்‌ கொண்டு 4-1 என்றற துணைப்‌ 
பாதையில்‌ இருக்கலாம்‌, ஆகையால்‌ ஈ-2 என்ற 
பாதையில்‌ 5 துணையில்‌ 2, ற துணையில்‌ 6 என்ற கணக்‌ 
சில்‌ மொத்தம்‌ 2--6--8 எலக்ட்ரான்கள்‌ இருக்கலாம்‌. 


இந்தக்‌ கணிப்பை வைத்துப்‌ பார்க்கும்‌ போது பொது 
வாக, ஒரு குறிப்பிட்ட 1 மதிப்புள்ள ஒரு பாதையில்‌ 
மொத்தம்‌ 2 (21.1) எலக்ட்ரான்கள்‌ இருக்கலாம்‌ 
என, அறியலாம்‌, அதாவது, 4-0 இல்‌ 2 எலக்ட்‌ 
ரான்கள்‌, நா இல்‌ 6 எலக்ட்ரான்கள்‌, 8 ௪ இல்‌ 70 
எலக்ட்ரான்கள்‌ என்று எளிதாகக்‌ கணக்கிடலாம்‌, 8ீழே 
காணும்‌ அட்டவணையில்‌ முதல்‌ சில பாதைகளில்‌ 
இருக்கக்‌ கூடிய எலக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை தரப்‌ 
பட்டுள்ளது. 


இவ்வாறு எலக்ட்ரான்‌ பாதைகளின்‌ அமைப்பையும்‌ 
ஒவ்வொரு பாதையிலும்‌ எத்துணை எலகட்ரான்கள்‌ 
இருக்கலாம்‌ என்பதையும்‌ வெக்டார்‌ அணு அமைப்பு 
தெளிவாக விளக்குகிறது. 


ஒரு குறிப்பிட்ட எலக்ட்ரான்‌ பாதை அதன்‌ ந மதிப்‌ 
பிற்கேற்பச்‌ சல 1 மதிப்புகளைப்‌ பெற்றுக்‌ துணைப்‌ 
பாதைகளாகப்‌ பிரிகின்றது. 


(॥- 1என்ற பாதை நீங்கலாக) இந்த துணைப்பாதை 


- ஒவ்வொன்றும்‌ எலக்ட்ரான்‌ தற்சுழற்ரியோடு உள்‌ 


வினைபுரிந்து மேலும்‌ சிறு இளைகளாகப்‌ பிரிவுபடு 
கிறது. இவ்வாறு பிரிவுபடும்‌ பாதைகளையும்‌ நிற 
மாலைக்‌ கோடுகளும்‌ நுண்வரிகளும்‌ உண்டாவதற்கான 
பொறுக்கு விதிகளையும்‌ (861601140௩ £ய188) கருத்தில்‌ 
கொண்டு நிறமாலைக்‌ கோடுகளின்‌ நுண்வரி அமைப்‌ 
பையும்‌ விளக்க முடியும்‌, இது தவிர, நிறமாலைக்‌ 
கோடுகளின்‌ மீது தோன்றும்‌ காந்தப்புல, மின்புல 


எலக்ட்ரான்‌ எண்ணிக்கை 
(2௭5) 


2 
தடட. 8 


நீ... 6.4 70 ரச 


836 104 7 32 


590 அணுப்படிமம்‌ 


விளைவுசளாகிய சீமன்‌ விளைவு, ஸ்டார்க்‌ விளைவு 
போன்றவைகளையும்‌ வெச்டார்‌ அணுப்படிமத்தின்‌ 
2.தவியால்‌ விளச்சு முடியும்‌. அணுநிறமாலைக்‌ கோட்‌ 
பாட்டியலுக்கு (&(௦௱ப௦ 8000110500) இன்றைக்கும்‌ 
அடிப்படையாக இருந்து சிறப்பாக உதவுவது இந்த 
வெச்டார்‌ அணுட்படிமமே ஆகும்‌. 


அலையியல்‌ அணுப்படிமம்‌ 


வெக்டார்‌ அணுப்படிமம்‌ நிறமாலைக்‌ சோட்பாட்டி 
யல்‌ தொடர்பான பல உண்மைகளை மிகத்‌ தெளிவாக 
விளக்கியபோதும்‌ -அதற்கு ஓர்‌ உறுதியான கோட்‌. 
பாட்டு (710௪௦1) அடிப்படை இல்லை. அது பல 
கருதுகோள்களை அப்படியே எடுத்துக்‌ கையாள்கிறது. 
குவாண்டம்‌ எண்கள்‌ எந்தவிதமான அடிப்படை விளக்‌ 
கமும்‌ இன்றித்‌ இடீரென்று புகுத்‌ தப்படுகின்‌ றன. எலக்ட்‌ 
ரான்சளின்‌ தற்சுழூற்சிக்‌ கோணஉந்தக்குவாண்டம்‌ எண்‌ 
்‌ என்பது எப்படி என்ற விளக்கம்‌ இல்லை, அணுக்‌ 
சளிளீருந்து மின்காந்தக்‌ கதிர்வீச்சுகள்‌ வெளியாவதற்‌ 
கான அடிப்படைத்‌ தத்துவமும்‌ விளக்கப்படுவதில்லை, 
பொதுவாக, செய்முறைகளில்‌ சாணும்‌ உண்மைகளை 
விளக்கும்‌ வகையில்‌ ஆங்காங்கே , தேவையான கருது 
கோள்களையும்‌ பிற (சருத்துகளையும்‌ அப்படி அப்‌ 
படியே பயன்படுத்திக்‌ கொண்டு போவதுதான்‌ வெக்‌ 
டார்‌ ஆணு அமைப்பின்‌ தன்மையாகும்‌. இதிலுள்ள 
குறைகளை நீக்கி எல்லா அணுவியல்‌ உண்மைகளுக்கும்‌ 
கோட்பாட்டியல்‌ . அடிப்படையில்‌ விளக்கம்‌ அளிக்க 
முயல்வது அலையியல்‌ அணுப்படி மமாகும்‌. 


ஓர்‌ அணுத்துகள்‌ துகளாக இருப்பினும்‌ அது அலை 
யாசவும்‌ இயங்கக்கூடிய பண்பு உடையது என்ற உண்‌ 
மையை லூயி தே பிராய்‌ (1.00 46 1$702116) என்னும்‌ 
அறிஞர்‌ உலகுக்கு உணர்த்தினார்‌. ஒரு துகள்‌ அதன்‌ 
இயக்கம்‌ காரணமாக அளவு உந்தம்‌ (4௦01யாட 
கொண்டிருக்குமானால்‌, அதனை ஓர்‌ அலை இயக்க 
மாகக்‌ கருதும்போது அதன்‌ அலைநீளம்‌, ) 2 
ஆரும்‌. இதில்‌ 1 என்பது பிளாங்கின்‌ மாறிலி, ஒரு 
பரந்த நீர்ப்பரப்பின்‌ மீது ஒரு கல்லைப்‌ போட்டால்‌ 
அறுவிழும்‌ இடத்தைச்‌ சுற்றி வட்டமான அலைகள்‌ 
தோன்றி விரிவடைந்து வெளிநோக்கிச்‌ செல்வதைக்‌ 
காணலாம்‌, இந்த அலைகள்‌ முடிவில்லாமல்‌ விரிந்து 
கொண்டே சென்று இறுதியில்‌ வலுவிழந்து மறைந்து 


விடும்‌, இதுபோன்றே ஒரு பொருளில்‌ இருந்து வெற்றி , 


டத்தில்‌ எலக்ட்ரான்‌௧ள்‌ வெளிப்படுமானால்‌ அந்த 
எலக்ட்ரான்‌ அலைகளும்‌ முடிவின்றி வெட்டவெளியில்‌ 
தொடர்ந்து விரிந்து பரவும்‌. மாறாக ஓர்‌ அணுவினுள்‌ 
உள்ள எலக்ட்ரானின்‌ இயக்கத்தை எடுத்துக்கொண் 
டால்‌ அதன்‌ அலை இயக்கம்‌ இவ்வாறு எல்லையில்‌ 
லாமல்‌ பரவ இயலாது, இந்த எலக்ட்ரான்‌, அணுக்‌ 
கருவின்‌ மின்புலத்தால்‌ ஈர்க்கப்படுவதால்‌ இதன்‌ அலை 
இயக்சம்‌ அணு எல்லையோடு முடிந்துவிடும்‌. அணு 
எல்லையைக்‌ தொடும்‌ எலக்ட்ரான்‌ அலையானது பிரதி 


்‌ 


பலிக்கப்பட்டு அணுக்கருவை நோக்இத்‌. திரும்பிவிடும்‌. 
இது ஒரு சிறு பாத்திரத்தில்‌ உள்ள நீர்ப்பரப்பில்‌ 
தோன்றும்‌ சிற்றலைகள்‌ பாத்திரச்‌ சுவரில்‌ பட்டுப்‌ 
பிரதிபலிப்பதைப்‌ போன்றது; அல்லது, ஒரு கம்பியில்‌ 
செல்லும்‌ அலையானது நிலையான ஒரு தடுப்பில்‌ 


பட்டுப்‌ பிரதிபலித்து வருவதைப்‌ போன்றது, இந்த . 


இயக்கம்‌ காரணமாக நிலைத்த அலையமைப்பு 
($1௨11௦கக௫9 எலு) உண்டாகிறது. 





நிலைத்த அலையியக்கம்‌ ' 


படம்‌ 7 


இந்த அலையமைப்பில்‌ எதிர்சணுக்களும்‌ (கறார்‌ ௦). 


கணுக்களும்‌(11௦066) தோன்றுகின்றன.(படம்‌ 7 காண்க) 
கணுக்களில்‌ அலைவீச்சுச்‌ சுழி, எதிர்கணுக்களில்‌ அது 
பெருமமாக , இருக்கும்‌. படம்‌ ௨ -யில்‌ 0 என்ற கம்பி 
அடிப்படை அதிர்வெண்ணில்‌ (1*பரச்812(] ர்‌ர6- 
மெ) அதிர்கிறது. படம்‌ 6-யில்‌ காணும்‌ அலை இயக்‌ 


கத்தின்‌ அதிர்வெண்‌ அடிப்படை அதிர்பிவண்ணைப்‌ .- 


போல இரண்டு மடங்கு ஆகும்‌. படம்‌ கயில்‌ சாணும்‌ 
அலை இயக்கத்தின்‌ அதிர்வெண்‌ அடிப்படை . அதர்‌ 
அவண்ணைப்போல மூன்று மடங்கு ஆகும்‌. அதிர்வெண்‌ 
அதிகமானால்‌ அலை ஆற்றல்‌ அதிகமாகும்‌. ஆகையால்‌ 


ஆற்றல்‌ அதிகரிக்க அதிகரிக்க ஒரு குறிபிட்ட இடை 


வெளியில்‌ அமையும்‌ நிலைத்த அலையியக்க அமைப்பும்‌ 
(14௦06) மாறுபடும்‌, இவற்றின்‌ அதிர்வெண்கள்‌ அடிப்‌ 
படை அதிர்வெண்ணின்‌ முழுஎண்‌ மடங்காக இருக்கும்‌, 
அதாவது, படம்‌ யில்‌ உள்ள அலை இயக்கத்தின்‌ 


அதிர்வெண்‌ ஓர்‌ அலகு (நாடி எனில்‌, %-யில்‌ அதிர்‌ 


வெண்‌ இரண்டு அலகுகளாகவும்‌, யில்‌ அதிர்வெண்‌ 
அலை ஆற்றலுக்கு நேர்‌ விகிதத்தில்‌ இருப்பதால்‌ இந்த 
00 என்ற இடைவெளியில்‌ அலை ஆற்றல்‌ 7,2:4 என்ற 
முழு எண்‌ விதத்தில்‌ இருக்கும்‌. இந்த இடைவெளி 
அணுக்கருவுக்கும்‌ அணு எல்லைக்கும்‌ இடையே உள்ள 
இடைவெளி என்றால்‌, இந்த இடைவெளியில்‌ அமையும்‌ 
நிலைத்த அலை அமைப்பின்‌ தன்மையைப்‌ பொறுத்து 
எலக்ட்ரானின்‌ ஆற்றல்‌ : அமையும்‌. முதல்‌ வகை, 





அமைப்பு; இரண்டாம்‌ வகை அமைப்பு, மூன்றாம்‌ வகை 
அமைப்பு என்று அலை அமைப்பானது படத்தில்‌ 
காட்டியுள்ளது போல மாறிக்கொண்டே. போனால்‌ 
அதன்‌ ஆற்றலும்‌ 1/2;8 என்று மாறும்‌. இவ்வாறு 
அலையில்‌ அணு அமைப்பியல்‌ எலக்ட்ரான்‌ ஆற்றல்‌ 
குவாண்டம்‌ ஆக்கப்படுகிறது. இதில்‌ நீல்ஸ்போர்‌ அணுப்‌ 
படிமத்தில்‌ கூறியது போன்ற திட்டவட்டமான வட்டப்‌ 
பாதைகள்‌ இல்லை. மாறாக, எலக்ட்ரானின்‌ நிலைத்த 
அலை அமைப்புத்‌ தன்மையை வைத்தே ஆற்றல்‌ 
நிலை சணிக்கப்படுகிறது. டடம 


லூயி தே பிராய்‌ பொருள்‌ அலைக்‌ கொள்கையின்‌ 
அடிப்படையில்‌ சோடின்சர்‌ “என்றும்‌ அறிஞர்‌ அலைச்‌ 
சமன்பாடு (42/௪ ம2(1௦0) ஒன்றை இயற்றினார்‌. 
இந்த அலைச்‌ சமன்பாட்டை ஒரு குறிப்பிட்ட அணு 
அமைப்பிற்குப்‌ பொருத்தி அதற்குத்‌ தீர்வு காண 
இயலும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, இந்தச்‌ சமன்பாட்டை 
அய்ட்ரஜன்‌ அணுவில்‌ இயங்கும்‌ எலக்ட்ரான்களுக்குப்‌ 
பொருத்தி எலக்ட்ரானின்‌ -ஆற்றல்‌ நிலைகளையும்‌ 
அலைக்கோவைகளையும்‌ (1/416 1ம0௦11005) பெறலாம்‌. 
இந்தக்‌ கணித வழிமுறையில்‌ குவாண்டம்‌ எண்கள்‌ 
இயற்கையாக இடம்‌ பெறுகின்‌ றன. 

ர க்ஷ 

பழைய அணுப்‌ படிமங்களின்‌ கொள்கைப்படி. ஓர்‌ 
அணுவில்‌ எலக்ட்ரான்களின்‌ பாதைகள்‌ திட்டவட்ட 
மானவை. ஆனால்‌ அலையியல்‌ அணுப்படிமக்‌ கொள்‌ 
கைப்படி, எலக்ட்ரான்‌ துகள்‌ ஒர்‌ இடத்தில்‌ இருப்பதற்‌ 
கான வாய்ப்புக்கூறு 1௦௦2111109) “அலைக்கோவையைக்‌ 
கொண்டு கணிக்கப்டடுகிறது. எடுத்துக்காட்டாக, ஓர்‌ 
அய்ட்ரஜன்‌ அணுவில்‌ இருக்கும்‌ எலக்ட்ரான்‌ % அச்சுக்கு, 
இணையாக நகர்வதாகக்‌ கொள்வோம்‌. அப்பொழுது 
இந்த இயக்கத்தை ஆய்வதற்குப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ 
சோடின்சர்‌ அலைச்‌ சமன்பாட்டிலிருந்து நாம்‌ பெறக்‌ 
கூடிய அலைக்கோவையை 14 (%) என்று குறிப்போம்‌. 
அப்பொழுது, %-- அச்சின்‌ தொடக்கத்திலிருந்து (01120) 
%அளவு தொலைவில்‌ ஒரு புள்ளியில்‌ எலக்ட்ரான்‌ இருப்‌ 
பதற்கான வாய்ப்புக்‌ கூறு 15 (%) ஆகும்‌. இந்த 
வாய்ப்புக்‌ கூறின்‌ மதிப்பு எந்தப்‌ புள்ளியிலும்‌ சுழி 
ஆவதில்லை. இதன்‌ மதிப்பு முடிவிலியில்‌ (1ஈ01ஈப்ட) 
தான்‌ சுழி ஆகும்‌. இவ்வாறு அணுக்கருவிலிருந்து வெள்‌ 
வேறு தொலைக்குரிய 5 (%) - இன்‌ மதிப்பைக்‌ சுணச்‌ 
ட்டால்‌, அது எந்தத்தொலைவிலும்‌ சுழி ஆவதில்லை. 
ஆகையால்‌ அணுவுக்குள்‌ எலக்ட்ரான்‌ இல்லாத இடமே 
இல்லை எனலாம்‌. ஆனால்‌ குறிப்பிட்ட சில தொலைவு 
களில்‌ 113 (26) - இன்‌ மதிப்பு பெருமமாக இருக்கும்‌. 
வேறு சில இடங்களில்‌ அது குறைந்து சிறுமமாக மாறும்‌. 
32௨ 0)-இன்‌ மதிப்பு பெருமமாக இருக்கும்‌ இடங்களை 
எலக்ட்ரான்கள்‌ இருப்பதற்கு அதிக வாய்ப்புக்கூறு 
உள்ள இடங்களாகக்‌ கருதுசிநோம்‌. பொதுவாசு அணு 
.வினுள்‌ இருக்கும்‌ எலச்ட்ரான்‌ இயக்கம்‌ எலக்ட்ரான்‌ 
முகில்‌ (160௦௩ ௦100) எனக்‌ கூறப்படுகிறது. இந்த 
மூ௫ில்‌ அடர்த்தி, 12 (3) குறிப்பிட்ட சில இடங்களில்‌ 
பெருமமாகவும்‌ வேறு _ இடங்களில்‌ சிறுமமாசவும்‌ 


அ.க, 1-4கீது 


அணுப்படிமம்‌ 691 


இருக்கும்‌, அணுக்கருவைச்‌ சுற்றி அமையக்கூடிய இந்தப்‌ 
பெரும அடர்த்திப்‌ பகுதிகளை எலக்ட்ரான்‌ பாதைகள்‌ 
எனக்கொள்ளலாம்‌, [ 


ஓர்‌ அணுவினுள்‌ எலக்ட்ரான்‌ இயக்கம்‌ நிலைத்த 
அலையமைப்பை உண்டாக்குகிறது என்று பார்த்‌ 
தோம்‌. இந்த அமைப்பில்‌ எந்தவொரு புள்ளியிலும்‌ 
அலைவீச்சு, நேரத்தைப்‌ பொறுத்து மாறுவதில்லை. 
அலைவீச்சு மாறாது என்றால்‌ 12 (36) எலக்ட்ரான்‌ 
அடர்த்திமாறாது என்று பொருள்‌. அதாவது, எந்த 
வொரு புள்ளியிலும்‌ எலக்ட்ரான்‌ அடர்த்தி மாறாமல்‌ 
உள்ளது. “ இதிலிருந்து அணுவில்‌ எலக்ட்ரான்‌ இயக்கம்‌ 
இல்லை என்று ஆகறது. எலக்ட்ரான்‌ இயக்கம்‌ இல்‌ 
லாமல்‌ அலைக்கதிர்வீச்சு நிகழ முடியாது. ஆகை 
யால்‌, இயல்பான நிலையில்‌ இருக்கும்‌ ஒர்‌ அணு, கதிர்‌ 
வீச்சை வெளியிடுவதில்லை. இவ்வாறு, நீல்ஸ்போரின்‌ 
அணுப்படிமத்தில்‌ ஒர முற்கோளாக எடுத்துக்கொள்ளப்‌ 
பட்ட இக்கருத்து அலையியல்‌ அணுப்படிமத்தில்‌ கோட்‌ 
பாட்டியல்‌ அடிப்படையில்‌ நிறுவப்படுகிறது. 


சிறிதளவு அதிர்வெண்‌ வேறுபாடுகளை இரண்டு 
இசைக்‌ கவைகளை (7யா1த10ா1௨) இசைத்து அந்த 
ஒலிகளைக்‌ கலக்கச்‌ செய்தால்‌, அதிலிருந்து விர்மல்கள்‌ 
(02815) ஒலிக்கும்‌, இவ்வாறு ஒரு நொடி நேரத்தில்‌ 
எழுகின்ற விம்மல்களின்‌ எண்ணிக்கை, அதாவது 
விம்மல்‌ அதிர்வெண்‌, இசைக்‌ கவைகளின்‌ அதிர்வெண்‌ 
களுக்கி௮டையே உள்ள வேறுபாட்டுக்குச்‌ சமம்‌ ஆகும்‌ 
ஓர்‌ அணுவுக்குப்‌ பல குவாண்டம்‌ ஆற்றல்‌ நிலைகள்‌ 
உண்டு. ஒவ்வோர்‌ நிலைக்கும்‌ ஒருவகையான நிலைத்த 
அலை அமைப்பு உண்டு. இரண்டு குவாண்டம்‌ ஆற்றல்‌ 
நிலைகளுக்கான அலை அமைப்புகள்‌ ஓரே சமயத்தில்‌ 
இளர்வுற்றுக்‌ கலக்குமானால்‌ அப்பொழுது இரண்து 
ஆற்றல்‌ நிலைகளுக்கும்‌ இடையே உள்ள வேறுபாடு 
என்னவோ அந்த வேறுபாட்டின்‌ அளவு ஆற்றல்‌ 
கொண்ட. அலைக்கதிர்வீச்சு, அணுவை விட்டு வெளிப்‌ 
படும்‌. 7, %, என்பவை இரண்டு ஆற்றல்‌ நிலைகள்‌ 
என்றும்‌, இவற்றில்‌ £, என்பது 1, ஐவிடப்‌ பெரியது 
என்றும்‌ கொண்டால்‌ இவை கலப்பதால்‌ வெளியிடப்‌ 
படும்‌ ஆற்றல்‌, 8 என்பது நீ], க்குச்‌ சமம்‌ 
ஆகும்‌. ஆனால்‌ 1-2: ஆகவே, [டி பூ ட அல்லது 


ந ள்‌ 

சி சர்ட்‌ 1 அகும்‌. இதுவே 

அலை அதிர்வெண்‌ விதிமுறை (17£ஈ0ய 00 ரய்‌/(10ஈ 1 
ஆகும்‌. ்‌ ்‌ 


நீல்ஸ்போரின்‌ 





. இவ்வாறு பழைய அணுப்படிமங்களில்‌ கருதுகோள்‌ 
களாகக்‌ கொள்ளப்பட்ட கருத்துகள்‌ எல்லாம அனலை 
யியல்‌ அணுப்படிமக்‌ கொள்கையில்‌ சரியான கோட்‌ 
பாட்டின்‌ அடிப்படையில்‌ உறுதியாக நிறுவப்‌ 
படுகின்‌ றன, ்‌ 


“ஆர்‌. இரா; 





602 அணுப்பிளவுக்‌ கடத்தால்‌ காலங்கணித்தல்‌ 


நூலோதி 

3. 9-8. ரிகர/கார 410/77/2 72 0/2/05, 5. பேகம்‌ & மே. 
ர ௭1% 1984. 

2. கோ வ '4/ம்௩2ா, /2//2/22 77011 12 ரா2ய17 4 
பற, 14௦0லள.0111 ௦0% ேரகரு, 10 ௦, 
1983. 

2. 4.8. சிரச, 7170020/21/0/1 10 ,41071/2 5022112, 
ந46ீரோண-1111 0௦௦% செரறகரு, பிள 301) 1934: 


அணுப்பிளவுத்‌ தடத்தால்‌ காலங்‌ 
கணித்தல்‌ 
_ தற்போது விரும்பிப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ கதிரியக்கக்‌ 
காலங்கணித்தல்‌ முறைகளுள்‌ அணுப்பிளப்புத்‌ தடத்‌ 
௪ தின்‌ உதவியால்‌ காலங்கணித்தல்‌ முறையும்‌ ஒன்று, 
பாறைகள்‌, கனிமங்கள்‌, விண்வெளிக்கற்கள்‌-இவற்றின்‌ 
வயதைக்‌ கணிக்க ஏனைய முறைகளைவிடக்‌ கதிரியக்க 
முறைகள்‌ சீரான முடிவுசுளைத்‌ தருவதால்‌ இம்முறை 
கள்‌ நேர்த்தி வாய்ந்தவைகளாகக்‌ : கருதப்படுகின்றன. 
படிவங்கள்‌ படியும்‌ விகிதத்தாலும்‌, கடல்‌ நீரில்‌ உப்பின்‌ 
அளவைப்‌ பொறுத்தும்‌, புவி தணற்‌ பருவத்திலிருந்து 
குளிரும்‌ முறையாலும்‌ புவியின்‌ கால அளவைகள்‌ கணிக்‌ 
கப்பட்டு வந்தன. இம்முறைகளுள்‌ சிறந்ததாகக்‌ கஇரி 
யக்க முறை அமைகிறது. 


கதிரியக்க முறைகளால்‌ வயதைக்‌ சுணிப்பதால்‌ பல 
பயன்கள்‌ உள்ளன. நிலையற்ற தனிமத்தின்‌ சிதைவு 
மாற்றம்‌ குறிப்பிட்டதொரு காலத்தில்‌ ஒரே சீராக 
அமைவதனால்‌ இம்முறை செம்மையான முடிவுகளைத்‌ 
தர ஏதுவாகிறது. தனிமச்‌ சிதைவு திட்டவட்டமாக 
எதிர்பார்க்க முடிவதாலும்‌, வெப்பம்‌, அழுத்தம்‌ 
இவற்றின்‌ மாறுதல்களால்‌ பாதிக்கப்பட்ஈமலிருப்ப 
தாலும்‌, இது ஒருநோக்கு வேதியியல்‌ மாற்றமாதலா 
லும்‌ (1800-ரஸரே8]016 நே2ரப்‌08] 00820) கதிரியக்க முறை 
சிறந்ததொரு முறையாகக்‌ கருதப்படுகிறது. ஏர்னஸ்ட்‌ 
ரூதர்போர்டு (ம2ராகர்‌ எப்சம்‌) என்ற இயற்பிய 
லாளர்‌ 1904 ஆம்‌ வருடத்தில்‌ கதிரியக்க முறையால்‌ 
புவியமைப்பியல்‌ காலங்களைக்‌ கணிக்கும்‌ முறையை 
அறிமுகப்படுத்தினார்‌. இம்முறையை ராலே பிரபு 
(௨ம்‌ &ஷ1 ஜிடி ஆர்வத்துடன்‌ ஆராய்ச்9ிக்கு எடுத்து 
ஈடுபட்டு வந்த தருவாயில்‌ அவரது மாணவரான்‌ ஆர்தர்‌ 
ஹோம்ஸ்‌ (கம்மா பாற) என்னும்‌ புவியமைப்பிய 
லாளர்‌ 1911 ஆம்‌ வருடத்தில்‌ கனிமத்திலும்‌ பாறை 
களிலுமுள்ள யுரேனிய-ஈயக்‌ கூட்டமைவு, அவற்றின்‌ 
வயதைக்‌ கணிக்க உதவும்‌ என்று விளம்பினார்‌. இவ்‌ 
வாறு கதிரியக்கத்தால்‌ வயதைக்‌ கணிக்கும்‌ முறைகள்‌ 
அறிமுகப்படுத்தப்பட்ட போதிலும்‌ இம்முறையை முழு 
வது மாக ஏற்றுக்கொள்ளப்‌ பல அறிவியலறிஞர்கள்‌ 
தயங்கினார்கள்‌. வேதியியல்‌ ஆய்வினால்‌ சுணிக்சப்‌ 
படும்‌ இம்முறை ஆரம்பக்கட்டத்தில்‌ முரண்பாடான 
கால அளவைகளைக்‌ கொடுத்ததனால்தான்‌ இம்முறை 
யைப்‌ பலர்‌ சந்தேகக்‌ கண்ணோடு பார்த்தனர்‌, 


- ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ கண்டறிந்துள்ளனர்‌. 


கதிரியக்க முறை. வேதியியலில்‌ ஒரே தனிமம்‌ வெவ்‌ 
வேறு அணுநிறைகளுடன்‌ தோன்றினால்‌ அது .ஒரிடத்‌ 
தனிமம்‌” (150006) என வழங்கப்படுகிறது. யுரேனியத்‌ 
தனிமம்‌ 284, 236, 228 என்ற ஒரிடத்தனிமங்களாகத்‌ 
தோன்றுறைது. இவற்றுள்‌ ஒன்று நிலையானது (812515) 
என்றும்‌, மற்றவை நிலையற்றவை (154816) 
என்றும்‌ கொள்ளப்படுகின்றன. நிலையற்ற ஒரிடத்‌ 
தனிமம்‌ நிலையான வேறோர்‌ ஒரிடத்தனிமமாக 
மாறும்பொழுது கதிர்களை உருவாக்குகின்றது. 
இதனைக்‌ கதிரியக்கச்‌ சிதைவு (1₹20410201146 46083) 
எனச்‌ சொல்கிறோம்‌. கதிரியக்கத்‌ தனிமத்தின்‌ அணுக்‌ 
கள்‌ சிதைவுறுவது சங்கிலித்‌ தொடர்‌ இயக்கமாகப்‌ பல 
கதிரியக்க அணுக்களாக ' உருவாடிச்‌ சிதைவு முடிவில்‌ 
இயக்கமற்றதொரு (188௦01146ள) பொருளாக கருவா 
வதுடன்‌ நிறைவு பெறுகிறது (படம்‌-1). இச்சிதைவு 
நிலையானதொரு விதிப்படி நிகழ்வதாக இயற்பியல்‌ 
[ “சமமான 
கால அளவில்‌ சமமான அணுக்கள்‌ சதைவுறுகன்்‌ றன” ” 
என்பதே இவ்விதி. **” என்ற தருணத்தில்‌ கதிரியக்க 
அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை ₹]11* ஆக இருந்தால்‌, கதிரி 


யக்கச்‌ சிதைவு முறை ல்‌ [11 என்று வரையறுக்கப்‌ 
படுகிறது (அதாவது காலம்‌ (1) அதிகரிக்க அதிகரிக்க 


கதிரியக்க அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை குறைந்து 
கொண்டே. போடறது). ம்‌ 
இக்கோட்பாட்டை அட்‌ 5 111 என்று வரையறை 


செய்யும்‌ பொழுது அது கதிரியக்கச்‌ சிதைவு நிலையைக்‌ 
குறிக்கிறது. இச்சிதைவு நிலை ஒவ்வொரு கதிரியக்கத்‌ 
தனிமத்திற்கும்‌ சிறப்பியலஃ்பாக அமைகிறது. வெளிப்‌ 


புறச்‌ சூழ்நிலைகளாகிய வெப்பம்‌, அழுத்தம்‌ இவற்றால்‌  . 


இது பாதிக்கப்படுவதில்லை. , இச்சிதைவு நிலையைச்‌ 
சாதாரணமாகக்‌ கதிரியக்க மொழியில்‌ அரை வயது 
(11817 146) எனக்‌ கூறுகிறோம்‌. அரை வயதானது ஒரு 
கனிமத்திலுள்ள கதிரியக்க அணுக்கள்‌ பாதி அளவுக்குச்‌ 
சிதைந்துக்‌ போகக்‌ கூடிய காலத்தைக்‌ குறிக்கும்‌, 
உதாரணமாகப்‌ இன்‌ அரைவயது 4,500,000,000 
ஆண்டுகளாகும்‌. 


கதிரியக்க இயல்பின்‌ உதவியால்‌ வயதைக்‌ கணிக்கக்‌ 
8ழே கொடுக்கப்பட்டுள்ள முறைகள்‌ பயன்படுகின்றன, 
அரை வயது (வருடங்களில்‌) 
4. யுரேனியம்‌ -- ஈயம்‌ முறை 
ம்ப 228 ப 206 
௫ ப233_ பூ 207 


8.4 மில்லியன்‌ 

710 மில்லியன்‌ 
8. பொட்டாசியம்‌ - ஆர்கான்‌ முறை ப 

75 40 - தஐ40 

40 


1.4 மில்லியன்‌ 


3. ருபிடியம்‌ - ஸ்குராவ்கியம்‌ முறை 
்‌ உட 87 ௯ ௨37 47 மில்லியன்‌ 


4. கார்பன்‌ முறை 


௦க் 114 5720] 40 


5. நிறம்‌ மாறும்‌ வளையங்களின்‌ (816007071௦ 112102) 
உதவியால்‌ 


6. அணுப்பிளவுத்‌ தட முறை. 


கதிரியக்கத்தால்‌ வயதைக்‌ கணிக்கும்‌ முறைகள்‌ அறி 
முகப்படுத்தப்பட்டு ஏறத்தாழக்‌ கால்‌ நூற்றாண்டுச்‌ 
காலத்தில்‌ இம்முறைகள்‌ எளிதில்‌ கையாளுவதற்கு 
ஏற்ற சல கருவிகளும்‌, ஆய்வு முறைகளும்‌ உருவாயின. 
அவற்றில்‌ ஒன்று சாதாரண பாறைவகைகள்‌, கனிமங்‌ 
கள்‌ இவற்றின்‌ வயதை ஹீலியம்‌ (லிரா) வாயுவின்‌ 
உதவியால் கணிக்க ஏற்றவேதியஅறிவியல்‌ முறைகளைக்‌ 
சையாளுவதாகும்‌. மற்றொன்று மாஸ்‌ ஸ்பெக்டோ 
ரோஸ்கோபி (14858 $060110000]0) என்னும்‌ முறை 
யாகும்‌. இம்முறையில்‌ மாஸ்‌ ஸ்பெக்டோரோஸ்கோப்‌ 


(74288 0601100006) என்னும்‌ கருவி பயன்படுத்தப்‌படு - 


கிறது. இக்கருவி புவியமைப்பியல்‌ வயதுகளைக்‌ 
கணிக்க உற்ற துணையாக அமைந்து நல்ல பயன்களை 
அளிக்கவல்லது. ஆ 


230 
226 





குறைந்துவரும்‌ பாருண்மை என்‌ 
2 
[க கர 


92.91 90 89 88 87 86 85 84. 81 
பு உரு 6௨ க ரர பா கடர 6 பத ரூ 


அணு எண 
வு 20 -நுகள்‌ &மிழ்வு ,8- நுகள்‌ உமிழ்வு 


226 ்‌ 
ஈ-[5] ஓரிடத்‌ தனிமக்‌ குறியீ$ு ' 


ய்‌ நிலைப்பான்‌ இறுதி விளைபொருள்‌ 


படம்‌ 1. கதிரியந்குச்‌ சிதைவுத்‌ தொடர்‌ 
சய ஒரிடத்தனிமம்‌ மூன்று வகைப்படும்‌. 0 806, 
ந 207, ந: 208 என்பவை அவை. இவையாவும்‌ 
வெவ்வேறு தாய்க்‌ கதிரியக்க யுரேனிய, தோரியத்‌ 


அணுப்பிளவுத்‌ தடத்தால்‌ காலங்கணித்தல்‌ 698 


தனிமங்களீலிருந்து தோன்றும்‌ நிலையான சேய்ப்‌ 
பொருள்களாகும்‌. ஆசையால்‌ யுரேனியமும்‌, தோரிய 
மூம்‌ ஒரு கனிமத்தில்‌ இருக்குமேயானால்‌ மாஸ்‌ 
ஸ்பெக்டோரோஸ்கோபின்‌ உதவியால்‌ தனித்தனியே 
நான்கு முறைகளில்‌ ௮க்கனிமத்தின்‌ வயதைக்‌ கணிக்க 
முடிகிறது. 1% 206/238, 1, 207/235, 1% 208/1%232, 
0 206/£% 207 - இவ்வாறு கணிக்கப்பட்ட நான்கு 
வயதுகளும்‌ ஏறத்தாழ ஒரே அளவாக இருந்தால்‌ அக்‌ 
கனிமத்தின்‌ வயதைத்‌ திட்டவட்டமாக வரையறை 
செய்ய முடிகிறது. 


1954 ஆம்‌ ஆண்டு வாக்கில்‌ இங்ராம்‌ (1ஈஜாகா) 
ஓரிடத்தனிம முனைப்புக்‌ குறை (150106 01041௦) 
முறையை அறிமுகப்படுத்தினார்‌. இம்முறையின்‌ உதவி 
யால்‌ கனிமத்தில்‌ ற சிறிதளவு இருந்தாலும்‌ கூட அதன்‌ 
வயதைக்‌ கணிக்க இயலும்‌ சூழ்நிலை உருவாயிற்று. 
அபடைட்‌ (கற8(1152), ஸ்‌ஃபீன்‌ ($ற1ம6), சிர்கான்‌ 
(21௦1) போன்ற கனிமங்களின்‌ வயதைக்‌ சணிக்க இம்‌ 
முறை பயன்படுத்தப்‌ பட்டுள்ளது. இம்முறையுடன்‌ 
வாயு கையாளும்‌ முறையையும்‌ (085 1)2௩011ர2 (60140௦- 
1௦8) சேர்த்துப்‌ புதிதாக இரண்டு வயது கணிக்கப்படும்‌ 
முறைகள்‌ அறிமுகமாயின. ர௬ுபீடியம்‌-பொட்டாசியம்‌ 
(௩%-%$) என்ற இரு காரத்தனிமங்களின்‌ கதிரியக்கச்‌ 
சதைவைத்‌ தழுவியன இம்முறைகள்‌. இக்காரத்தனி 
மங்கள்‌ பரவலாகக்‌ கனிமங்களிலும்‌, பாறைகளிலும்‌ 
காணப்படுவதால்‌ இம்முறைகளை அதிக பயனளிப்பவை 
யாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. யுரேனியமும்‌, தோரியமும்‌ 
சிறிதும்‌ இல்லாத தறுவாயில்‌ கூட வயதைக்‌ சுணிக்க 
இம்முறைகள்‌ வாய்ப்பளிக்கின்றன. இவ்விரு முறை 
களும்‌ முறையே ருபீடியம்‌-ஸ்டிரான்ஷியம்‌ (1₹5-50), 
பொட்டாசியம்‌-ஆர்கான்‌ (6€-&) முறைகள்‌ என்று 
கூறப்படும்‌. அறிவியல்‌ ஆய்வு வளர வளர இம்முறை 
களிலும்‌ பல முன்னேற்றங்கள்‌ தோன்றி வருகின்றன. 
இதன்‌ விளைவாகப்‌ புவியில்‌ தோன்றும்‌ எந்த ஒரு 
பொருளின்‌ வயதையும்‌ கதிரியக்க முறையால்‌ சரியாகக்‌ 
சுணிக்க முடிகிறது. 


மேலே குறிப்பிடப்பட்டுள்ள முறைகளைத்‌ தவிரச்‌ சில 
தனிப்பட்ட முறைகளும்‌ இப்பொழுது கையாளப்பட்டு 
வருகின்றன. அவற்றுள்‌ முக்கியமானவை கதிரியக்கக்‌ 
கார்பன்‌ 74 (01௦ கொ௦௦ு 74) முறையும்‌, அணுப்‌ 
பிளவுத்‌ தட முறையுமாகும்‌. இவற்றுள்‌ முதலாவதாகக்‌ 
கூறப்பட்ட கார்பன்‌ 14 முறை,40,000 வருடங்களுக்கு 
மூன்‌ வரையில்‌ தோன்றிய பொருள்களின்‌ வயதைக்‌ 
கணிக்க உதவுகிறது. இரண்டாவதாகக்‌ கூறப்பட்டுள்ள 
அணுப்பிளவுத்‌ தட முறை 796௪இல்‌ பிளைசரால்‌ 
(ஈ1ஸ்ன்ாடு அறிமுகப்படுத்தப்பட்ட ஒரு முறையாகும்‌. 
இம்முறை யுரேனியம்‌ 288இலிருந்து தோன்றும்‌ அணுப்‌ 
பிளவுச்‌ சிதறலின்‌ உதவியால்‌ கணிக்கும்‌ முறையாகும்‌. 
இம்முறை பலதரப்பட்ட பொருள்களுக்கும்‌ பல 
வயதைச்‌ சேர்ந்த பொருள்களுக்கும்‌ பயன்படும்‌ ஒரு 
முறையாகும்‌. 


694 அணுப்பிளவுத்‌ தடத்தால்‌ காலங்கணித்தல்‌ 


(ப 288 அணு நொடிப்பொழுதில்‌ பிளக்கவல்லது. அதன்‌ 
சிதைவுத்திறன்‌ 6.0 70-17 வருடங்களாகும்‌. இவ்‌ 
வணுப்பிளப்பை அடுத்துத்‌ தோன்றும்‌ அணுத்தடங்‌ 
களின்‌ அடர்த்தியையும்‌, அதிலுள்ள யுரேனியத்தின்‌ 
அளவையும்‌ கணக்கிட்டு வயதைக்‌ சணிக்கலாம்‌. இம்‌ 
மூறை படிகங்களற்ற தணற்‌ பாறைகளின்‌ உயதைக்‌ 
கணிக்க மிசவும்‌ உதவுகிறது. ்‌ 


1907ஆம்‌ அண்டில்‌ ஜான்‌ ஜாலி (1௦1 7௦119) என்ற 
அறிவியலாளர்‌ சில சுனிமங்களை முனைவாக்கப்‌ 
பட்ட ஒளியின்‌ (101471563 1121ம்‌) உதவியால்‌ நுண்‌ 
ணோக்க்‌ காட்டியில்‌ உற்று நோக்கி ஆராய்ச்சி செய்து 
வந்தார்‌. அப்பொழுது அவற்றுள்‌ சில கனிமப்‌ பரல்‌ 
களில்‌ நிறம்மாறும்‌ வளையங்களைக்‌ (716001701௦ ௨2) 
காண நேரிட்டது. இவ்வளையங்கள்‌ சிறு கதிரியக்கக்‌ 
கனிமத்‌ துகள்களைச்‌ சுற்றி இருப்பதை அவர்‌ உணர்ந்‌ 
தார்‌. இச்சிறு கனிமத்‌ துகள்களிலிருந்து கதிர்கள்‌ 
நாலா பக்கங்களிலும்‌ சிதறிச்‌ செல்வதால்‌ இந்நிறம்‌ 
மாறும்‌ வளையங்கள்‌ உருவாவதாக அவர்‌ உணர்ந்தார்‌. 
மைக்கா கனிப.ப்‌ பரல்களில்‌ யுரேனியம்‌, தோரியம்‌ 
கனிமத்‌ துகள்களால்‌ நிறம்‌ மாறும்‌ வளையங்கள்‌ 
தோன்றுகின்றன. 'இவ்வளையங்கள்‌ மிகவும்‌ சிறியவை. 
அவற்றின்‌ விட்டம்‌ 12-24 2£ வரை இருக்கும்‌ (1-0.001 
மி.மீ.). ஆல்பா-தகள்கள்‌ ஒரு மத்திய புள்ளியிலிருந்து 
கிளம்பி ஒரே சீராக எல்லாத்‌ திசைகளிலும்‌ பரவுவதால்‌ 
அப்பரவும்‌ அளவிற்கு இவ்வளையங்களின்‌ அளவு 
மாறாமல்‌ இருப்பது முக்கியமானதொரு அம்சமாகும்‌, 
இதிலிருந்து கதிரியக்க ஓரிடத்தனிமத்தின்‌ சிதைவு பு 
யமைப்பியல்‌ காலத்தினுள்‌ மாறுபடவில்லை என்று 
அறிய முடிகிறது. 


திறன்மிக்க அணுக்கூறுகளின்‌ தடங்கள்‌ 


கதிரீயக்கத்தின்‌ விளைவாகச்‌ சக்திவாய்ந்த அணுக்‌ 
கூறுகள்‌ சிதறும்போழுது அவை அழியாத தடங்‌ 
களை விட்டுச்‌ செல்கின்றன. இத்தடங்கள்‌ சுற்றிலு 
முள்ள கனிமப்பரல்களிலோ, பரல்களாகாத இடப்‌ 
பொருள்களிலோ அணுக்கூறுகள்‌ களடுருவித்‌ துவாரங்‌ 
களை உண்டு பண்ணுவதனால்‌ ஏற்படுகின்றன. இத்‌ 
தடங்கள்‌ சன்னமான குழல்‌ வடிவத்தில்‌ அமை 
கின நன. யுரேனியம்‌ 30 ஆர்ம்ஸ்டிராங்‌ விட்டத்திலும்‌, 
10-3 செ.மீ. நீளத்திலும்‌ குழல்‌ வடிவத்தில்‌ தடங்‌ 


களை உண்டு பண்ணுகிறது, இவ்வளவு நுட்பமான - 


தொரு அணுக்கூறின்‌ சுவட்டை எவ்வாறு காண 
இயலும்‌ என்ற கேள்வி எழுகிறதல்லவா? 'இதற்கு இப்‌ 
பொருள்களைக்‌ குறிப்பிட்ட சில வேதியக்‌ கரைசல்‌ 
சளிீல்‌ மூழ்க வைத்தால்‌ இத்தடங்கள்‌ தோன்றிய 
இடங்களை இலேசாக அரிக்கப்பட்ட அரிப்பு உருவங்‌ 
சளாகப்‌ (ம 1]2மா85) பளிச்சென்று காணலாம்‌. இவ்‌ 
வரீப்பு உருவங்களின்‌ அமைப்பு பலதரங்களில்‌ அமை 
கிறது (படம்‌-2). இஷ்வரிப்பு உருவங்களின்‌ உதவியால்‌ 
ஒரு பொருளீன்‌ வயதை அ.றிவதெப்படி என்பதை இப்‌ 
பொழுது நாம்‌ சாண முயஓவோம்‌, ்‌ 


படம்‌ 2 


அணுப்பிளவுத்‌ 
குடங்கள்‌ 


௯ க ப்‌ ச 
ண [ அத்‌ டன்‌ 


ள்‌ | அ,இ. கனிமங்கள்‌ 
ர்க ணை ம்‌ சி ்‌ 
த்‌ உ வா 





ற்‌. கண்ணாழ. 


யுரேனியத்‌ தனிமத்தின்‌ ஒரிடத்தனிமமான ர 248 
தொடிப்பொழுதில்‌ பிளக்கவல்லது. அதன்‌. இதைவு 
நிலை எண்ட,9 ௩ ரர-ப வருடங்களாகும்‌. ஒரு 
பொருளில்‌ 7/7,000,000 பாகம்‌ யுரேனியம்‌ இருப்பின்‌ 
அதன்‌ அணு விகிதம்‌ பிளவுறும்போது ஒவ்வொரு சதுர 
செ.மீ,லும்‌ 2,000 அணுகச்கூறுகள்‌  1,000,000 வருடங்‌ 
களில்‌ கடக்கவல்லன என்று. கணக்கடப்பட்டுள்ளது. - 
இவ்வாறு சிதறும்‌ அணுக்கூறுகள்‌ தடங்களை உண்டு 
பண்ணுமேயான £ல்‌ அப்பொருள்களின்‌ வயதைத்‌ : தட 
அடர்த்தியையும்‌, இரும்பு, யுரேனியம்‌ இவற்றைக்‌ 
கொண்டும்‌ கணக்கிட வழி உண்டு, ்‌ 


வயது கணிக்கப்பட வேண்டிய பொருளில்‌ ஏற்கனவே 
யுள்ள குடங்களை அளந்து அவற்றின்‌ அடர்த்‌ 
முதலில்‌ கணிக்கப்படுகிறது. இது £, என்று ண்‌ 
படும்‌. பிறகு அப்பொருள்‌ கதிரியக்கக்‌ கருவியில்‌ வைக்கப்‌ 
பட்டு (14001௨ 168001) ஒரு குறிப்பிட்ட நேரத்திற்கு 
வெப்ப நியூடிரான்கள்‌ அதில்‌ பாயுமாறு செய்யப்படு 
கிறது. இச்சூழ்நிலையில்‌ யுரேனியம்‌ பிளவுபடுவதால்‌ புத 
தாகப்‌ பிளவுத்‌ தடங்கள்‌ ஏற்படுகின்‌ றன, இப்பொழுது 
மீண்டும்‌ கட அடர்த்தி - கணிக்கப்படுகிறது. இது: 
1 என்று கு றிக்கப்படும்‌. இவ்விரு கட அடர்த்தி 
எண்க்ளைக்‌ கீழ்க்காணும்‌ கோட்பாட்டில்‌ பயன்படுத்தி 
அப்பொருளின்‌ வயதை (1) அறியலாம்‌, 


1 ்‌ 13 
5௩௨ மழ கொட்டம்‌ 
2) (மம 0௧7) 19587 


அப்தில்‌ ட 20? போன்றவை எவற்றைக்‌ குறிக்‌ 
ன்றன என்று ஏற்கனவே அறிநீது கொண்டோம்‌ 





லி, ம முறையே மொத்தச்‌ சிதைவு, நொடிச்‌ சிதைவு, 
நிலை எண்களைக்‌ குறிக்கும்‌. 1-கதிரியக்கத்தால்‌ பிளக்‌ 
சுப்பட்ட யுரேனிய அணுக்களின்‌ அளவு. இதனை 
எளிதில்‌ கணக்கிடும்‌ முறை உள்ளது. 


இம்முறை புவீயின்‌ மேற்பரப்பிலுள்ள பொருள்களின்‌ 
வயதைக்‌ கணிக்கப்‌ பயனுள்ளதாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 
இம்மேற்பரப்பில்‌ வேறு வழிகளில்‌ தடங்கள்‌ உருவா 
வதற்குச்‌ சூழ்நிலை அனுமதிக்காததே இதற்கு முக்கிய 
காரணமாகும்‌. இம்முறை பலதரப்பட்ட பொருள்‌ 
களின்‌ - வயதைக்‌ கணிக்கக்‌ கையாளப்பட்டு நல்ல பயன்‌ 
களைத்‌ தந்துள்ளது. இருபது வருடங்களுக்கு மூன்‌ 
தோன்றிய பொருள்களிலிருந்து ஏறத்தாழ 1000 மில்‌ 
லியன்‌ வருடங்களுக்கு முன்‌ தோன்றிய கனிமங்கள்‌ 
வரையில்‌ இம்முறையால்‌ வயது கணிக்கப்பட்டுள்ள து, 
இவ்வாறு கணிக்கப்பட்ட வயது எண்களை மற்ற முறை 
களால்‌ கணிக்கப்பட்ட வயதுடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கும்‌ 
பொழுது ஓத்த முடிவுகள்‌ இடைக்கின்றன. முக்கியமாக 
இம்முறையில்‌ கையாளப்படும்‌ ஆய்வுக்கூட முறை 
மிகவும்‌ எளிதாகும்‌. 


மேலே குறிப்பிட்ட முறையைக்‌ கையாள்வதற்கு 
ஒரு பொருளில்‌' சல முக்கிய இயல்புகள்‌ இருத்தல்‌ 
இன்றியமையாததாகும்‌. அவற்றுள்‌ ஒன்று பிளவுத்‌ 
தடங்கள்‌ வெப்பமாற்றத்தால்‌ அழியாத தன்மை 
பெற்றிருத்தல்‌ ஆகும்‌. எடுத்துக்காட்டாசுக்‌ கால்சைட்‌ 
கனிமத்தில்‌ பிளவுத்‌ தடங்கள்‌ புலிமேற்பரப்‌ 
பிலுள்ள வெப்ப மாற்றத்திலேயே மறைந்துவிடு 
இன்றன. அதனால்‌ இக்கனிமம்‌ வயது கணிக்க உகந்த 


தன்று. அதே சமயத்தில்‌ ஒருசில கனிமங்களில்‌ பிளவுத்‌.. 


தடங்கள்‌ பலகோடி வருடங்களுக்கு 8008 வெப்ப 
அளவிலும்‌ அழியாமல்‌ இருப்பதைக்‌ காண்கிறோம்‌. 
ஆகையால்‌ இக்கனிமங்சளிலுள்ள தடங்களை நிலை 
யானவை எனச்‌ சொல்கிறோம்‌. இக்கனிமங்கள்‌ இம்‌ 
முறையினால்‌ வயது கணிக்க மிசவும்‌ உகந்தவையாகக்‌ 
கருதப்படுகின்றன. குவார்ட்சு (மெகா(2), டயாப்சைடு 
(01/02), பைடோனைம்‌' (௩௦6), இர்கான்‌ 
(217௦010), படிவ அமைப்பில்லா இலிக்கா (கரா௦ாற0ப5 
$/11வ), ஹார்ன்‌ பிளென்டு (11ம்‌) போன்ற கனி 
மங்களில்‌ நிலையான பிளவுத்‌ தடங்களைக்‌ காண்‌ 
கிறோம்‌. : இவற்றுள்‌ குவார்ட்சு கனிமம்‌ தான்‌ 
௮இக வெப்பத்தைத்‌ : தாங்கவல்ல தடங்களைச்‌ 
கொண்டது. கனிம ஆராய்ச்சியாளர்களுக்கு இவ்‌ 
"வியற்கை இயல்பால்‌ வேறொரு நன்மையும்‌ உண்டு. 
- பல்வேறு சனிமங்களின்‌ பிளவுக்‌ தடங்கள்‌ வேறு 
. பட்ட வெப்ப நிலைகளில்‌ மாய்க்கப்படுவதால்‌ ஓர்‌ 
இடத்திலுள்ள கனிமங்களின்‌ பிளவுத்‌. தடத்‌ 
தன்மையை ஆராய்ந்தால்‌ அக்கனிமங்களின்‌ வெப்ப 
வரலாற்றை (71221 014௦13) அதிய முடிகிறது. 


அடுத்த இயல்பு பிளவுத்‌ தட அடபர்த்தியைச்‌ 


சார்ந்ததாகும்‌. போதுமான அடர்த்தி இருந்தால்‌ 
மட்டும்‌ இம்முறையால்‌ வயதைக்‌ கணிக்க இயலும்‌, 


0 74 முறை இங்கு பயன்‌ அளிக்காது 


அளுப்பிளவுத்‌ தடத்தால்‌ காலங்கணித்தல்‌ 695 


இவ்வடர்த்தி சல சுனிமங்களில்‌ அதிகமாகவும்‌, சில 
வற்றில்‌ குறைவாகவும்‌ இருக்கிறது. அதிகமான அடர்தீ 
தியிருந்தால்‌ நல்ல பயன்களை எதிர்பார்க்கலாம்‌. சம 
நேர்த்தியான அதிக அளவிலுள்ள பொருள்களில்‌ சதுர 
செ.மீஇல்‌ 5 தடங்கள்‌ இருந்தாலே வயதைக்‌ 
கணிக்கப்‌ போதுமானதாகும்‌. சிறிய 10-2 செ.மீ. அள 
விலுள்ள . பொருள்களுக்கு ஒரு சதுர செ.மீ. க்கு 
700,000 தடங்கள்‌ இருந்தால்‌ தான்‌ வயதைத்‌ 
இருப்திகரமாகக்‌ கணிக்க முடியும்‌. இருப்பினும்‌ இவ்‌ 
வடர்த்தி எண்‌ இவ்வளவு இருந்தால்தான்‌ திருப்திகர . 
மான பயனைத்‌ தரும்‌ என்று திட்டவட்டமாக வரை 
யறை செய்ய முடியவில்லை. ஆனாலும்‌ நல்ல பயன்‌ 
அளிக்க அடர்த்தி எண்‌ ஏறத்தாழ எவ்வளவு இருந்தால்‌ 
நலம்‌ என்று ஒருவாறு கூறலாம்‌. இம்முறையால்‌ 
வயது கணிக்கத்‌ தேவையான யுரேனியக்‌ கனிமத்தின்‌ 
வி௫ிதங்களைக்‌ கீழே தரப்பட்டுள்ள பட்டியலில்‌ காண 
லாம்‌. 


கனிமங்களுள்‌ பிளவுத்தட முறையால்‌ ஹார்ன்‌ 
பிளெண்டு கனிமத்தின்‌ உதவியால்‌ 800-இலிருந்து 
3,000,000 வருடங்கள்‌ வரையிலும்‌, சர்கான்‌ சுனிம௰த்‌ 
இன்‌ உதவியால்‌ 8-இலிருந்து 8000 வருடங்கள்‌ வரை 
யிலும்‌, படிவ அமைப்பில்லாத்‌ திடப்பொருள்களின்‌ 
உதவியால்‌ 800- இலிருந்து 300,000 வருடங்கள்‌ வரை 
யிலும்‌ வயதைக்‌ கணிக்கலாம்‌, 


எளிமை அதிசுமான காலத்‌ தவணைகளைக்‌ சுணிக்க 
உதவுவது, மிசுச்‌ சிறிய வி௫தத்தின்‌ உதவியால்‌ 
வயதைக்‌ சுணிக்சு முடிவது, இவையாவும்‌ இம்முறை 
யின்‌ நல்ல அம்சங்களாகும்‌. இம்முறையின்‌ முக்கிய குனநு 


பாடு தடங்களை எண்ணுவதற்கு ஏற்ற அருவிகள்‌ 
உ ௬. உ ௪ ட்‌ ட 

இல்லாமையாகும்‌, தடங்களைக்‌ கைப்பட. எண்ண 

வேண்டியிருப்பதா ல்‌ காலதாமதமும்‌, ிரமமும்‌ 


ஏற்படும்‌. 


பிளைச்டோசீன்‌ 0121210060) காலத்தைக்‌ கணிக்க 
16-தர. முறையால்‌ : கணிப்பது கடினமாதலால்‌ அச 
காலத்தில்‌ நிகழ்ந்த நிகழ்ச்சிகளை அறிய இம்முறை 
மிகவும்‌ பயனுள்ளதாகக்‌. கருதப்படுகிறுது. மேலும்‌ 
ர அளைச்போ 
ஏன்‌ காலம்‌ பனிக படு பாலர்ச்சியில்‌ ஒரு முக்ய ௧௭௭ 
கட்டமாதலால்‌ மனித படிமலர்ச்சியை அறிய இம்மூன்று 
மிகவும்‌ பயன்னளள தாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 


்‌ விண்வீழ்கற்கள்‌ (4212071126). சிலவகை விண்வீழ்‌ 
சுற்களில்‌ மிகவும்‌ பழமையான தடங்கள்‌ 
பான நிலையிலுள்ளதை இயற்பியலாளர்கள்‌. ஆய்வு 
களால்‌ கண்டறிந்துள்ளனர்‌, இவ்விண்வீழ்‌ கற்களின்‌ 
வயது 4.6%107 ஆண்டுகளுக்கு அதிகமாகவே இருக்கும்‌ 
என்றும்‌ சணக்கிடப்பட்டுள்ளது. மேலும்‌ இவற்றில்‌ 
இத்தடங்கள்‌ அண்டக்கதிர்சகளால்‌. (ஸோேோபம கடவ 
ஏற்பட்டுள்ளன எனக்‌ கொள்ளப்படுகிறது, அண்டக்‌ 
குதிர்கள்‌ இரண்டு வேறுபட்ட விண்வீழ்கற்களில்‌ 
தடங்களைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன.  மீசோடைமைட்‌ 


பாதுகா 


696 அணுப்பொருளளவு எண்‌ 


யுரேனியத்தின்‌ அளவு 


யுரேனியம்‌ இடையில்‌ 7009, வரை இருந்தால்‌ 


யுரேனியம்‌ இடையில்‌ 70%) வரை இருந்தால்‌ 


யுரேனியம்‌ இடையில்‌ 79 வரை இருந்தால்‌ 
யுரேனியம்‌ இடையில்‌ 0.79 வரை இருந்தால்‌ 
யுரேனியம்‌ இடையில்‌ 0.01 வரை இருந்தால்‌ 
யுரேனியம்‌ இடையில்‌ 0.0019%, வரை இருந்தால்‌ 
யுரேனியம்‌ இடையில்‌ 0,00019%, வரை இருந்தால்‌ 


யுரேனியம்‌ இடையில்‌ 0,0000191 வரை இருந்தால்‌ 


விண்வீழ்கல்லிலும்‌, இரும்பு விண்வீழ்‌ 
கல்லிலும்‌, தடங்கள்‌ கண்டறியப்பட்டுள்ளன. ஆறு 
வகையான கதிர்‌ சேர்க்கையால்‌ இத்தடங்கள்‌ 
தோன்றுகின்றன எனக்‌ கருதப்படுகிறது. இத்தடங்‌ 
களின்‌ உதவியால்‌ சூரிய மண்டலத்தின்‌ வரலாற்றை 
அறியவும்‌ அண்டக்கஇர்களின்‌ தன்மையை அறியவும்‌ 
முயற்சிகள்‌. நடந்து வருகின்றன. 
பயணங்கள்‌ அதிகரித்துக்‌ கொண்டு வரும்‌ இந்நாட்‌ 
களில்‌ ௮ண்டக்கதிர்கள்‌ பற்றித்‌ தெரித்து கொள்வது 
மிகவும்‌ அவரியமானதென்று அறிவியலாளர்கள்‌ 
கருதுகின்றனர்‌. 


எனப்படும்‌ 


எஸ்‌.௬. 


அணுப்பிளவுப்‌ பொருள்‌, தொடர்‌ இயக்கும்‌ 
புரியக்‌ கூடியது 


தன்னியல்பாகத்‌ தொடர்ந்து தொடர்‌ இயக்கத்தை 
(6€18-ப591210102 ௦21௩ 022011௦0) அனுமதிக்கும்‌ அளவி 
லுள்ள (299, 255 அல்லது 0229 பிளவுப்பொருள்‌ 
ஆகும்‌. இதன்‌ நெருக்கடிப்‌ பொருள்‌ அளவானது 
(ேப்வி 0265) 950 ஒராம்‌ (ர 325 அளவிலிருந்து 
இருக்கும்‌. அல்லது 76 இ,௫ (0 395 ஓட உலோகக்‌ 


விண்வெளிப்‌ . 


. திகழ்ச்சிசினை மறைமுகமாக 


கால வரம்பு 


8 நாட்களிலிருந்து 4 
மாதங்கள்‌ வரை 


1 மாதத்திலிருந்து 3 
வருடங்கள்‌ வரை 


10 மாதத்திலிருந்து 20 

வருடங்கள்‌ வரை 

8 வருடங்களிலிருந்து 200 
- வருடங்கள்‌ வரை 


80 வருடங்களிலிருந்து 
000 வருடங்கள்‌ வரை 


800 வருடங்களிலிருந்து 
20,000 வருடங்கள்‌ வரை 


8000 வருடங்களிலிருந்து 
200,000 வருடங்கள்‌ வரை 


80,000 வருடங்களிலிருந்து 
9,000,000 வருடங்கள்‌ வை 





கோளத்தில்‌ (8௦114 ஐஎ(2111௦ 821016) உள்ள, கரைந்‌ 
துள்ள கூட்டுப்பொருள்களில்‌ (1914901464 0000001108) 
உள்ள சிறிய அளவிலான நிழ 899 ஆகும்‌. லெ சக்தி 
உலைகளுக்கு (1௦6 820075), நாறு டன்கள்‌ அள 
விற்கும்‌ ஆகும்‌. இத்த அளவு, நியூட்ரான்‌ உட்கவரும்‌ 
பொருள்களான ' (192ய1700 80801ற1176 08(671416 

0238 இன்‌ கலப்பு, குளிர்ப்பான்‌ பாய்விற்கான (11௦9 
0100018411) அலுமினியப்‌ பைப்புகள்‌, மேலும்‌ போரான்‌ 
அல்லது கேட்மியம்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ கோல்கள்‌ (போப! 
7005) ஆகியவைகளினால்‌ அதிகமாக்கப்படுகின்‌ ஐது. 
நியூட்ரான்களைத்‌ காமதப்படுத்தியும்‌ தப்பிச்‌ செல்வ 
திலிருந்து தடை செய்தும்‌ பிளவினைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ 
அதிகமாக்குவதற்கும்‌ 
காரணமாகஅமைந்தகிராஃபைட்‌, கன நீர்‌ (கரு வடிய) 
போன்ற நிதானமாக்கிகளாலும்‌ (24௦8-௦0) இந்தெருக்‌ 
கடிப்‌ பொருளின்‌ அளவு குறைக்கப்படுகின்‌ றது. 


நூலோதி 


40௭௭-1111 2௦௦ 27 9௦/௪௭௦௪ சரி 720/72/091 
௫௦1. 111, சிம்‌ 0. 1977. ன்‌ 


அணுப்‌ பொருள்ளவு எண்‌ 
ஓர்‌ அணுவின்‌ அணுப்‌ பொருளளவு எண்‌ (7425 


-மஙறாம்சா) க என்பது, அவ்வணுவிலுள்ள அணுக்கரு 


மூலக்கூறுகள்‌ (11001638ா 0005(1(020156) அல்லது நியூக்ளி 
யான்களின்‌ (1100180158) மொத்த எண்ணிக்கையைக்‌ 


குறிப்பதாகும்‌. புரோட்டான்களும்‌ நியூட்ரான்களும்‌ 
மொத்தமாக நியூக்ளியான்௧ள்‌ என அழைக்கப்படு 
கின்றன. வட அமெரிக்க முறைப்படி, அணுப்‌ 


பொருளளவு எண்ணினைத்‌ தனிமத்தைக்‌ குறிக்கும்‌ குறி 
யீட்டிற்குப்‌ .(1110201௨1 வுற௦]) பின்னரும்‌, அக்குறி 
யீட்டின்‌ மேற்புறமாகவும்‌ அமைப்பார்கள்‌. எடுத்துச்‌ 
காட்டாசு 10598 எனக்‌ குறிக்கப்படுகின்றது. அல்லது 
அனைத்து நாட்டு ஒப்பந்தட்படி (1ர1ச21100௨] கதா6ச 
10801) தனிமத்தைக்‌ குறிக்கும்‌ குறியீட்டிற்கு முன்ன 
தாகவும்‌, மேற்புறமாகவும்‌ 38 எனக்‌ குறிக்கப்படு 
கின்றது. புரோட்டானின்‌ பொருளளவும்‌, நியூட்‌ 
ரானின்‌ பொருளளவும்‌ கிட்டத்தட்டச்‌ சரியாக இருப்ப 
தாலும்‌, எலெக்ட்ரானின்‌ பொருளளவு, புரோட்டான்‌ 
அல்லது நியூட்ரான்‌ பொருளளவுடன்‌ ஒப்பிடும்போது 
மிக மிக அற்பமானதாய்‌ இருப்பதாலும்‌ அணுப்‌ 
பொருளளவு எண்‌அணுப்பொருளின்‌ அளவைக்குறிக்கும்‌ 
பயனுள்ள தோராயமான எண்ணாக அமை௫ன்றது. 
உதாரணமாக ]111-7.00874. அணுப்பொருளளவு 
அலகுகள்‌ (றா) .(அ.பயொ.௮) 1838 -.228.124 
அஃபொ.௮. எனக்‌ குறிக்கப்படுகின்றது. 


௩-துகள்‌ வெளிவரும்போது அணுப்பொருளளவு எண்‌ 
தான்காகக்‌ குறைச்கப்படுகின்றது. ஆனால்‌ 8-ஏிதை 
வின்போதோ (8-0) எலக்ட்ரான்‌ பிடிபடும்‌ 
. போதோ (81601100. கேழமா5) அணுப்‌ பொருளளவு 
்‌ எண்‌ மாறுவதில்லை; 


நூலோதி 


4௦8-111] 2௦% ௦7 50/2126 2702 72௨/70/08)/ 
௦01 8. 4ம்‌ நம்‌. 1977. 


அணு மருத்துவமும்‌ அதன்‌ பயன்களும்‌ 

௮ணு சக்தியை, ஆக்க வேலைக்கும்‌, நோய்‌ போக்கி, 
உயிர்காக்கும்‌ முறைக்கும்‌ பயன்படுத்‌ த வேண்டுமென்‌ ற, 
அறிவியலாரின்‌ பெரும்‌ முயற்சிதான்‌, அணு மருத்துவம்‌ 
என்பது. ட ம 

நோயைக்‌ கண்டறியவும்‌, நோயைத்‌ தடுக்கவும்‌, 
ச்சை அளிக்கவும்‌ எளிதானதும்‌ விரைவாசவும்‌ கணிக்‌ 
கும்‌ முறையும்‌ தான்‌ அணுசக்தி மருத்துவம்‌. 


ஊடுகதிர்‌ சக்தி உள்ள, இயற்கையாக உள்ள, நீண்ட 
நாள்‌ நிலைக்கும்‌ சக்தி உள்ள ரேடியம்‌ (188010), 
செயற்கை முறையில்‌ தயாரிக்கப்பட்ட நீண்ட வாழ்‌ 
தாள்‌ உள்ள கோபால்டு-60 (ஷே 1௦60), செரியம்‌ 
(செயற) என்ற அணு மருந்துகளை இயந்திரத்தில்‌ 
வைத்துப்‌ (862160 5007௦6) புற்று நோய்களுக்குச்‌ 


அணு மருத்துவமும்‌அதன்‌ பயன்களும்‌ 697 


சிகிச்சை அளிப்பதற்குக்‌ கதிர்‌ வீச்சு சிகிச்சை என்று 
பெயர்‌. 


குறைந்த வாழ்நாள்‌ உள்ள, செயற்கை முறையில்‌ 
தயாரிக்கப்படும்‌ ஊரடுகதிர்சக்தி உள்ள அணு மருந்துகள்‌ 
வாயின்‌ மூலமோ, கள௭சியின்‌ மூலமோ, நுகர்வதின்‌ 
மூலமோ, நோயாளியின்‌ உடலில்‌ செலுத்திப்‌ பாதிக்கப்‌ 
பட்ட பகுதியைக்‌ கணிக்கும்‌ முறைக்கு உடலுக்குள்‌ 
ஆய்வு (1 34௭௦ 81ய0/65) என்று பெயர்‌. இவ்வுள்ளுறுப்பு 
ஆய்வின்‌ மூலம்‌, புள்ளி அலகடல்‌ (00௦1 50க0), நிற 
அலகிடல்‌ (001௦07 50௧1), ஒளி அலகிடல்‌ (1௦1௦ 8080) 
ஆடிய ஆய்வுகள்‌ நடத்தலாம்‌. 


நோயாளியின்‌ உடலுக்குள்‌, சர்‌ இயக்கு அணுசக்இ 
மருந்தைச்‌ செலுத்துவதற்குப்‌ பதிலாக நோயாளியின்‌ 
இரத்தத்தை எடுத்து, அதில்‌ அணுசக்தி மருந்தைக்‌ 
கலந்து, நோய்களைத்‌ தணிக்கும்‌ முறைக்கு உடலுக்கு 
வெளியில்‌ ஆய்வு (1௩ ஈ111௦ (651) என்று பெயர்‌. மேலும்‌ 
நோயாளியின்‌ இரத்தத்தை எடுத்து 1, & 1; அளவியல்‌. 
(8804௦ 10/1௦ 88884) மூலமும்‌ சுணிக்கலாம்‌. 


இராத தலைவலி, திடீர்‌ என்று கண்‌ பார்வை 
தெரியாது இருத்தல்‌, குமட்டலற்ற வாந்தி, 30 
வயதுக்கு மேற்பட்டவருக்கு முகல்‌ முறையாக லிடாது 
வலிப்பு நோய்‌ ஏற்படுதல்‌ ஆகியவை மூளையில்‌ கட்டி 
ஏற்பட்டுள்ளது என்பதைக்‌ காட்டும்‌. இந்தக்‌ சுட்டி 
சாதாரணக்‌ கட்டியா, அல்லது புற்று நோய்ச்கட்டியா 
என்பதைக்‌ கணிக்க, தக்க அணுசக்தி மருந்துகளான 
இம்டியம்‌ டிடிபிஏ டி9-49-எம்‌ பொடெகனட்டேம்‌. 
கேலியம்‌ சட்ரேட்‌-67 (17318 ]௬ப்மர 19 நடமா 
௦160061216) வெய்ய 01க(6 67) களில்‌ ஒன்றைக்‌ 
கொடுத்து, புள்ளி அலகடல்‌ (80௧) மூலம்‌ கட்டியின்‌ 
இருப்பிடம்‌, அளவு, தன்மை, அதிகரிக்கின்ற அல்லது 
அளவில்‌ குறைகின்ற நிலை ஆகியவற்றையும்‌ தொடர்‌ 
புள்ளி அலகிடல்‌ (58181 5081 ) மூலம்‌ கணித்த, 
அறுவைச்‌ ச௫ச்சை செய்து நோயைப்‌ போக்க முடியும்‌. 


மூளையின்‌ இரத்தக்‌ குழாயில்‌ அடைப்பு, அல்லது 
சுருக்கம்‌, அல்லது இரத்தக்குழாய்‌ வெடித்து, இரத்தக்‌ 
கசிவு ஏற்பட்டு, இரத்தக்கட்டி ஏற்பட்டுப்‌ பக்கவாதம்‌. 
வந்தால்‌, இதை விரைவில்‌ தணிக்கக்‌ கதிர்வீச்க ஓரிடத்‌ 
தனிம இரத்தக்குழாய்‌ வரைபடம்‌ (85௦ 10100௯ 
8யஜ1௦தாகறரு) முறையைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 


இதைப்போன்று நுரையீரல்‌, இகுயக்கோளாறு, ௪௨ 
லீரல்‌, மண்ணீரல்‌, கணையம்‌, இறுநீரசம்‌, எலும்பு 
போன்ற உறுப்புகளின்‌ இடம்‌, கருவம்‌, வேலை 
செய்யும்‌ திறன்‌, மாறுபட்ட நினல ஆகியவற்றைத்‌ 
தக்க அணுசக்தி மருந்துகளைக்‌ கொடுத்த, புள்ளி அல 
கடல்‌ மூலமோ, அளவியல்‌ (க ஷஷுு மூலமோ 
கணித்து, விரைவாக நோபைப்‌ போக்கலாம்‌. 


சிறுநீரகம்‌ செயலிழந்தால்‌ அனத அறிய ஹறிப்புரான்‌ 
அயோடின்‌ 127 (1]1றறமாக௨ 1௦010:-781) என்ற அணு. 


694 அணு மாறிலிகள்‌ 


ஆற்றல்‌ மருந்தை உசிமூலம்‌ உடலில்‌ செலுத்திச்‌ சிறு 
நீரகங்களின்‌ செயல்திறனை ஓரிடத்தனிமச்‌ சிறுநீரக 
வரைபடம்‌ மூலம்‌ இருபது நிமிடங்களில்‌ கணித்து விட 
லாம்‌, இதன்‌ மூலம்‌ எந்தச்‌ சிறுநீரகம்‌ செயல்‌ 
இழந்துள்ளது என்பதை அறிந்து உடனடிச்‌ சிகிச்சை 
மூலம்‌ நோயைக்‌ குணப்படுத்தலாம்‌. 


அணு மருத்துவத்தின்‌ மூலம்‌ நீரிழிவு நோய்‌, குடற்‌ 
புண்‌, அதி இரத்த அழுத்தம்‌, உடல்‌ வளர்ச்சிக்‌ குறை, 
உடல்‌ அதி வளர்ச்சி ஆகிய நோய்க்கான மருந்து 
அளவை எளிதில்‌ -கணிக்கலாம்‌. இவ்வாறு நவீன 
பருத்துவச்‌ சிச்சைசளில்‌ அணு மருத்துவம்‌ இன்றி 
யமையாத ஒன்றாக அமைந்துள்ளது. 

ஆர்‌.ர;. 
ச்‌ 


அணு மாறிலிகள்‌ 


ஒளியின்‌ திசை வேகம்‌ 6, பிளாங்க்‌ மாறிலி ௩, 
எலக்ட்ரான்மின்னூட்டம்‌ 6, எலக்ட்ரானிஷ்‌ ஓய்வு நிலை 
நிறை (851 2886) ஐ,,நுண்ணமைவு மாறிலி ௧௨ (81௩6 
5(ர0 0105 ௦௦01) ஆகியவை முதன்மை அணு நிலை 
இயற்பியல்‌ மாறிலிகளாகக்‌ கருதப்பட்டு அணு மாறிலி 
கள்‌ எனப்படும்‌. இம்‌ மாறிலிகளின்‌ பட்டியலும்‌ மற்ற 


அணு நிலை மாறிலிகள்‌, மாறிலிகளின்‌ தகவுகள்‌ ஆகிய , 


வற்றின்‌ பட்டியலும்‌ கீழே இடம்‌ பெற்றுள்ளன. 
இவற்றில்‌ ஒளியின்‌ இசைவேகம்‌, ' அய்ன்ஸ்டைன்‌ தனிச்‌ 
சார்புக்‌ கொள்கையின்‌ எடுகோளில்‌ மாறிலியாகக்‌ 
கொள்ளப்பட்டது. மேலும்‌ மைக்கல்சன்‌ ஆய்வுகளி 
னால்‌ மாறிலியென மெய்ப்பிக்கப்பட்டது. மேக்ஸ்‌ 
வெல்‌, மின்‌ காந்த அலைகளுக்கான சமன்பாடுகளை 
வருவிக்கும்போது மின்‌ ஏற்புத்‌ திறன்‌ %, காந்த 
உட்புகு திறன்‌ ஐ, இவற்றிற்கிடையே 


ன்‌ | 
தொடர்பாக ஸ்‌ என்ற வாய்பாட்டைப்‌ பெற்‌ 
9 





3 
லும்‌. அட்‌ ஒளியின்‌ தஇசைவேகத்தைப்‌ பெற்ற 


மாறிலியாகவும்‌, அதன்‌ அலகு திசை வேகத்தின்‌ 
அலகைப்‌ பெற்றிருப்பதாகவும்‌ அறியப்பட்டது. 
பிளாங்க்‌ மாறிலி டி பீளாங்க்‌ குவாண்டம்‌ கொள்கை 
யில்‌ உகணிதவாயிலாக இயல்பாகப்‌ பெறப்பட்டதாகும்‌. 
உரு, இவை எலக்ட்ரானின்‌ இயற்பியல்‌ பண்பு 
களாகும்‌, 

மில்லிக்கன்‌ தன்‌ ஆய்வில்‌ எலக்ட்ரானின்‌ மின்னூட்‌ 
டத்தைத்‌ துல்லியமாக்க்‌ கணக்கிட்டுள்ளார்‌, எலக்ட்‌ 
ரானின்‌ மின்னூட்டம்‌ இயற்பியலில்‌ காணும்‌ அடிப்‌ 
படை மின்னூட்ட அளவாகும்‌. எலக்ட்ரானின்‌ நிறை 
தனிச்‌ சார்புக்‌ கொள்கையின்படி தஇசைவேகத்தைப்‌ 
பொறுத்ததாகும்‌. கண்ணுறுவோருக்கு நிலையாக 
அல்லது சுழி இசை வேகத்தில்‌ அமைந்த எலக்ட்ரானின்‌ 
நிறை, அதன்‌ ஒய்வு நிலை நிறை எனப்படுகிறது. நிற 
மாலை வரியின்‌ நுண்ணமைவு மாறிலி 6 என்பது சில 


. மிகவும்‌ 


அமைந்த 


அடிப்படை மாறிலிகளைக்‌ கொண்டு அமைக்கப்‌ 
பட்டது. இயற்பியல்‌ துறையில்‌ மிகவும்‌ முன்னேறிய 
பகுதியாகிய குவாண்டம்‌ மின்னியக்கவியலின்‌ (0ம£1மா 
612010 ஸுகம்‌) அடிப்படை மாறிலியாக உ அமை 
இறது. அனைத்துலகு அலகு படித்தர முறையில்‌ இம்‌ 
மாறிலிகள்‌ மிகத்‌ துல்லியமாக ' வெளியிடப்பட்டிருக்‌ 
கின்றன. ட 


்‌ மாறிலிகளை அளவிடுவதற்காள காரணங்கள்‌ 


இயற்பியலார்‌ இருபெரும்‌ காரணங்களுக்காக அடிப்‌ 
படை இயற்பியல்‌ மாறிலிகளை மிகத்‌ துல்லியமாக 
அளவிடுகன்றனர்‌. முதற்காரணம்‌, இயற்பியல்‌ கொள் 
கைகளைக்‌ கணித வாயிலாக வரைமுறைப்படுத்தும்‌ 
போது மிகத்‌ துல்லியமாக அளவிடக்‌ கூடிய முன்‌ மதிப்‌ 
பீடுகளைப்‌ (17201211௦0) பெறுவதற்கு இம்மாறிலிகள்‌ 
உதவியாக இருக்கின்றன. இரண்டாவது 
காரணம்‌ முன்னதை விடச்‌ சிறப்பானதாகும்‌. இயற்‌ 
பியல்‌ அடிப்படைக்‌ கோட்பாடுகளின்‌ (19601126) மூலம்‌ 
வருவிக்கப்பட்ட மாறிலிகளின்‌ எண்‌ மதிப்‌ (கள்‌ இயற்‌ 
பியலின்‌ வெல்‌ ?வறு பிரவுகளில்‌ வடிவமைக்கப்பட்ட. 
கருவிகளினால்‌ தேர்வாய்வு (1661) செய்யப்படுசின்‌ றன, 
இவ்வாய்வுகளின்‌ மூலம்‌ பெற்ற குறிப்பிட்ட மாறிலியின்‌ 
பல மதிப்பீடுகளை ஒப்பிட்டுச்‌ சரி பார்ப்பதனால்‌ 


இம்மாறிலி வருவிக்கப்பட்ட கோட்பாட்டின்‌ தன்‌- 

முரண்பாடின்மையை ($814- 6008151000) உறுதிப்‌ 

படுத்தலாம்‌. உ 

அளவீடுகளைப்‌ பற்றிய வரலாறு 
77ஆம்‌, 7௪ஆம்‌ நூற்றாண்டுகளிலேயே ஒளியின்‌ 


இசைவேகம்‌, ஈர்ப்பு மாறிலி (0) ஆகியவற்றை அளத்‌ 
தறிய முயன்றதற்கான சான்றுகள்‌ உள்ளன. இரு 
பதாம்‌ நாற்றாண்டின்‌ தொடக்கத்திலிருந்துதான்‌ 
இயற்பியல்‌ மாறிலிகளை மிகத்‌ துல்லியமாக அளவிட 
வேண்டியதற்கான வாய்ப்புகள்‌ ஏற்படுத்தப்பட்டன, 
எலக்ட்ரானியல்‌, மைக்ரோ அலை போன்ற துறைகள்‌ 
முன்னேற்றம்‌ கண்டதால்‌ ஆய்வுக்‌ கூடக்‌ கருவிகளில்‌ 
அளவீடுகள்‌ நுண்மை பெற்றன. கருவிகளில்‌ அமைந்த 
நுண்‌ அளவிீட்டின்‌ மதஇுப்புகளுக்குச்‌ சரியாக அடிப்படை 
மாறிலிகளின்‌ மதிப்புகள்‌ கணக்கடப்பட்டன.' அறி 
வியல்‌ முன்னேற்றம்‌ காணுந்தோறும்‌ கருவிகளின்‌ அள 
வீட்டுத்‌ துல்லியம்‌ மிகைப்படுகிறது, 20ஆம்‌ நூற்‌ 
றாண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ பத்தாயிரத்தில்‌ ஒரு பகுத 
துல்லியமாக அளக்கப்பட்டது. பிறகு படிப்படியாக 
இம்மீச்சிறு அளவை சீரமைக்கப்பட்டு நூறாயிரத்தில்‌ 
ஒரு பகுதியாக மாறித்‌ தற்போது பத்துக்கோடியில்‌ ஒரு 
பகுதி துல்லியமாக உயர்ந்துள்ளது. எடுத்துக்காட்டாக 
நீட்டலளவையில்‌ தொலைவை ஒரு மீட்டரில்‌ பத்துக்‌ 
கோடியில்‌ ஒரு பங்கு துல்லியமாகச்‌ சற்றும்‌ ஐயமின்றி 
அளவிடலாம்‌. இவ்வாறு துல்லியம்‌ மீப்‌ பெரும அள 
அடைவதால்‌, ஆய்வின்‌ வாயிலாகக்‌ இளடத்த மாறிலி 
களின்‌ எண்‌ மதிப்புகள்‌ சணிதள்‌ கோட்பாடுகளின்‌ 
வழியே பெறப்பட்ட எண்‌ மதிப்புகளோடு மிசவும்‌ 
ஒன்றிப்‌ போகும்‌ வாய்ப்புள்ளது. 
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0-௫ 


ஜோசப்சன்‌ விளைவு அளவீட்டினால்‌ மாற்றம்‌ 


தனி வெப்ப நிலைச்சுழிக்கு அருகே மின்‌ கடத்திகள்‌ 
மின்தடைத்‌ தன்மையை இழந்து விடுவதால்‌ ஆற்றல்‌ 
இழப்பின்றி மின்னோட்டம்‌ நிகழ வாய்ப்புள்ளது. 
இந்நிலையில்‌ மின்‌ கடத்திகள்‌ மிகைக்‌ கடத்திகள்‌ 
($॥றசா 0௦1ம0௦(08) என்றழைக்கப்படுகின்றன. இரு 
மிகைக்‌ கடத்திகள்‌ 10-8 மீட்டர்‌ அளவு தடி.ப்புள்ள ஒரு 
மின்‌ கடத்தாப்‌ பொருளினால்‌ பிரிக்கப்பட்டு, அவற்றிற்‌ 
கடையே 4 வோல்ட்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌ நிலையாக 
அமைந்தால்‌, மின்‌ கடத்தாப்‌ பொருளின்‌ ஊடாக 
மிகைக்‌ கடத்திகளுக்கிடையே 4 அதிர்வெண்‌ உடைய 
ஒரு மாறுதிசை மிகைக்‌ கடத்து மின்னோட்டம்‌ ($மறஎ 
ளெய்ப0பத2 மோரே) நிகழும்‌, இது ஜோசப்சன்‌ 
6 
விளைவு எனப்படும்‌. இதில்‌ 4 - ்‌ 
வின்‌ கண்டுபிடிப்பைத்‌ தொடர்ந்து 1967 இல்‌ இயற்‌ 
பியல்‌ அறிவியலார்‌ உ. ௯ 2. என்ற 
அதுவரை கண்டிராத அளவிற்கு மிகத்‌ துல்லியமாசு 
அளந்தறிந்தனர்‌. 2௨ அளவீட்டினின்றும்‌ 
னமவு மாறிலி ஈ-வை நுண்மையாக்‌ அளவிடப்பட்ட 
மற்ற அடிப்படை மாறிலிகளின்‌ துணையுடன்‌ மற்ற 





4. இவ்விளை 


மதிப்பை 


நுண்ண 


வழிகளில்‌ (101160110611௦05) மிகத்‌ துல்லியமாக அள ்‌ 
“விட்டனர்‌. குவாண்டம்‌ மின்னியக்கவியலின்‌ அனைத்‌ : 


துக்‌ கணித வருவிகளிலும்‌ ஈ-ஆனது அடிப்படை மாறிலி 
யாசு. அமைந்துள்ளது. இதுகாறும்‌ குவாண்டம்‌ 
மின்னியக்கவியல்‌ கோட்பாடுகளின்‌ அடிப்படையில்‌ 
அமைந்த ஆய்வுகள்‌ மூலமாக ௩-வின்‌ மதிப்பு துல்லிய 
மாகக்‌ கணக்கிடப்பட்டது. ஆனால்‌ , ஜோசப்சன்‌ 
விளைவின்‌ வழியாகக்‌ கணக்கிடப்பட்ட ௩-வின்‌ மதிப்பு 
குவாண்டம்‌ மின்னியக்கக்‌ கோட்பாடுகளுக்கு முற்றி 
லும்‌ மாறுபட்ட . வழிமுறையாகும்‌. எனவே இயற்‌ 
பியலில்‌ ஒரு பிரிவைச்‌ சேர்ந்த மாறிலியின்‌ மதிப்பை 
வேறு பிரிவில்‌ துல்லியமாகக்‌ கணக்கிட்டு ஒப்புமைப்‌ 
படுத்திக்‌ காண்பதால்‌ இயற்பியல்‌ அடிப்படைக்‌ கொள்‌ 
கைகளின்‌ தன்‌-முரண்பாடின்மை மேலும்‌ உறுதிப்படுத்‌ 
தப்படுகறது. இவ்வாறு குவாண்டம்‌ மின்னியக்க 
- வியலில்‌ வருவிக்கப்பட்ட கோட்பாடுகள்‌ நுண்மம்‌ 
மிக்கவை என்று உறுதஇப்படுத்தப்பட்டன., 1967 ஆம்‌ 
ஆண்டிலேயே அய்ட்ரஜனின்‌ அதி நுண்வரிப்‌ பிளவு 
களைப்‌ (1130 [106 $ற1/11/0ஹ ௦74 300800) பற்றிய 
ஆய்வுகளிலும்‌ ஜோசப்சன்‌ விளைவினால்‌ மாற்றம்‌ ஏற்‌ 
- பட்டது. அய்ட்ரஜன்‌ மேசரைப்‌. (146) பயன்‌ 
படுத்திச்‌ செய்யப்பட்ட ஆய்வு மூலம்‌ அய்ட்ரஜன்‌ அதி 
நுண்வரிப்‌ பிரிவு ஓராயிரம்‌ கோடியில்‌ ஒரு பங்கு (1035) 
துல்லியமாக அளவிடப்பட்டது. மாறாகக்‌ குவாண்டம்‌ 
மின்னியக்கவியல்‌ கோட்பாடுகளின்‌ மூலம்‌ வருவிக்கப்‌ 
பட்ட அதி: நுண்‌ வரிப்‌ பிரிவுக்கான சமன்பாட்டில்‌ 


உ முதற்‌ கொண்டு துல்லியமாகக்‌ கணக்டெப்பட்ட பல 


மாறிலிகள்‌ அமைந்திருந்தாலும்‌ அளவீட்டுத்‌ துல்லியம்‌ 
. பத்து நூறாயிரத்தின்‌ சில பங்குகளாகவே அமைந்தது. 


அணு மாறிலிகள்‌ 704 


இதற்குக்‌ காரணம்‌ சமன்பாட்டில்‌ அமைந்துள்ள சில 
மாறிலிகளின்‌ மீச்சிறு அளவு குறைவாக இருப்பதே 
யாகும்‌. மாறிலிகளில்‌ ஒன்று புரோட்டான்‌ மின்‌ தள 
விளைவுத்‌ திருத்தம்‌, 54 (1௦1௦ ௦1கா18க%11107 ௦005- 
(24) எனப்படும்‌. அய்ட்ரஜன்‌ அணுவிலுள்ள 
புரோட்டான்‌ தனக்கென்று ஓர்‌ உள்ளமைப்பைப்‌ 
பெற்றிருப்பதை விளச்குவதற்குப்‌ புரோட்டான்‌ மின்‌ 
தள விளைவுத்‌ திருத்தம்‌ வருவிக்கப்பட்டது, மேலும்‌ 
கணித வாயிலாக $இன்‌ எண்‌ மதிப்பு பத்து நூறா 
யிரத்தில்‌ ஒன்று அல்லது இரண்டு பகுதிகள்‌ எனக்‌ 
கணக்கிடப்பட்டது. 7967 இல்‌, டியூட்ரேனிய௰ம்‌ 
துண்ணமைவு வரிப்பிரிவுகளை ஆய்வகத்தில்‌ அளவிட்ட 
தன்‌ பேரில்‌, ஒத்துக்‌ கொள்ளப்பட்ட வின்‌ மஇப்பைக்‌ 
கொண்டு அய்ட்ரஜனின்‌ அதி நுண்ணமைவு வரிப்‌ 
பிரிவுகளைக்‌ கணக்கிட்டனர்‌. இம்முடிவுகளை அய்ட்‌ 
ரஜன்‌ மேசர்‌ அளவீட்டோடு ஓத்திட்டுப்‌ பார்க்கையில்‌ , 
64-இன்‌ மதிப்பு பத்து நூறாயிரத்தில்‌ 49-49 பகுதி 
களாகக்‌ (43 1 9410-6) காணப்பட்டது. அதாவது 
$1-அன்‌ மதிப்பு இருபதாயிரத்தில்‌ ஒரு பகுதி வேறுபடு 
கிறது. இது முற்றிலும்‌ தவறான, முரண்பட்ட முடி 
வாகும்‌. மாறாக, ஜோசப்சன்‌ விளைவில்‌ பெறப்‌ 


பட்ட 5 மதிப்பினின்றும்‌ வருவிக்கப்பட்ட வின்‌ 
மதிப்பைப்‌ பயன்படுத்திய போது, $4-இன்‌ எண்‌ 
மதிப்பு பத்து நூறாயிரத்தில்‌ 2.5 4: 0,4 பகுதிகள்‌ 
அமைந்திருப்பது காணப்பட்டது. இது மிகச்சிறந்த முடி 
வாகும்‌, அணுக்கரு இயற்பியல்‌ கொள்கை முடிவுகள்‌ 
மிகை ஆற்றல்‌ வாய்ந்த கருவிகளைக்‌ (11121 மேது 
&00616181015) கொண்டு ஆராயும்‌ இயற்பியல்‌ பகுஇ 
யைச்‌ சார்ந்தவையாகும்‌, ஆனால்‌ அணுக்கரு இயற்‌ 
பியலைச்‌ சாராத தாழ்‌ வெப்பநிலையில்‌ திண்ம நிலை 
இயற்பியல்‌ பிரிவில்‌ (1,௦௭௬ 480 21076 50114 81816 
நம்ட5466) ஆய்த்தறித்த முடிவுகள்‌ அணுக்கரு இயற்பியல்‌ 
கொள்கைகளை மெய்ப்பித்து நிலை பெறச்‌ செய்கின்‌ 
றன. இது இயற்பியலின்‌ பல பிரிவுகளுக்கிடையே அமை 
யும்‌ ஒருமித்த தன்மையை உறுதிப்படுத்துவதாகும்‌. 


மீச்சிறு இருமடி முறை (16881 800376 610௦0) 


இம்முறை குறிப்பிட்ட சல மாறிலிகளின்‌ தொகுப்பு 
களுக்கும்‌, அதுதொடர்பான மாற்றுக்‌ காரணிகளுக்கும்‌ 
(0001625100 701078) இடையே அமைந்த சிக்கலான 
தொடர்புகளை எடுத்துக்‌ காட்டுகிறது, ஒரு குறிப்‌ 
பிட்ட மாறிலி நேரடியாகவோ வேறு மூறையிலோ 
மற்ற துல்லியமாகக்‌ கணக்கிடப்பட்ட மாறிலிகளைச்‌ 
கொண்டு அளவிடப்படலாம்‌. இவ்வாறு நேரடி 
அல்லது வேறு முறைகளில்‌ கிடைத்த எண்‌ மதிப்புகள்‌ 
ஓரளவு ஒத்த மதிப்பைக்‌ கொண்டிருந்தால்‌ இவற்றி 
னின்றும்‌ மீச்சிறு இருமடி முறையில்‌, மாறிலியின்‌ 
எதிர்பார்க்கப்படும்‌ உண்மை மதிப்பிற்கு மிகத்‌ 
துல்லியமான எண்‌ மதிப்பைப்‌ பெறமுடியும்‌. மீச்சிறு 
இருமடி முறைகள்‌ 1920-க்குப்‌ பிறகு ஆர்‌. டி. பிரிட்ஜ்‌ 
என்பவரால்‌ தொடங்கப்பட்டன. 


சீ.ஐ. 


704 அணு, மூலக்கூறு மோதுகை 


நூலோதி 


22-1௦ - 11111 £120/0/0,0224/௪ ௦4 501006 
8ம்‌ 7]௯௦1௦1௦ஐு-1977 ்‌ 


அணு, மூலக்கூறு மோதுகை:. 

மோதுகை (0௦111510௦) என்னும்‌ சொல்‌, ' பொதுவாக 
ஒரு” பொருள்‌ மற்றொரு பொருளோடு மோதி விலகி 
ஓடுவதைக்‌ குறிக்கும்‌. ஆனால்‌, இயற்பியலில்‌ மோதுகை 
என்று சொல்லும்போது அது இரண்டு பொருள்கள்‌ 
ஒன்றையொன்று தொட்டு மோதி .விலக ஒடுவதை 
, மட்டும்‌ குறிப்பதில்லை. எடுத்துக்காட்டாக, ஓர்‌ 
ஆல்‌ஃபா - துகள்‌ (&1றற்க நதா!1016) ஓர்‌ அணுக்கருவை 
நோக்கிச்‌ செல்லும்‌ போது அத்துகளானது அணுக்‌ 
கருவைத்‌ தொடாமலே சிதறி ஓடிவிடக்கூடும்‌, இதற்‌ 
கும்மோதுகை என்றுதான்‌ பெயர்‌. 
இரண்டு பொருள்கள்‌ ஒன்றையொன்று அணுகி, 
தொட்டோ தொடாமலோ, சிதறி ஓடும்‌ நிகழ்ச்சியை 
மோதுகை என்று சொல்லலாம்‌இந்த மோதுகையில்‌ ஒரு 
பொருளின்‌ நிலை இன்னொரு பொருளின்‌ நிலை 
,யில்‌ : மாற்றம்‌ செய்கிறது, - அப்பொழுது பொது 
்‌ வாக ஒரு பொருளிலிருந்து மற்றொரு பொருளுக்கு 
ஆற்றல்‌ பரிமாற்றம்‌ (ரகு) ஏற்படக்கூடும்‌. 


-விறை பொருள்‌: இயக்கவியலில்‌ (1021ம்‌ ௦0 
மேறயா106) இரண்டு பொருள்களுக்கிடையே நிகழும்‌ 


மோதுகை பற்றிப்‌ படிக்கும்பொழுது அவை ஒன்றை ' 


யொன்று இடித்து விலகுகின்றன எனப்‌ பார்க்கிறோம்‌. 
அப்பொழுது அவை இடித்து நிற்கும்‌ அந்தச்‌ சிறிய 
நேரத்தில்‌ மட்டுமே அவற்றிற்கிடையே விசை (110705) 


ஆகையால்‌. 


-. செயல்படுகின்றது.இந்த விசை அப்பொருள்கள்‌ ஒன்றை 


யொன்று தொட்டு இடிப்பதால்‌ தோன்றும்‌ இயக்க 
விசை ஆகும்‌. இந்த மோதுகையில்‌ மொத்த உந்தம்‌ 
(110௦5௦1ய0) மாறுவதில்லை. அதாவது மோதுகைக்கு 
முன்னர்‌ இருக்கும்‌ மொத்த உந்தம்‌ மோதுகைக்குப்‌ 
பின்னர்‌ இருக்கும்‌ மொத்த உந்தத்திற்குச்‌ சமமாக 
"இருக்கும்‌. 

" விறை பொருள்களுக்கிடையே மட்டுமின்றி அணுத்‌ 
துகள்கள்‌, அணுக்கள்‌, மூலக்கூறுகள்‌ முதலியவற்றிற்‌ 
கடையேயும்‌ மோதுகைகள்‌ நிகழ்கின்றன. இந்த 
மோதுகைகளில்‌ மோதும்‌ பொருள்களுக்கி௮டையே 
செயல்படும்‌ விசை வேறு வகையைச்‌ சேர்ந்தது. ஓர்‌ 
ஆல்‌ஃபா - துகள்‌ ஓர்‌ அணுக்கருவில்‌ மோதுகை 
கொண்டு சிதறுகிறது என்றால்‌, இந்தச்‌ இதெற்லுக்கு, 
அணுக்‌ கருவிற்கும்‌ ஆல்பா - துகளுக்குமிடையே செயல்‌ 
படும்‌ மின்னிலையியல்‌ (1:]2010512110) விசையே 
காரணம்‌ ஆகும்‌. ஒரு நியூட்ரான்‌ துகள்‌ ஒரு புரோட்‌ 
டான்‌ துகளில்‌ மோதுகை' கொண்டு சதறும்பொழுது 
இந்தச்‌ சிதறலுக்குக்‌ காரணமாக ' அமைவது நியூட்‌ 
ரானுக்கும்‌ புரோட்டானுக்கும்‌ இடையே செயல்படும்‌ 


ரும்‌ பின்னரும்‌ 


ம்‌ 


அணுக்கரு (14001௧) விசை ஆகும்‌, ஆகையால்‌ அணுத்‌ 
துகள்கள்‌, அணுக்கள்‌, மூலக்கூறுகள்‌ ஆகியவற்றுக்‌ 
கிடை.யே நிகழும்‌ மோதுகைகளை ஆராய்வதன்‌ வாயி 
லாக அவற்றுக்கிடையே செயல்படும்‌ விசைகளின்‌ 


்‌ தன்மைகளை .அறியலாம்‌. ஆனால்‌ இந்த மோதுசை 


களுக்குச்‌ சிறப்பாகப்‌ பயன்படுவது குவாண்டம்‌ இயக்க 
வியல்‌ (பெகார்மா கராம்‌): ஆகும்‌. ஆயினும்‌ இயற்‌ 
பியல்‌ பழங்கொள்கைகளிலும்‌ பெரும்பாலானவை 
இந்த மோதுகைகளுக்குப்‌ பொருந்துகின்றன. ' 


மோதுகை வகைகள்‌: மோதுகை, பொதுவாக இரண்டு 


. வகைகளாகப்‌ பிரிக்கப்படுகிறது. ஒன்று மீள்‌ (118616) 


மோதுகை; மற்றொன்று மீளா (1௩612511௦) மோதுகை, 
முதல்வகை மோதுகையில்‌, மோதும்‌ துகள்களின்‌ இயக்க 
ஆற்றல்‌ மாறுவதில்லை. . அதாவது, மோதும்‌ துகள்‌ : 
சளின்‌ மொத்த இயக்க ஆற்றல்‌ மோதுசைக்கு'. முன்ன 
ஒரே அளவாக . இருக்கும்‌. ' ஆனால்‌ 
இரண்டாவதான மீளா மோதுகையில்‌, மோதும்‌ துகள்‌ 
களின்‌ இயக்க ஆற்றல்‌ மோதுகைக்கு முன்னரும்‌ பின்ன 
௬ம்‌ மாறுபட்டிருக்கும்‌, விறை பொருள்‌ இயக்கவியலில்‌ 
நிகழக்கூடிய ' மீளா மோதுகைகளில்‌, மோதும்‌ 
பொருள்களின்‌ இயக்க ஆற்றலில்‌ எப்பொழுதும்‌ குறை . 
வே ஏற்படும்‌. குறைவுபடும்‌ இந்த : ஆற்றல்‌, மோது 
கையின்போது வெப்பமாக மாறி மறைந்துவிடும்‌. விறை 
பொருள்‌ , இயக்கவியலில்‌ மோதுகைக்குப்‌ பின்னர்‌ . 
ஆற்றல்‌ அதிகரிக்கும்‌ சூழ்நிலைகளும்‌ உண்டு. எடுத்துக்‌ 
காட்டாக, ஒரு குறிப்பிட்ட மோதுகையில்‌, வேதியியல்‌ 


வினை ஒன்று தூண்டப்பட்டு வெடித்தல்‌ (₹2105100) 


நிகழுமானால்‌ அதில்‌ ஆற்றல்‌ அதிகரிக்கும்‌. அணுக்கரு, 
அணு, . மூலக்கூறு மோதுகைகளில்‌ ' 'இத்துகள்கள்‌ 
தாழ்ந்த ஆற்றல்‌ நிலைகளிலிருந்து உயர்ந்த ஆற்றல்‌ 
நிலைகளுக்குக்‌ கிளர்வுற்று உயரும்‌ வாய்ப்பு உள்ளது. 
அப்பொழுது இவற்றின்‌ ஆற்றல்‌ அதிகரிக்கும்‌. இவ்வாறு 
மீளா மோதுசைகளில்‌ ஆற்றல்‌ : அதிகரிப்பதோ குறை 
வதோ இயலுவதாகும்‌. ர ்‌ ்‌ 


அணுக்கள்‌ அல்லது மூலக்கூறுகளுக்கிடையே நிகழும்‌- 
மோதுகைகளில்‌ கதிர்வீச்சு வெளிப்படுவதும்‌ உண்டு. 
அத்தகைய மோதுகைகளுக்குக்‌ கதிர்வீச்சு மோதுகை 
கள்‌ (80121146 0011161008) என்று பெயர்‌. “மற்றவை 
கதிர்வீசா : (1100-78018146) மோதுகைகள்‌ எனப்படும்‌. - 
சில மூலக்கூறுகள்‌ மோதுகையுறும்‌ பொழுது அவற்றில்‌ 
உள்ள அணுக்களின்‌ 'அமைவிடங்களில்‌ மாற்றங்கள்‌ 
ஏற்படக்கூடும்‌. பொதுவாக, எந்த ஒரு மோதுகை 
யிலும்‌ சிதறல்‌ (5081161102) ஏற்படுகிறது, அதாவது, ' 
மோதுகைக்கு உள்ளாகும்‌' துகள்களின்‌ இயக்கத்திசை 
களில்‌ மோதுகை காரணமாக மாற்றங்கள்‌ ஏற்படு 
இன்றன. ்‌ ்‌ ச 


ஒரு மோதுகையில்‌ பல அமைப்புகள்‌ (599100) பங்கு ” 
கொள்ளக்‌ கூடும்‌. இரண்டு அமைப்புகள்‌ மோதுகை 
யுறுவதால்‌, மோதுகைக்குப்‌ பின்பு இரண்டுக்கு மேற்‌ 
பட்ட அமைப்புகளும்‌ உருவாகலாம்‌. இத்தகைய 


நிலைகளில்‌, எல்லா அமைப்புகளையும்‌ தனித்தனியே 
சருத்தாக அராய வேண்டும்‌. 


சிதறல்‌ குறுக்குவெட்டு (5021167112 01058 5601100) 


ஒரு மெல்லிய பொருட்படலத்தின்‌ மீது ஒரு துகள்‌ 
கநீறை விழுவதாகக்‌ கொள்வோம்‌. அக்கற்றையில்‌ 
உள்ள சில துகள்கள்‌ சிதறல்‌ அடையாமல்‌ நேர்‌ பாதை 
யில்‌ செல்லும்‌; வேறு சில துகள்கள்‌ சிதறல்‌ அடைந்து 
திசைமாறிச்‌ செல்லும்‌. இவ்வாறு சிதறல்‌ அடைந்து 
செல்வதற்கோ : சிதறல்‌ அடையாமல்‌ செல்வதற்கோ 
உரிய வாய்ப்புக்கூறு என்ன என்பதைக்‌ குறிக்கும்‌ சொல்‌ 


௨ தான்‌ *குறுச்கு வெட்டு” (01059 8601100) எனப்படுகிறது. 


குறுக்குவெட்டு என்றால்‌ என்ன என்பதை மேலும்‌ 
தெளிவாகப்‌ புரீந்துகொள்ளக்‌ 8ழ்க்காணும்‌ விளக்கம்‌ 
உதவும்‌, 
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படம்‌ 1. படலத்தில்‌ விழும்‌ துகள்‌ சுற்றைக்குக்‌ கிடைக்கும்‌ இலக்குப்‌ 
பரப்பு 


படத்தில்‌ உள்ள க என்ற சதுரம்‌ ஒரு மெல்லிய 
பொருட்படலம்‌. அதனுள்‌ உள்ள ஓவ்வொரு சிறிய 
வட்டமும்‌ ஓர்‌ அணுக்கருவைக்‌ குறிக்கிறது. சதுரத்தின்‌ 
உள்ளே காணும்‌ நீள்‌ சதுரப்‌ பரப்பில்‌ ஒரு துகள்‌ கற்றை 
மோதுவதாகக்‌ கொள்வோம்‌. இத்துகளுக்கு இலக்குப்‌ 
பரப்பாக (7 வஜ₹்‌ ௨6). அமைபவை இந்த அணுக்கரு 
வட்டங்களாகும்‌. இந்தப்‌ பரப்பைக்‌ குறுக்குவெட்டு 
எனலாம்‌. துகள்கள்‌ இந்தப்‌ பரப்பிற்குள்‌ விழுந்தால்‌ 
அவை சிதறல்‌ அடைகின்றன. -.பரப்பிற்கு வெளியே 
விழுந்தால்‌ சிதறல்‌ அடையாமல்‌, இலக்கினூடே 
"நேராகச்‌ செல்லுகின்றன. ஆயீனும்‌, குறுக்குவெட்டு 
என்பதை அணுக்கருவின்‌ :பருமன்‌ என்றோ திட்ட 
வட்டமானதொரு வட்டப்பரப்பு என்றோ கொள்வது 
சரியாகாது, இந்த வட்டப்‌ பரப்பிற்குள்‌ துகள்‌ 
விழுந்தால்‌ அது சிதறல்‌ அடைகிறது என்பதால்‌ 
அஃ, மதத்‌ 


அணு, மூலக்கூறு மோதுகை 70௪ 


இந்தப்‌ பரப்பு அதிகமானால்‌ துகளானது இதறல்‌ 
அடைவதற்கான வாய்ப்புக்கூறு அதிகமாகிறது எனக்‌ 
கொள்கிறோம்‌. ஆகையால்‌, குறுக்குவெட்டு என்பது 
துகள்‌ சிதறல்‌ அடைவதற்கான வாய்ப்புக்கூறை 
அளவிட உதவும்‌ ஓர்‌ அளவு எனக்கொள்ளலாம்‌. 
சிதறல்‌ என்று இங்கு குறிப்பிடுவது ஓர்‌ எடுத்துக்‌ 
காட்டேயாகும்‌. இதுபோலவே, துகள்‌ உட்சுவர்ச்9, 
துகள்‌ வெளியேற்றம்‌ போன்ற வேறுபல நிகழ்ச்சி 
களுக்கும்‌ அவற்றிற்கான குறுக்குவெட்டுகள்‌ உண்டு. 


ஒரு மெல்லிய படலத்தினூடே ஒரு துகள்‌ செல்லும்‌ 

போது அது சிதறல்‌ அடைவதற்கான வாய்ப்புக்கூறு, 
ட ய ்‌ (க்‌ ங்டூச ட தள 

இதில்‌--0414 என்பது சிதறல்‌ அடைந்த துகள்களின்‌ 
எண்ணிக்கை; 71 என்பது இலக்கில்‌ விழும்‌ துகள்களின்‌ 
எண்ணிக்கை; ந என்பது இலக்கில்‌ ஓர்‌ அலகுக்‌ சன 
அளவில்‌ (1ர111701பர) உள்ள அணுக்கரு எண்ணிக்கை: 
0 என்பது படலத்‌ தடிமன்‌; & என்பது இலக்கின்‌ மீது 
துகள்கற்றை விழும்‌ பரப்பு, மேலே உள்ள சமன்‌ 
பாட்டிலிருந்து இலக்கின்‌ கடிமன்‌ (0) குறையக்‌ 


குறையச்‌ சிதறல்‌ வாய்ப்புக்கூறு(- ண்‌ ) குறைகிறது 
என்பதை அறியலாம்‌. இலக்குப்‌ படலத்தின்‌ தடிமன்‌ 
மிகக்‌ குறைவாக இருந்து, அதில்‌ சிதறல்‌ அடையும்‌ 


துகள்களின்‌ எண்ணிக்கை அதன்‌ மீது விழும்‌ துகள்‌ 


களின்‌ எண்ணிக்கையோடு ஒப்பிடும்போது மிகக்‌ குறை 
வாக இருந்தால்‌, சிதறல்‌ வாய்ப்புக்கூறைக்‌ கணக்கிட 
மேலே உள்ள சமன்பாட்டைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 
மாறாக, இலக்கின்‌ தடிமன்‌ அதிகமாக இருந்தால்‌, 
இந்தச்‌ சமன்பாட்டினைத்‌ தொகுப்பீடு (1816218110) 
செய்து, 114), 2 ]14,(1 -- எக) என்ற சமன்‌ 
பாட்டைப்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌. இதில்‌ 14, என்பது 
சிதறல்‌ அடைந்த துகள்களின்‌ எண்ணிக்கை; 14, என்பது 
இலக்கில்‌ வீழும்‌ துகள்களின்‌ எண்ணிக்கை; ௩ என்பது 
இலக்கின்‌ தடிமன்‌, செய்முறைகளில்‌ 14, 14, ஆய 
வற்றைத்‌ தெரிந்து குறுக்குவெட்டைக்‌ (9) கணக்கிட. 
முடியும்‌. 


ஒரு குறிப்பிட்ட இலக்கின்மீது ஒரு துகள்‌ கற்றை 
விழும்போது அதில்‌ எத்துணைத்துகள்கள்‌ சிதறல்‌ அடை 
இன்றன என்பதை மேலே விளக்கிய குறுக்குவெட்டைக்‌ 
கொண்டு கணக்கிடலாம்‌. ஆனால்‌ அந்த விளக்கத்து 
லிருந்து இந்தத்‌ துகள்கள்‌ சிதறிச்‌ செல்லும்‌ இசைகளை 
அறிவதற்கு வழியில்லை. இதனை அறிய, பகுப்பீட்டுக்‌ 
(00ானம்க1) குறுக்குவெட்டு என்ற கருத்து பயன்படு 
கிறது. 

“படத்தில்‌ உள்ள பெரிய வட்டம்‌ மொத்தக்‌ குறுக்கு 
வெட்டைக்‌ (9”) குறிக்கிறது, அதில்‌ ஒரு மிகச்சிறிய 
வட்டத்தை 8௭” எனக்‌ குறிக்கிறோம்‌. முனைவாக்கம்‌ 
(19௨1158100) பெறாத ஒரு துகள்‌ கற்றை இந்தச்‌ சிறிய 
வட்டத்திற்குள்‌ மோதினால்‌ அது 0௦ என்னும்‌ திண்‌ 


106 அணு, மூலக்கூறு மோதுகை 





படம்‌ 2. பருப்பீட்டுக்‌ குறுக்கு வெட்டு 


கோணத்தில்‌ (8௦114 ஊதி£) சிதறல்‌ அடைகிறது. 
இந்தத்‌ தஇண்கோணம்‌ சிதறல்‌ கோணத்தை மையம்‌ 
கொண்டு அமையும்‌. 
கோணம்‌ 83 ரி பர-- க்குச்‌' சமம்‌ ஆகும்‌. 


இதில்‌ 9 


என்பது சிதறல்‌ ன” இந்த முறையில்‌ பகுப்பீட்டுக்‌ . 


குறுக்குவெட்டு, “-).- உட என்று வரையறுக்கப்படுகிறது. 


இந்த ரனார்‌. அன்ற்லட்லன்‌ சிதறல்‌. மையத்தி 
லிருந்து (50811ச7ரத 06016) ௨ என்னும்‌ ஏதாவது ஒரு 

திண்கோணத்தில்‌ சிதறல்‌ அடையும்‌ துகள்களின்‌ எண்‌ 
்‌. ணிக்கை, 


05 (8) 


ரத 1 ர 


ஆ 11 (ச) - கல 
பகுப்பீட்டுக்‌ குறுக்குவெட்டுக்கும்‌ மொத்தக்‌ குறுக்கு 
வெட்டுக்கும்‌ இடையே உள்ள தொடர்பு, 


கர பக்‌, 
ல ர [31] 510 4 ரி என்பதாகும்‌." 
எலெக்ட்ரான்‌ அணு மோதுகை 


அணுக்களோடு எலெக்ட்ரான்கள்‌ மோதுகையுறும்‌ 
நிகழ்ச்சி ஒர்‌ அடிப்படையான மோதுகை நிகழ்ச்சி 
யாகும்‌. இது கோட்பாட்டு (10௦0181102) முறையிலும்‌ 
செய்முறையிலும்‌ மிகவும்‌ தெளிவாக 
டுள்ளது. இம்மோதுகை நிகழ்ச்சி பலவகைப்படும்‌. 
(2) மீள்‌ மோதுகை: இதில்‌ மோதுகையுறும்‌ பொருள்‌ 
களுக்கி௮டையே ஆற்றல்‌ பரிமாற்றம்‌ ஏற்படுவதில்லை, 
மோதுகையுறும்‌ துகளின்‌ ஆற்றல்‌ 


முன்னரும்‌ பின்னரும்‌ ஒரே அளவாக இருக்கும்‌, 


(2). மீளா மோதுகை; இதில்‌ அணுக்கள்‌ இளர்ச்சி 


அடைந்து (ம501£4) மேல்‌ ஆற்றல்‌ நிலைகளுக்குச்‌ செல்‌ 


கின்றன. (3) அயனியாக்க மோதுகை (1௦௩158(1௦ : 
601115100): இதில்‌ அணு அயனியாக்சப்படுகிறது. 
4) எலெக்ட்ரான்‌ பிடிபடல்‌ (08ே1ய௦) 2 


ம என்னும்‌ இந்தத்‌ திண்‌. 


ஆராயப்பட்‌. 


மோதுகைக்கு ்‌ 


அணுக்களால்‌ எலக்ட்ரான்‌ உள்டண்ரயிபல்று அணு ஓர்‌ 


“எதிர்‌ மின்ஜூட்ட அயனி ஆூறது.. இதில்‌ கதிர்வீச்சும்‌ 


நிகழ்கிறது. 
எலெக்ட்ரான்‌-அணுமோதுகை: மொத்தக்‌ குறுக்குவெட்டு 


மேலே கூறிய பலவகையான மோதுகைகளில்‌ எந்த 
மோதுகை நிகழ்வதற்கு அதிக வாய்ப்புக்‌ கூறு உள்ளது 
என்பது சிறப்பாக இரண்டு காரணிகளைப்‌ பொறுத்த 
தாகும்‌. அவை, எலெக்ட்ரான்‌ , ஆற்றலும்‌ எலெக்ட்‌ 
ரான்‌ மோதுகையுறும்‌ அணுவின்‌ தன்மையுமாகும்‌. ஒரு 

குறிப்பிட்ட அணுத்‌ இரளில்‌ மோதுகையுறும்‌ பொழுது 
மேலே கூறப்பட்ட பலவகை மோதுகைகளும்‌ நிகழ்வதற்‌ 
கான வாய்ப்புக்கூறுகள்‌ உள்ளன. ஆனால்‌ இந்த வாய்ப்‌ 


“புக்கூறுகள்‌ “ஒருவகை மோதுசைக்கு அதிகமாகவும்‌ மற்‌ 


றொரு வசை மோதுகைச்குக்‌ குறைவாசவும்‌ இருக்கக்‌ 
கூடும்‌. இந்த வாய்ப்புக்கூறுகளை. 0”) 02) 63, ய 


என்ற . குறுக்கு. வெட்டுக்களைக்‌ கொண்டு குறிப்பிட்‌. 


டால்‌, இந்த மோதுகைக்கான மொத்தக்‌ குறுக்கு 
வெட்டு ர சாட ராத. 2.4 வக என்று 
ஆகும்‌, ர்‌ ்‌ ர ட்‌ 





எகட்கட்ராண்‌ எவெஷ்ம்‌ ௯ 


படம்‌ 3. மூன்று வகையான அணுக்களில்‌ எலக்ட்ரான்‌ வேகத்தைப 
.. பொறுத்து மொத்தக்‌ குறுக்குலெட்டு மாறும்‌ தன்மை. 


படத்தில்‌ காட்டப்பட்டுள்ள மூன்று வரைகோடுகள்‌ 
ஆர்கான்‌ (க&ர20௫), சிரிப்டான்‌ (8ரூறமய, செனான்‌ 
(%௦௦௧௦) ஆகிய மூன்று வேறுபட்ட அணுக்களுக்கு 
உரியவை. குறைந்த வேகம்‌ கொண்ட எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
அணுக்களில்‌ மோதுவதால்‌ நிகழக்கூடிய பல வகை 


- மோதுகைகளின்‌ மொத்தக்‌ குறுக்குவெட்டு எலக்ட்ரான்‌ 


வேகத்தைப்‌ பொறுத்து எவ்வாறு மாறுகிறது என்பதை 
இந்த வரைகோடுகள்‌ காட்டுகின்றன, இந்த அணுக்‌ 
களில்‌ மோதுகையுறும்‌ 'எலெக்ட்ரான்களின்‌. வேகம்‌ 


- (அல்லது ஆற்றல்‌) ஒரு குறைந்த அளவிலிருந்து சிறிது 


சிறிதாக அதிகரிக்கும்போது மொத்தக்‌ குறுக்குவெட்டும்‌ 
அதிகரித்து ஒரு பெரும மதிப்பை அடைத்து பின்னர்‌ 
குறைகிறது. ஆக, மொத்தக்‌ குறுக்குவெட்டானது ஒரு 


, குறிப்பிட்ட எலெக்ட்ரான்‌ ஆற்றலுஃ்குத்தான்‌ பெரும 


மாக இருப்பதை அறிகிறோம்‌. அதோடு, ஒரு குறிப்‌ 


"பிட்ட எலெக்ட்ரான்‌ ஆற்பலுக்கு உரிய மொத்தக்‌ 


கறடுகவப்வா்‌ மதிப்பு எட வதமன்‌ அணு எண்‌ 


அதிகரிக்கும்‌ பொழுது தானும்‌ அதிகரிக்கிறது என்ப 
தையும்‌ வரைகோடுகள்‌ காட்டுகின்றன. ஆகையால்‌, 
குறைந்த ஆற்றல்‌ எலக்ட்ரான்‌- அணு மோதுகையைக்‌ 
கருதும்‌ . போது மோதுகையின்‌ 'மொத்தக்‌ குறுக்கு 
வெட்டு,' எலெக்ட்ரான்‌ ஆற்றலையும்‌ அணுக்களின்‌ 
அணு எண்ணையும்‌ பொறுத்தது என்பதை அறி 
கிறோம்‌. ர ்‌ 


மீள்‌ மோதுகையும்‌ மீளா மோதுகையும்‌ 


குறைந்த வேச எலெக்ட்ரான்களைப்‌ பொறுத்த 
வரையில்‌ மீள்‌ சிதறல்தான்‌ மிகவும்‌ அடிப்படையானது, 


இந்தச்‌ சிதறல்‌ சிறிதும்‌ உருக்குலையாத அணுப்‌ 
புலத்தில்‌ நிகழ்வது. இந்த நிகழ்ச்சிக்கான குறுக்கு 
வெட்டைக்‌ குவான்டம்‌ , கோட்பாட்டைப்‌ பயன்‌ 


படுத்திக்‌ கணக்கிடலாம்‌. இந்த நிகழ்ச்சியில்‌ எலக்ட்‌ 
ரான்‌ பரிமாற்றம்‌ (203௭2௦) ஏற்படலாம்‌. அதோடு, 
மோதுகை நிகழும்‌ போது அணுக்கள்‌ முனைவாக்கம்‌ 
பெறவும்‌ வாய்ப்பு உள்ளது. இந்த இரண்டு நிகழ்வு 
களுக்கும்‌ ஏற்றபடி குவான்‌௨ம்‌ கோட்பாட்டின்‌ சரியான 
மாற்றங்கள்‌ மேற்கொள்ளப்‌. படுகின்றன. அணுக்கள்‌ 
முனைவாக்கம்‌ அடையும்‌ போது அதன்‌ விளைவாக, 
குறைந்த ,சிதறல்‌ கோணங்களில்‌ சிதறல்‌ அளவு 
அதிகரிக்கிறது. 


சுதிர்வீச்சு இல்லாத மீளா மோதுகைகள்‌ பலவகை 
யான செய்முை றகளின்‌ வாயிலாக ஆராயப்பட்டுள்ளன. 
இவ்வகை மோதுகையில்‌ அணுக்கள்‌ உயர்‌ஆற்றல்‌ நிலை 
களுக்குக்‌ களர்வூட்டப்படுகின்றன. இந்தக்‌ சளர்வாற்‌ 
றல்‌ நிலைகள்‌ ஒளீயியல்‌ (01081), மின்னியல்‌ 
(2௦01/1௦வ1) முறைகளில்‌ செய்முறைகள்‌ வாயிலாசு 
ஆராயப்படுகின்‌ றன. இந்தச்‌ செய்முறைகளில்‌ எலெக்ட்‌ 
ரான்கள்‌, குறைந்த அழுத்த வளிமங்களினூடே செலுத்‌ 
தப்படுகின்றன. எலெக்ட்ரான்கள்‌, வளிமங்களின்‌ அணுக்‌ 
களில்‌ மீளா மோதுகையுறும்‌ பொழுது அணுக்கள்‌ ஆற்‌ 
றல்‌ பெற்று உயர்‌ ஆற்றல்‌ நிலைகளுக்குக்‌ களர்வு அடை 
இன்றன. அதன்‌ பின்பு அவை பழைய ஆற்றல்‌ நிலை 
களுக்குத்‌ திரும்பும்‌ பொழுது ஒளி அலைகள்‌ வெளியிடப்‌ 
படுகின்றன. இதந்த அலைகளின்‌ ஆற்றலை அளந்து 
அணுக்‌ இளர்வுத்‌ தன்மைகளை அறிகிறோம்‌. இது 
ஒளியியல்‌ வழிமுறையாகும்‌. எலெக்ட்ரான்கள்‌, வளிம 
அணுக்களின்‌ ஊடே செல்லும்‌ போது ,அவற்றில்‌ ஒரு 
பகுதி அணுக்களுக்கு ஆற்றலைக்‌. கொடுத்துக்‌. குறிப்‌ 
பிட்ட அளவு ஆற்றலை இழக்கின்றன. இந்த மோது 
கையில்‌ அணுக்கள்‌ இளர்வுற்று உயர்‌ ஆற்றல்‌ நிலை 
களுக்குச்‌ செல்லுகின்றன. இந்த நிகழ்ச்சியில்‌, ஆற்றல்‌ 
இழந்துவரும்‌ எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ எண்ணிக்கையையும்‌ 
அவை இழந்த ஆற்றல்‌ அளவுகளையும்‌ கணக்கிட்டு 
அதன்‌ மூலம்‌ மீளா மோதுகையில்‌ அணுக்கள்‌ கிளர்வுறும்‌ 
தன்மையை : அறியலாம்‌. . இது மின்னியல்‌ - வழிமுறை 
யாகும்‌, 2... ம. இ. இட்‌ இடிலி 
௮.௧, 1-4 
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படம்‌ 4, எலெக்ட்ரான்‌ ஆற்றலுக்கும்‌ மீளா மோதுகைக்‌ குறுக்கு வெட்‌ 
டுக்கும்‌ இடையே உள்ள தொடர்பு 


மேலே உள்ன படம்‌ மீளா மோதுகைக்‌ குறுக்கு 
வெட்டுக்கும்‌ எலக்ட்ரான்‌ ஆற்றலுக்கும்‌ இடையே 
உள்ள தொடர்பைக்‌ காட்டுகிறது: ஒரு குறிப்பிட்ட 
எலக்ட்ரான்‌ ஆற்றலுக்கு இந்தக்‌" குறுக்குவெட்டு பெரும 
அளவாக உள்ளது. எலக்ட்ரான்‌ ஆற்றல்‌ இதைவிட 
அதிகம்‌ ஆகும்போது குறுக்குவெட்டு குறைகிறது. மீள்‌ 
மோதுகை அல்லது மீளா மோதுகைகளில்‌, எலெக்ட்‌ 
ரான்‌ ஆற்றல்‌ குறைவாக இருக்கும்பொழுது, அணுக்‌ 
களில்‌ மோதிச்‌ சிதறிவரும்‌ எலக்ட்ரான்களின்‌ அடர்த்தி 
யானது சிதறல்‌ கோணத்‌ இசையில்‌ அலைவடிவம்‌ 
போல்‌ பெரும-சிறும அமைப்புகளைக்‌ (சீலம்‌ ஊம்‌ 
ஈய்ப1்றக) கொண்டு உள்ளன. இருவகை மோதுகை 
களிலும்‌ இந்தப்‌ பெரும-சிறும அமைப்புகள்‌ ஏறத்தாழ 
ஒரே மாதிரியாக உள்ளது. மீள்‌ மோதுகையில்‌ அணுக்‌ 
கள்‌ எலக்ட்ரான்‌ அலைகளில்‌ உண்டாகக்கூடிய அலை 
முறிவு (0111201௦0) காரணமாக இந்தப்‌ பெரும-சிறும்‌ 
அமைப்பு உண்டாகிறது. மீளா மோதுகைகளில்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ அலைகளில்‌  அணுப்புலம்‌ உண்டு 
பண்ணும்‌ உருத்திரிபு (040111௦0) காரணமாக இந்த 
அமைப்பு உருவாகிறது, 


அயனியாக்க மோதுகை 

சில மோதுகைகளில்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ அணுக்களை 
அயனியாக்குகின்றன (1௦15௦), இந்த அயனியாக்கு 
மோதுகைச்‌ செய்முறைகளில்‌ குறைந்த அழுத்த வளி 
மங்களினூடே எலெக்ட்ரான்கள்‌ செலுத்தப்பரு 
கின்றன. இந்த எலெக்ட்ரான்கள்‌ வளிமங்களின்‌ 
அணுக்களில்‌ மோதி அவற்றை: அயனியாக்குகின்றன. 
இந்த அயனியாக்கங்களில்‌, அணுக்கள்‌ அவற்றில்‌ உள்ள 
எலெக்ட்ரான்களில்‌ ஒன்றை இழந்து, நேர்‌ மின்னூட்ட. 
அயனிகளாக (1௦4476 106) மாறுகின்றன. இந்த 
அயனிகளின்‌ எண்ணிக்கையைச்‌ செய்முறைகள்‌ வாயி 
லாகத்‌ துல்லியமாகக்‌ கணக்கிடமுடியும்‌. இந்தச்‌ செய்‌ 
முறையில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு ஆற்றல்‌ கொண்ட, 


7089 அணு, மூலக்கூறு மோதுகை 


சாசலக்டரான்‌ அடர்த்து 
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சிதறல்‌ கோணம்‌ அடு 
படம்‌ 5, சிதறல்‌ கோணாத்‌ திசையில்‌ எலக்ட்ரான்‌ அடர்த்தியின்‌ அலை 

வடிவ மாற்றம்‌. &0, 60, 80 எலக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌ ஆற்றல்‌ 

திலைகள்‌.எலக்ட்ரான்௧கள்‌ மூன்று வேறுபட்ட” ஆற்றல்களைக்‌ 

குறிக்கின்றன. ்‌ ்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ கற்றை பயன்படுத்தப்படுகிறது. மேலும்‌, 
இந்தக்‌ கற்றை வளிமத்தூாடே செல்லும்‌ தொலைவும்‌ 
துல்லியமாக அளந்தறியப்படுகறது. ஆக, எலெக்ட்‌ 
ரான்‌ கற்றையின்‌ ஆற்றல்‌, அது வளிமத்தூமீட 
செல்லும்‌ தொலைவு, அதன்‌ போக்கில்‌ உருவாகும்‌ 
அயனிகளின்‌ எண்ணிக்கை ஆகியவற்றைக்‌ கொண்டு 
அயனியாக்க மோதுகைகள்‌ அராய்ந்தறியப்படு 
இன்றன. இந்த மோதுகையில்‌ அணுக்களிலிருந்து 
ஒன்று, இரண்டு அல்லது அதற்கும்‌ மேற்பட்ட எலெக்ட்‌ 
ரான்கள்‌ அகற்றப்படலாம்‌. அப்பொழுது .இந்த அயனி 
களில்‌, ஒன்று, இரண்டு அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட 
நேர்மின்னூட்டங்கள்‌ ஒட்டியிருக்கும்‌. பொருண்மை 
அலைமாலை வரைவிகளைச்‌ , (14855 8207022018) 


கொண்டு இத்தகைய அயனிகளின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ - 


கணக்கிடலாம்‌. இந்த எண்ணிக்கையிலிருந்து ஒற்றை 
அயனியாக்கம்‌, இரட்டை அயனியாக்கம்‌ முதலிய வெவ்‌ 
வேறு அயனியாக்க மோதுகைகளுக்கான வாய்ப்புக்‌ 
கூறுகளைக்‌ (22008:11148) கணக்கிடலாம்‌, 
எலெக்ட்ரான்‌ பிடிபடல்‌ (கறம) 

அணுவோடு மோதுகையுறும்‌ எலெக்ட்ரான்‌, அணு 
வில்‌ பிடிபட்டு அணுவானது ஓர்‌ எதிர்‌ மின்னயனியாக 
மாறுவது மிக அரிதாக நிகழும்‌ நிகழ்ச்சியாகும்‌. இதன்‌ 
குறுக்குவெட்டு சுமார்‌ 10-51 சதுர சென்டிமீட்டருக்கும்‌ 
குறைவாகும்‌. இந்த வகை மோதுகை குறித்து மிகச்‌ 
சில செய்முறைகளே மேற்கொள்ளப்பட்டுள்ளன. 


எலெக்ட்ரான்‌-மூலக்கூறு மோதுகை 


'இரண்டு அல்லது, இரண்டுக்கு மேற்பட்ட அணுக்கள்‌ 
ஈஇன்றாக இணைந்திருப்பது மூலக்கூறு எனப்படும்‌, ஒரு 


. வரைவி 


மூலச்கூறுக்குப்‌ பொதுவாக மூன்று இயக்கங்கள்‌ 
உள்ளன. அவை இடப்பெயர்ச்சி இயக்கம்‌ (117க0514- 
4௦081 ௦1400), அதிர்வு இயக்கம்‌ (171612110௧ ௭௦1100), 
சுழல்‌ இயக்கம்‌ (8011. ௦01௦0) ' என்பனவாகும்‌. 
இவற்றில்‌ இடப்பெயர்ச்சி இயக்கம்‌, : மூலக்கூறானது 
ஓரிடத்திலிருந்து மற்றோர்‌ இடத்திற்கு இடம்பெயர்ந்து 
செல்வதைக்‌ குறிக்கும்‌. இது மூலக்கூறு அறிவியலில்‌ 
அவ்வளவு சிறப்பான இயக்கமன்று. ஆனால்‌, மற்ற 
இரண்டு இயக்கங்களும்‌ அடிப்படையானவை. 
அவற்றை ஆராய்வதன்‌ வாயிலாக மூலக்கூறு பற்றிய 
பல உண்மைகளை அறியலாம்‌. அதிர்வு இயக்க 
ஆற்றலும்‌ சுழல்‌ இயக்க ஆற்றலும்‌ குவான்ட்ம்‌ ஆக்கப்‌ 
பட்டவை. அதாவது, ஒரு மூலக்கூறு அதற்குக்‌ கடைக்‌ 
கும்‌ ஆற்றலைக்‌ கொண்டு வெவ்வேறு தனித்தனியான 
(121௪) ஆற்றல்‌ அளவுகளில்‌ அதிர்வுறவோ அல்லது 
சுழலவோ செய்யும்‌. ஆகையால்‌ ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
ஒரு மூலக்கூறோடு மோதுகையுறும்பொழுது மூலக்கூறு 
களர்வுற்று ' உயர்ந்த அதிர்வாற்றல்‌ நிலைக்கும்‌ சுழல்‌ 
ஆற்றல்‌ ' நிலைக்கும்‌ ,செல்லக்கூடும்‌. அல்லது - அந்த 
மூலக்கூறு இரண்டு அல்லது அதற்கும்‌ மேற்பட்ட துண்டு 
களாக உடையவும்‌ செய்யலாம்‌. இத்துண்டுகள்‌ மின்‌ 
நடுநிலைத்‌ : துண்டுகளாகவோ : அயனிகளாகவேர 
(18) அமையலாம்‌, ்‌ 


மின்புலத்தில்‌ வைக்கப்படும்‌ வளிமங்களின்‌ களடே 
எலக்ட்ரான்களைச்‌ செலுத்தி, வளிமங்கள்‌ வழியாக 
ஊடுருவி வரும்‌ எலக்ட்ரான்களின்‌ சராசரி ஆற்றலைக்‌ 
கணக்கிட்டு 'அதன்‌ வாயிலாக எலெக்ட்ரான்‌ மூலக்கூறு 
மோதுசைகளில்‌ மூலக்கூறுகள்‌ அதிர்வாற்றல்‌ ' களர்வு 
அல்லது சுழல்‌ ஆற்றல்‌ களர்வு அடைவதை அறிய 
முடியும்‌. மூலக்கூறுகள்‌ அதிர்வாற்றல்‌ இளர்வு அடை 
வதற்கான வாய்ப்புக்கூறு ஒரு விழுக்காடு ஆகும்‌. 
ஆனால்‌ மின்‌ இருமுனை (8160111௦ 010016) அல்லது மின்‌ 
நான்முனைப்‌ (116011௦ ரயக௭்க0௦16) பண்பினை . நிலை 
யாகக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ மூலக்கூறுகளில்‌ சுழல்‌ ஆற்றல்‌ 
கிளர்வு நிகழ்வதற்கான ' வாய்ப்புக்கூறு இதைவிட 
மிகவும்‌ அதிகம்‌ ஆகும்‌. 15 ்‌ ன த. 


சுமார்‌ 100 எலெக்ட்ரான்‌ . வோல்ட்‌ ஆற்றல்‌ 
கொண்ட எலெக்ட்ரான்களைக்‌ கொண்டு பல்வேறு 
மூலக்கூறுகளில்‌ மோதுகைகள்‌ நிகழ்த்தி அவை நோ 
அயனிகளாக உடைபடும்‌ தன்மைகள்‌ விரிவாக ஆராயப்‌ 
படுகின்றன. இதற்குப்‌ பொருண்மை .அலைமாலை 
பயன்படுகிறது. ஹைட்ரோகார்பன்கள்‌ 
போன்ற பல்வேறு தொழிலக வளிமங்களை (1ஈம்ப51141 
88565) ஆராய இந்த முறை மிகவும்‌ சிறந்தது, எலெக்ட்‌ 
ரான்‌ மூலக்கூறு மோதுகைகளில்‌ எதிர்‌ அயனித்‌ துண்டு 
களும்‌ (1462811716 1௦08) உண்டாகின்றன. &ழ்க்காணும்‌ 


"நிகழ்ச்சியை இதற்கு எடுத்துக்காட்டாகக்‌ கூறலாம்‌. 
பதட்ட தழுர்‌ உ த 2 


இதில்‌ ௧ என்பது மூலக்கூறு, 6”. என்பது எலெகம்‌ 
ரான்‌. இம்மோதுகையில்‌ மூலக்கூறானது க என்றும்‌ ந 


என்றும்‌ இரண்டு அணுக்களாக உடைபடுகிறது. இதல்‌. 


- என்பது எதிர்‌' அயனியாக அமைகிறது. எலெக்ட்‌ 
ரான்‌ ஆற்றல்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அளவுகளுக்குள்‌ இருக்கும்‌ 
போது ஆக்சிஜன்‌ மூலக்கூறு (0, கார்பன்‌ 
மோனாக்சைடு (00) மூலக்கூறுகளில்‌ இத்தகைய வினை 
நிகழ்கிறது. இந்த வினை நிகழ்வதற்கான குறுக்கு 
வெட்டு 10-18 முதல்‌ 10-31 சதுரசென்டி மீட்டர்‌ வரை 
இருக்கும்‌, எலெக்ட்ரான்‌ ஆற்றல்‌: மிகக்‌ குறைவாக 
இருக்கும்‌ பொழுது 51% ே பான்ற பலவணு மூலக்கூறுகள்‌ 
(291321004௦- ஊ௦1ஊய]18) இந்த 
உட்கவர்ந்து, உடைபடாமலே' எதிர்‌ அயனிகளாக 
மாறுகின்றன. எலெக்ட்ரான்‌ ஆற்றல்‌ போதிய அளவு 
அதிகமாக இருக்கும்‌ பொழுது மூலக்கூறு நேர்‌ அயனி, 
எதிர்‌ அயனித்‌ கண்ட்சம்ட உடைபடவும்‌ வாய்ப்பு 
உண்டு. | 


அணு மூலக்கூறு மோதுகைகள்‌ 


, மோதுகையுறும்‌ இரண்டு பொருள்களும்‌ அணுக்கள்‌ 
அல்லது மூலக்கூறுகளாக இருப்பின்‌ அத்தகைய மோது 
கையில்‌ ...மீள்‌ சிதறல்‌, கிளர்வுறுதல்‌, அயனி 
யாக்கம்‌ மண்டை நிகழ்ச்சிகள்‌ நிகழக்கூடும்‌. மோது 
கையுறும்‌ பொருள்களின்‌ ஆற்றல்‌ போதிய அளவு அதிக 
மாக இருந்தால்‌ மீளாச்‌ சிதறலும்‌ நிகழலாம்‌. அப்‌ 
பொழுது மோதுகையுறும்‌ பொருள்களில்‌ ஒன்றோ 


இரண்டுமோ இளர்வு அடையக்கூடும்‌. இவை தவிர, : - 


இடமாற்று (7௨04௭) மோதுகைகள்‌. கத வினை 
சுற்றம்‌ நிகழ்வதற்கு வாய்பிடு வண்டு. 


மீள்‌ சிதறல்‌ 


ஓர்‌ அணுவோடு மற்றோர்‌ அணு மோதுகை கொள்‌ 
ளும்போது அந்த மோதுகையின்‌ -மீள்‌ சிதறல்‌ குறுக்கு 
வெட்டைக்‌ கணக்கிட முடியும்‌. இதில்‌ இந்த இரண்டு 
அணுக்களுக்க௮டையே உள்ள இடைவினையை (10(8180- 
(1௦0) நிலையானதாகக்‌ (51810) கொள்ளவேண்டும்‌. 
அப்பொழுது இச்சிதறல்‌ நிலையான விசைப்புல மையத்‌ 
இல்‌ உண்டாகும்‌ சதறலாக எளிமை அடையும்‌. மிகச்‌ 


சிறிய சிதறல்‌ கோணம்‌, மிகக்‌ குறைந்த சார்பு வேச : 


ஆற்றல்‌ ஆசிய நிலைகள்‌ தவிர, மற்ற நிலைகளுக்கான 
பகுப்பீட்டுக்‌ குறுக்குவெட்டைப்‌ பழைய இயக்கவியலைக்‌ 
(0188951081 ஐ60்வா4௦6)கொண்டே கணக்கிடலாம்‌.இந்த 
வகைச்‌ சிதறலில்‌. மிகச்‌ சில செய்முறைகள்‌ மட்டுமே 
செய்யப்பட்டுள்ளன. ஆனால்‌ நேர்‌ அயனி ஓட்டம்‌ 
(4௦1110), வளிமங்களின்‌ விரவல்‌ கெழுக்கள்‌ (10147051௦0 
௦௦02401416) முதலியவற்றைக்‌ கணக்கிடும்‌ செய்முறை 
களில்‌ இந்தச்‌ சிதறல்‌ பற்றிய பயனுள்ள பல செய்திகள்‌ 
மறைமுகமாகக்‌ இடைக்கின்‌ றன. 


கிளர்வுறுதலும்‌ அயனியாதலும்‌ த 


ஒரு நேர்‌ அயனி அல்லது எலெக்ட்ரான்‌ ' யா்‌ அணு 
வோடு மோதுகையுறுவதாகக்‌ கொள்வோம்‌. அப்‌ 
பொழுது அந்த அணுவின்‌ சார்பு வேகமானது (அதன்‌ 


. எலெக்ட்ரான்்‌களை'்‌ 


அணு, மூலக்கூறு மோதுகை 709 


உள்ளே இயங்கும்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ வேகத்தைவிட 
(ம) அதிகமாக இருந்தால்‌ ௫௦ய அந்த அணுவில்‌ நேர்‌ 
அயனி மோதுகையின்‌ கிளர்வுக்‌ குறுக்குவெட்டும்‌ 
எலக்ட்ரான்‌ மோதுகையின்‌ இளர்வுக்‌ குறுக்குவெட்டும்‌ 
சமமாக இருக்கும்‌. அயனியாக்க மோதுகைக்கும்‌ இந்த 
உண்மை பொருந்தும்‌, 


இந்த மோ துகையில்‌ ஏம என்றால்‌, நேர்‌ அயனி 
மோதுகையில்‌ நிகழும்‌ கஇளர்வு அல்லது அயனியாக்கக்‌ 
குறுக்குவெட்டு குறைவாக இருக்கும்‌, அதோடு 4 
குறையக்‌ குறைய இந்தக்‌ குறுக்குவெட்டு வேகமாகக்‌ 
குறையும்‌. இந்தச்‌ சார்புவேக முநைகளில்‌ அயனி 
களைக்‌ காட்டிலும்‌, மின்‌ நடுநிலை அணுக்களும்‌ மூலக்‌ 
கூறுகளும்‌ அதிகமான குறுக்குவெட்டைத்‌ த 
வல்லவை, இவற்றைப்‌ பொறுத்தவரையில்‌ * குறை 
யும்போது குறுக்கு வெட்டு, பொதுவாகக்‌ குறைகிறது. 
இத்த விதிக்கு விலக்குகள்‌ இருக்கலாம்‌, இத்துறை 
இன்னும்‌ முழுமையாக ஆராயப்படவில்லை. 


இடமாற்று மோதுகைகள்‌ 


இடமாற்று மோதுகைகளுக்குக்‌ கீழ்க்காணும்‌ வினை 
கள்‌ எடுத்தக்காட்டுகளாகும்‌. 


அக இட்டடடமு இழு 
க்‌ குடி பபப தபு றர பள 


இவற்றில்‌ பொருள்களுக்கு இடப்பட்டுள்ள மேற்கோடு 
(0௧௨௭) பொருளின்‌ இளர்வு நிலையைக்‌ குறிக்கிறது. 
ஆக, இந்த இரண்டு வினைகளும்‌ கிளர்வுநிலை இட௨ 
மாற்று வினைகளாகும்‌. இன்னுமோர்‌ எடுத்துக்காட்டு; 

ம்‌ இ 
க்ட்நி கடு. 


இதில்‌ 1 அல்லது - குறிகள்‌ நேர்‌ அல்லது எதிர்‌ மின்‌ 
ஞூட்டத்தைக்‌ குறிக்கின்றன. இது மின்னூட்ட இட. 
மாற்று வினையாகும்‌. 


மின்னூட்ட இடமாற்று மோதுகையைச்‌ செய்முறை 
வாயிலாக ஆராய முடியும்‌. ஒரு சீரான ஆற்றல்‌ 
கொண்ட அயனிக்‌ கற்றையை ஒரு வளிமத்தின்‌ ஊடே 
பாய்ச்சி அதனால்‌ உண்டாகும்‌ குறைவேக நேர்‌ அயனி 
மின்னோட்டத்தை ஒரு குறிப்பிட்ட பாதை நீளத்‌ 
திற்குள்‌ அளந்து இந்த ஆய்வைச்‌ செய்யலாம்‌. 
ஆனால்‌, கிளர்வுநிலை இடமாற்றம்‌ பற்றிய செய்தி 
களை அறிய நேரடியான செய்முறைகள்‌ இல்லை. 
இந்தச்‌ செய்திகளை வேறுபல செய்முறைகளிலிருந்து 
மறைமுகமாகத்தான்‌ பெறவேண்டும்‌. 


ஓர்‌. இடமாற்று மோதுகையில்‌ இரண்டு அணுக்கள்‌ 
பங்கு கொள்ளும்போது அவற்றின்‌. வெளி இயக்கத்திற்‌ 
கும்‌ (7ர851க1100௨1 01100), அள்ளியக்கத்திற்கும்‌ 


. (148021 ௩௦:௦௧) இடையே ஆற்றல்‌ பரிமாற்றம்‌ ஏற்‌ 


படக்கூடும்‌. இடமாற்று மோதுனசயின்‌ குறுக்குவெட்டு 


710 அணு, மூலக்கூறு மோதுகை 


இந்தப்‌ பரிமாற்ற ஆற்றலின்‌ அளவைப்‌ (௬,௨) பெரிதும்‌ 
பொறுத்துள்ளது. 


நேர்‌ அயனிக்கும்‌ மின்‌ நடுநிலை அணுவிற்கும்‌ இடை 
யில்‌ நிகழக்கூடிய மின்ஜூட்ட இடமாற்று மோதுகை 
களுக்குச்‌ சில எடுத்துக்காட்டுகள்‌; 


ஆ 
(1) சீ டிரீட்‌ 0.43 ஸூ 
ந க 
டச்‌ 4 
(௮) 8-& 30. 0,280 
ந * ஓ உ ப்‌ 
- ஆ தச்‌ ஞூ 
(3 இஃ, 0.60 
5 க 6 ்‌ 


இவற்றில்‌ * குறியிடப்பட்டவை நேர்‌ அயனிகள்‌. குறி 
யேதும்‌ இடப்படாதவை மின்நடுநிலை : அணுக்கள்‌. 
ஒவ்வொரு மோதுகையின்‌ இறுதியிலும்‌ பரிமாற்ற 
ஆற்றல்‌ அளவுகள்‌ எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌ 617 அலகில்‌ 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 


இந்த மோதுகைகளில்‌ அயனி வேகத்திற்கும்‌ மின்‌ 
ஜாட்ட இடமாற்று மோதுகைக்‌ குறுக்குவெட்டுக்கும்‌ 
இடையே உள்ள தொடர்பு 8ழே உள்ள வரைபடத்தில்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ளது. 





53 0 
3 ழ்‌ 
டம்‌ (2) 
ப்‌ 
௮ ழ்‌ 6) 
௦6 
ட 
98] 
அரை சேவகம்‌ (15 ்‌ 
படம 8 கயனி வேகத்திற்கும்‌ பின்னூட்ட தியணாதக மோது 


குறுக்குவெட்டூக்குஈ இடையே உள்ள தொடர்பு. மோது 
யின்‌ ப்ரிமாற்ற ஆற்றல்‌ குறையும்போது குறுக்குவெட்டும்‌ 
குறைகிறது. 


தொடக்கத்தில்‌ அயனிவேகம்‌ அதிகரிக்கும்போது 
மூறுக்குவெட்டும்‌ அதிகரிக்கிறது. அது ஒரு பரும 
அளவை அடைந்த பின்னர்‌ குறையத்‌ தொடங்குகிறது, 
(4), (2), (34) ஆகிய வரைகோடுகள்‌ முறையே, மேலே 
தரப்பட்டுள்ள (1), (2), (3) ஆகியவினைகளைக்‌ குறிப்‌ 
பவை. இவ்விளனைகளில்‌ பரிமாற்ற ஆற்றல்‌ 


தெரடர்ந்து குறைவதால்‌ அவற்றிற்குரிய குறுக்கு 
வெட்டுகள்‌ ஒன்றைவீட ம ந்‌ெ றான்று குறைவாக 
உள்ளன. பொதுவாக, 


சீ௱௨(௬ ஐ: ன்‌ 
உல தகரகக க்‌ 


என்று ஆகும்பொழுது இந்தக்‌ குறுக்குவெட்டு பெரும 
அளவை அடைஒறைது. இதில்‌ ௨” என்பது அணுப்‌ 
பருமன்‌ அளவுள்ள ஒரு நீளம்‌; ௩ என்பது பரிமாற்ற . 
ஆற்றல்‌ அளவு; ந என்பது பிளாங்கின்‌ மாறிலி, ஏ 
என்பது அயனியின்‌ சார்பு வேகம்‌. சளர்வுநிலை இட ்‌ 
க்க மோதுகையும்‌ இதுபோன்றதே ஆகும்‌. 


அணு - மூலக்கூறு மோதுகைகளை அடுத்து, 
அணுக்கரு மோதுகை என்னும்‌ : நிகழ்ச்சி உள்ளது. 
இதில்‌ அணுக்கருக்களும்‌, நியுட்ரான்‌ புரோட்டான்‌ 
போன்ற அணுக்கருத்‌ துகள்களும்‌ பங்குகொள்கின்றன. 
இந்த நிகழ்ச்சியில்‌ தோன்றும்‌ அணுக்கரு. விசை 
(11101கா 170௦௦) என்பது முற்றிலும்‌ மாறுபட்ட பண்பு 
களைக்‌ கொண்ட: ஒரு புதிய விசையாகும்‌. இந்த 


மோதுகை வேறொரு தனிப்பட்ட தலைப்பின்‌ கீழ்‌ 
வரும்‌. ன்‌ ர ்‌ ்‌ 

- ஆர்‌. இரா: : 
 நூலோதி 


. 14௦0௪ ௫- (111 தன்னால்‌ ௦07 இரரசாச௪ 112 
720/7௦/௦0, 14௦ ரேக-11111 70௦. 142 7071 
1982. 


8... இளா௦ ரோகு, 22. 427/2 ராரவா-$1௪7// 
8700258985, 701 1& ]7],. கக்க] கட 140 
வு 1975. 


அணுவலு எண்‌ 


ஒரு 8 மற்ற 'அிசம்ளிஸ்டு இணைவதைச்‌ 
குறிக்கும்‌ ஒரு முழு எண்‌ (௦16 யு; அணுவலு 
எண்‌ (116006 ஈமா1020) அல்லது அணுவலு (7816106]) 
என்று குறிப்பிடப்படுகிறது. இதை இணைதிறன்‌ 
என்றும்‌ அழைக்கலாம்‌. ஒரு சேர்மத்‌திலிருக்கும்‌ தனிமங்‌ 
களின்‌ அணுவலு எண்களைச்‌ சரியாகக்‌ கணக்கிட்டு 
அந்தச்‌ சேர்மத்தில்‌. உள்ள தனிமங்களின்‌. சரியான 
அளவுகளைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. அய்ட்ரஜனுக்கும்‌ குளோ 
ரினுக்கும்‌ அணுவலு எண்‌ 7, அக்சிஜனுக்கு 2, நைட்‌ 
ரஜனுக்கு 3. அணுவலுத்‌ தத்துவப்படி. கீழ்க்கண்ட வாய்‌ 
பாடுகளைச்‌ சேர்மத்தில்‌ இருக்கும்‌ தனிமங்களின்‌ அணுக்‌ 
கள்‌ சேர்ந்திருக்கும்‌ விகிதப்படி கூறலாம்‌, 


. ஏரு 10, 10, 00, 1101, 310, 


கனிம வேதிச்‌ சேர்மங்களில்‌ உள்ள ஒவ்வோர்‌ 
- அணுவலு எண்ணுக்கும்‌ "நேர்‌ அல்லது எதிர்‌ மதிப்புக்‌ 
களைக்‌ கொடுத்தாக வேண்டும்‌.. இந்த அணுவலு 
எண்‌ மதிப்புகளைக்‌ கூட்டும்போது அவற்றின்‌ கூட்டுத்‌ 
தொகை பூஜ்யமாக இருக்கவேண்டும்‌. எதிர்‌ மதிப்புக்‌ 


கொண்ட அணுவலு எண்‌, முனைவு அணுவலு எண்கள்‌. 


(ஐ௦187 4வ/௦6 றய) என்று குறிப்பிடப்படுகிறது. 
குளோரினின்‌ அணுவலு எண்ணின்‌, மதிப்பு 1. 7, 
42, 4-5, 47 இவற்றில்‌. ஒன்றாக இருக்கலாம்‌. இது 
குளோரின்‌ எந்தச்‌ சேர்மத்தில்‌ சேர்ந்துள்ளது என்‌ 
பதைப்‌ பொறுத்தது? கரிம வேதியியலில்‌ முனைவிலா 
அணுவலு எண்களே பயன்படுத்‌ தப்படுகின்றன. 


நூலோதி 
1. பர்ககாஷு, கேகாசா 0... ச்ச 00025௪0 


064௱/22/ 0///0சர,. 100 நிப்பா. 120118 
௦0% 8ஸா௦6 ிிஞ்ப்ள்ள, 11 0௪, 1984. 


2, நரிஉரேலவு- 14111 80 0/0,0220/2௪ 07 பேவார்சர்று. 
- த 1044௦௮, 1983.  * 


'அணுவாக்கல்‌ 


காண்க ; நுண்திவலையாக்கி 


அணை 


இது ஆறுகளிலும்‌ ஓடைகளிலும்‌ ஓடும்‌ நீரைத்‌ (மக்கள்‌ 
பயன்‌ பெறும்‌ வகையில்‌) தடுத்து, உயர்த்தித்‌ தேக்க 
அவற்றின்‌ குறுக்கே கட்டப்படும்‌ கட்டுமானம்‌. மலை 
களும்‌ பள்ளத்தாக்குகளும்‌ மேடு பள்ளங்களும்‌ சம 
வெளிகளுமாக நிறைந்த இப்புவியின்‌ பரப்பில்‌ மழை 
பொழியும்கால்‌ நீர்‌ பெருகி ஆங்காங்கே ஓடைகளிலும்‌, 
்‌. சிற்றாறுகளிலும்‌ ஒடி ஒன்றோடொன்று கலந்து இறுதி 
டயில்‌ கடலுக்குப்‌ போய்ச்‌ சேருகிறது. மழையில்லாத 
காலங்களில்‌ நீர்ப்பாசனத்திற்கும்‌ குடிதண்ணீருக்கும்‌ 
பிற பயன்பாடுகளுக்கும்‌ இன்றியமையாத நீரை நாம்‌ 
தேவையானபோது பெற ஓடும்‌ நீரைத்‌ தேக்ச்‌ 
சேமித்து வைக்க வேண்டியிருக்கிறது. 


ஓடும்‌ நீர்‌ "அதன்‌ வேகத்திற்கேற்ப 


நீரின்‌ தன்மை. 
பள்ளத்‌ 


ஓடும்‌ படுகையை அரித்துத்‌ தேய்த்துவிடும்‌; 
தாக்குகளில்‌ பாயும்போது மண்ணை அரித்து ஆழமான 
அறுத்தோடிகளை உண்டாக்கிவிடக்‌ கூடும்‌; அரித்த 
மண்ணைக்‌ கரைத்தும்‌, கலக்கியும்‌ சுமந்து கொண்டும்‌ 
ஒடும்‌.  பரல்கற்களைத்‌ தன்‌ படுகையிலே உருட்டிக்‌ 
கடத்திச்‌ செல்லும்‌. சரிவு குறைதல்‌, ஆழங்குறைதல்‌ 
போன்ற காரணங்களால்‌ நீரின்‌ வேகம்‌ குறையும்போது 
அரித்துக்‌ கொணர்ந்த ' பொருள்களை ஆங்காங்கே 


அணை 711 


படியவிட்டுப்‌ பாயும்‌ பாரதைகளையே மேடாக்க 
முயலும்‌; தேக்கங்களிலும்‌ கொள்ளளவைப்‌ பாதிக்கும்‌ 
வகையில்‌ மண்‌ படிவுகள்‌ உண்டாக்கும்‌. ஓடும்‌ நீரைத்‌ 
துல்லியமாகக்‌ கணிப்பது கடினம்‌, ஒடும்‌ நீரின்‌ அளவு 
நீரின்‌ வேகத்தைப்‌ பொறுத்தது. வேகமோ, படுகை 
யின்‌ சரிவு, பாயும்‌ நீரின்‌ பரப்பு அகலம்‌, நீரின்‌ ஆழம்‌, 
படுகையின்‌ தரம்‌, அதாவது நீர்‌ உராய்ந்து பாயும்‌ 
போது படுகை தரும்‌ எதிர்ப்புத்‌ திறன்‌, இப்படிப்‌ பல, 
காரணங்களினால்‌, தீர்மானிக்கப்படுவதால்‌ இடத்‌ 
திற்கு: இடம்‌, நொடிக்கு நொடி மாறிக்‌ கொண்டே 
யிருக்கும்‌, மேலும்‌ நீர்‌ பாய்ந்தோடும்‌ போது ஓரே 
இடத்தில்‌ ஓட்டத்தைக்‌ கணித்தாலும்‌ நீர்த்துளிகளின்‌ 
வேகம்‌ ஆழத்தில்‌ மேலிருந்து 8ழரசப்‌ புள்ளிக்குப்‌ புள்ளி 
மாறுபட்டுக்‌ கொண்டே இருக்கும்‌. ஆகையால்‌ நாம்‌ 
நீரின்‌ வேகத்தைக்‌ குறிக்கும்போது பொதுவாகச்‌ 
சராசரியைச்‌ கொண்டுதான்‌ சகணிக்கிறோம்‌. 


மேற்கூறிய நீரின்‌ சில தன்மைகளை அணையின்‌ வடி 
வமைப்பை நிர்ணயிக்கும்‌ முன்‌ உணர வேண்டியிருப்ப 


தால்‌ அவை மேலே விவரிக்கப்பட்டன. 


அணைக்களம்‌. ஓர்‌ அணையை அமைக்க முயலும்‌ 
போது முதற்கண்‌ கவனிக்க வேண்டியது, தகுந்த 
இடத்தைக்‌ தேர்ந்தெடுக்கக்‌ கருத வேண்டிய கூறுகள்‌ 
ஆகும்‌. ்‌ 

1. இயற்கை அமைப்பில்‌ ஆற்றின்‌ இரு மருங்கிலும்‌ 
மேடான பகுதிகள்‌ இருப்பின்‌ அணையின்‌ நீளமும்‌ 


்‌ பருமனும்‌ குறைவாக அமையும்‌; செலவினமும்‌ குறை 


யும்‌. 


2, தேர்தெடுத்த இடத்தில்‌ அணைக்குக்‌ கடைச்கால்‌ 
அமைக்கத்‌ தகுதியாகப்‌ பாறை மிகுந்த ஆழத்தில்‌ இல்‌ 
லாமல்‌ மேலேயே கிடைத்தால்‌ அணையின்‌ மொத்த 
உயரம்‌ குறையும்‌. அதற்கேற்பப்‌ பருமனும்‌ குறைந்து 
செலவினம்‌ குறையும்‌. ' துளையிடும்‌ கருவிகளைக்‌ 
கொண்டு பூமியை ஆங்காங்கே துளைத்து ஆழத்தில்‌ 
இடைக்கும்‌ மண்‌ பாறைவகைகளை மேற்கொணர்ந்து 
ஆராய்ந்தால்‌ தகுதியாகக்‌ கடைக்கால்‌ எங்கு அமையும்‌ 
என்பதை ஓரளவு அறியலாம்‌. 


3. தேர்தெடுத்த இடத்தில்‌ ஆற்றில்‌ தேக்கி வைக்கப்‌ 
போதிய நீர்‌ கிடைக்க வேண்டும்‌. பல ஆண்டுகளாக 
அவ்விடத்தில்‌ பாய்ந்த நீரின்‌ அளவுகளை ஆராய்ந்து 
மழைக்‌ காலங்களில்‌ எவ்வளவு நீர்‌ தோறராயமாகக்‌ 
கடைக்கும்‌, எவ்வெப்போது கடைக்கும்‌ என்று ஓரளவு 


அறியலாம்‌. 


4. தேர்ந்தெடுத்த இடத்திற்கு மேல்‌ ஆற்றுப்படுகை 
யின்‌ அமைப்பு நீரைத்‌ தேக்கி, உயர்த்தும்போது மேல்‌ 
மட்டத்தில்‌ அலகு ஆழத்துக்கு நிறையக்‌ கொள்ளளவு 
பெறும்‌ வகையில்‌ இருத்தல்‌ நலம்‌. பூமியின்‌ மட்ட 
அளவுகளை நெருக்கமாக ஆங்காங்கே குறித்துச்‌ சம 
உயரக்‌ கோடுகளை (004௦018) வரைந்து கொள்ளவு 





ல்‌ 


4 ண கண்ணாகக்‌ த்‌ 
தாங்கல்‌ 


உ யரர 





மண்‌ அணைகளை [: 
பலவகை மண்ணால்‌ ! ௫ 
நட்ட பன்‌ ஞ்‌ /எல்குத் 





டட அணை 


்‌ ட்ப 


சாலை : 





காப்புச்சுவர்‌ அணை. 


்‌ சாலைகள்‌ 


3 கல தி 2 










பெருங்கல்‌, முகப்பு 






காப்‌ 


ல ்.்‌ ர விபவ 


ரப்புச்சுவர்‌ : ட 







௫2 










[கல்லணையை (அ க சரிவுடன்‌ 
| கட்டலாம்‌. |தளர்‌ பாறாங்கல்‌ 


்‌] நீரீக்கசிவைத்‌ தடுக்க நீர்களடுவ 
்‌ கல்லக ன்ன கயல்‌ 













அடவ அணை. 'நீரழுத்தத்தை 
ரன்‌ கட்டிட 'இருப்பிடத்தன்‌ 
]இருபூறங்களுக்கும்‌ செலுத்து 
பத. _இது எடை, அணை 












ல ]காப்புச்சுவர்‌ அணையின்‌ ' எதை கட்டகப்‌ 
2 பொருள்களையும்‌ 6 வடிவமைப்பையும்‌ 


- 1 பொறுத்தமைகறது. 4 அணையின்‌ மேற்புற 


(பக்கத்தில்‌ உள்ள நீரமுத்தம்‌. அளவின்‌ 
்‌ ட்ட ஈழ. நிை 


லயைக்‌ _கூட்டும்‌ ப வகையி: ல்‌்‌ இத்த 


1அணை வ்டிவமைக்கப்படுகி றது. 












மடம்‌ 1, அணை வகைகள்‌ 


கணித்து, நீர்தேக்க ஆழம்‌, தேக்கிய நீரின்‌ பருமன்‌ 
இவற்றுக்கிடையே உள்ள உறவினை நிறுவலாம்‌. 


5. அணையைக்‌ கட்டுவதற்கு வேண்டிய முக்கிய 
பொருள்கள்‌ கல்‌, மணல்‌, மண்‌ போன்றவை மிக 
அருகில்‌ எளிதில்‌ கிடைப்பதாக இருந்தால்‌ செலவு 
குறையும்‌. 

6. எல்லாவற்றினும்‌ மேலாக தேக்கின நீரைப்‌ பயன்‌ 
படுத்த நீர்ப்பாசனம்‌ பெறும்‌ நிலங்கள்‌ விவசாயத்‌ 


ு ர 


திற்குப்‌ பொருத்தமானதும்‌, நீர்வளம்‌ கஇடைத்ததும்‌ 
பயிர்‌ வளம்‌ பெருக்க: வாகானதாகவும்‌ அமைய 
வேண்டும்‌. ம்‌ 3 

அணை வகைகள்‌: அணைகள்‌ கட்டடப்பொருள்சளை 
யொட்டிக்‌ கல்‌ அணைகள்‌, கற்காரை அணைகள்‌, மண்‌ 
அணைகள்‌, மர அணைகள்‌ என்றும்‌, கட்டுமான 
அமைப்பையொட்டி எடை அணைகள்‌ (ர£ர/டு 
பெடி), கமான்‌ அணைகள்‌ (கர௦% 08009), முட்டுச்‌ சுவர்‌ 


அணைகள்‌ (ய11089 ட) என்றும்‌, பயன்பாட்டை 
யொட்டிப்‌ பாசன அணைகள்‌ (17ா1த௨1108 4806) , மின்‌ 
நிலைய அணைகள்‌ (117061 ற௦92 ற! கேடி, தீர்‌ 
வழங்கல்‌ அணைகள்‌ (09௧௭5 7௦2 912160 8மறற]]), பல்‌ 
நோக்கு அணைகள்‌ (1ீய/(ம றமாற௦8௦ ப8705), வெள்ளச்‌ 
கட்டுப்பாட்டு அணைகள்‌ (11௦௦ம்‌ ௦௦4701 8) 
எனவும்‌, செயல்பாட்டையொட்டித்‌ தேக்கு அணைகள்‌ 
(8107826 க்கட), வழிதிருப்பு அணைகள்‌ (1014875101 
ு௦71:3). எனவும்‌ பலவாறு வகைப்படுத்தப்படுகின்றன. 


கல்லணை. கருங்கல்‌ கட்டிடத்திற்கு உறுதியான 
பாறையிலிருந்து பிளந்தெடுக்கப்பட்ட செவ்வரிகளை 
யும்‌ காலத்தால்‌ அழியக்கூடிய மிருதுவான பாகங்கள்‌ 
இல்லாத, மேல்‌ பற்று இல்லாத சுத்தமான கல்துண்டு 
களையும்‌ சேமித்துக்‌ கொண்டு வந்து சேர்க்க வேண்டும்‌. 
பின்‌ சுத்தமான மணலையும்‌, சிமெண்டையும்‌ 
தேவைக்குத்‌ தகுந்தபடி நிர்ணயித்த விகிதத்தின்படி 
கலந்து சாந்தினைக்‌ கொண்டு ஒவ்வொரு கல்லாச 
இணைத்து ஒவ்வொரு வரியாகக்‌ கட்டி எழுப்பிக்‌ 
கொண்டே போகவேண்டும்‌. இப்பணிக்குக்‌ கல்தச்சர்‌ 


சள்‌, சட்டிடத்‌ தொழிலாளிகள்‌, கல்‌ சாந்து கொண்டு 


சேர்க்கக்‌ கை ஆட்கள்‌ மிகவும்‌ தேவைப்படுவர்‌. ஓவ்‌ 
வொரு வரியாக (ஒரு வரியில்‌ சுமார்‌ 30 சென்டி 
மீட்டர்‌ ஏறும்‌) கீழ்வரி உறுதியான பிறகு (66() மேல்‌ 
வரி கட்ட வேண்டியதால்‌ காலமும்‌ கூடுதலாகும்‌. 
ஆனால்‌ சிமெண்டு உறுஇப்படும்‌ (58) போது வெளி 
யேற்றும்‌ வெப்பம்‌ தானாசத்‌ தணிய வாய்ப்புண்டு. 
கட்டிடத்தை நீரினால்‌ நனைத்துக்‌ கொண்டே இருக்க 
வேண்டும்‌. 817 நாள்‌ வரை நீரைத்‌ தெளித்துக்‌ 
கொண்டே இருப்பதால்‌ கட்டிடம்‌ உறுதிப்பட்டு வலு 
வடையும்‌. கையினால்‌ அமைப்பதால்‌ வேண்டிய 
உருவமும்‌ நுணுக்கமான வளைவு நெளிவுகளும்‌ முகப்பு 
களும்‌ கொடுத்துக்‌ கட்டுவது எளிது. வேலையாட்கள்‌ 
அதிக ' அளவில்‌ ஈடுபடுவதால்‌ மக்களுக்கு வேலை 
வாய்ப்பு உண்டு. ர ்‌ 


கற்கார அணை. கற்காரை யில்‌ அணையை 
, அமைக்கத்‌ திட்டமிட்டால்‌ சில முன்‌ ஏற்பாடுகள்‌ 
தேவை. வேண்டிய கருங்கல்‌ ஜல்லியும்‌ மணலும்‌ 
சேகரிக்க வேண்டும்‌. கருங்கல்‌ ஜல்லி மிகுந்த அளவில்‌ 
வேண்டியிருக்குமாதலால்‌ ஜல்லி உடைக்கும்‌ எந்திரங்‌ 
களைப்‌ பயன்படுத்துகின்றனர்‌. பின்‌ கற்காரை கலப்ப 
குற்கும்‌ எந்திரங்கள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. ஜல்லி, 
மணல்‌, சிமெண்டு இவற்றைக்‌ குறிப்பிட்ட விகிதத்தில்‌ 
கலந்து கற்காரையைத்‌ தயார்‌. செய்து கொண்டே 
இருக்க ஏற்பாடுகள்‌ செய்ய வேண்டும்‌. இதனை ஆங்‌ 
இலத்தில்‌ 8௨1ரமீாத நகம்‌ என்று சொல்லுவார்கள்‌, 
கற்காரை கலந்த பிறகு வெகு விரைவில்‌ அணையின்‌ 
பகுதிகளுக்குக்‌ கொண்டு சென்று. கொட்டி நன்கு 
அசைக்க வேண்டும்‌. சுமார்‌ ஒரு மணி நேரத்தில்‌ இது 
முடிக்கப்படவில்லையென்றால்‌ கற்காரை கெட்டிப்‌ 
படத்‌ தொடங்கி அதன்‌ பிணைப்புத்‌ தன்மையை 
இழந்து பயன்படாமற்போய்விடும்‌. ஆதலால்‌ கற்‌ 
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காரை கலந்த பிறகு அணையிடத்திற்குக்‌ கொண்டு 
சேர்க்கத்‌ தகுந்த எடைத்தாக்ககளையோ வடப்‌ பாதை 
களையோ பயன்படுத்த வேண்டும்‌, அணையின்‌ வடி. 
வத்திற்‌ கேற்பக்‌ கோப்புச்‌ சட்டங்களை உருவாக்கி 
அவற்றில்‌ கற்காரையைக்‌ கொட்டி அசைக்க வேண்டும்‌. : 
இச்‌ சட்டங்களைப்‌ பெரும்பாலும்‌ இரும்பினால்‌ 
அமைத்துத்‌ திரும்பத்திரும்பப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 
கற்காரையைக்கொட்டி அதைக்‌ கெட்டிப்படுத்தக்‌ கருவி 
களும்‌, எந்திரங்களும்‌ தேவை. சட்டங்களில்‌ வார்க்கப்‌ 
படும்‌ கற்காரை நெளிந்து முழுப்பரிமாணமும்‌ அடைந்து 
அதனுள்‌ காற்றும்‌ புக இடமில்லாதவாறு கெட்டியாகும்‌ 
இதற்கு, வார்த்த கற்காரையில்‌ அசக்கி (17௨1௦0) 
போன்ற கருவிகளைப்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌. 


எல்லாவற்றிலும்‌ முக்கியமானது கற்காரை உறுதி 
யாகும்போது வெளிப்படும்‌ வெப்பத்தைத்‌ தணிக்க 
ஏற்பாடு செய்தலாகும்‌. சிமெண்டு நீருடன்‌ சேர்ந்து 
உறுதியாகும்போது மிகுந்த வெப்பம்‌ வெளிப்படும்‌, 
அதைத்‌ தகுந்த வகையில்‌ தணிக்காவிட்டால்‌ 
கற்காரை கட்டிடத்திலேயே பிளவுகள்‌ ஏற்படும்‌. 
பின்‌ விளைவுகள்‌ மிகக்‌ கேடு பயக்கும்‌. வெப்பத்தை 
ஆற்றிடப்‌ பல முறைகள்‌ கைகயாளப்படுகின்றன. 
அதில்‌ மிகச்‌ சுலபமானது கற்காரை வார்ப்படங்களின்‌ 
அளவுகளை, அதாவது நீள அகல உயரங்களை 
மிகச்‌ சிறியவையாக வைத்துக்‌ கொண்டு நன்றாக 
நீரினால்‌ நனைத்துக்‌ கொண்டே இருப்பது. 
இதனால்‌ வார்படச்‌ சட்டங்களை அதிக அளவில்‌ 
அளவில்‌ பயன்படுத்த வேண்டிவரும்‌. இடம்‌ மாறிச்‌ 
சிறிது சிறிதாக ஏற்ற வேண்டுமாதலால்‌ காலமும்‌ கூடு 
தலாகும்‌. பெரிய அணைகளை அமைக்கும்போது கற்‌ 
காரை வார்க்கும்‌ பாதே அதனூஃட. குழாய்களைப்‌ 
பொருத்தி அதன்மூலம்‌ குளிர்ந்த நீர்‌ ஒடிக்‌ கொண்டே 
இருக்கத்‌ தகுந்த ஏற்பாடுகள்‌ செய்கிறார்கள்‌. குளிர்ந்த 
நீர்‌ கற்காரை வார்ப்படத்தின்‌ உட்பாகங்களில்‌ ஒடும்‌ 
போது வெளிப்படும்‌ வெப்பத்தினை ஏற்றுச்‌ சூடாகி 
வெந்நீராக வெளியாகும்‌. இதை வெப்பம்‌ தணியும்‌ 
வரை தொடர்ந்து செய்யவேண்டும்‌. பின்‌ அந்தக்குழாய்‌ 
களைத்‌ தகுந்த முறையில்‌ அடைக்க வேண்டும்‌. இம்‌ 
முறைகளைக்‌ கையாளுவதில்‌ திறமை வேண்டும்‌. செல 
வினமும்‌ கூடும்‌. மற்றொருவகை கற்காரை கலக்கும்‌ 
போதே சல்லியையும்‌, மணலையும்‌ பனிக்கட்டிகள்‌ 
உறையும்‌ தட்பத்தில்‌ கொணர்ந்து, கலக்கும்‌ இயந்திரத்‌ 
தில்‌ சேர்த்து வெளிப்படும்‌ கற்காரையும்‌ தட்பத்தில்‌ 
இருக்கும்போதே சட்டங்களில்‌ வார்க்க ஏற்பாடுகள்‌ 
செய்வதாகும்‌. இப்படிச்‌ செய்வதால்‌ பின்‌ ஏற்படும்‌ 
வெப்பம்‌ இந்தத்‌ தட்பக்‌ கற்காரையைச்‌ சாதாரண 


வெப்பத்திற்குக்‌ கொணரும்‌. இந்த ஏற்பாட்டில்‌ குளிர்‌ 


பதத்திற்குக்‌ கொண்டு வரவும்‌, தகுந்த வெப்பம்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ வகையில்‌ கணிப்பதற்கும்‌ மிகுந்த திறமை 
வேண்டும்‌; செலவும்‌ அதிகமாகும்‌. 


_ கருங்கள்‌ கட்டிடத்தினால்‌ “அமைப்பதை விடக்‌ கற்‌ 
காரையினால்‌ அணையை அமைப்பதில்‌ பணியாட்‌ 
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மேல்‌ அலைக்‌ கற்கள்‌ *ழு2 
[7 
ழீ 


"இணைக்கும்‌ வெட்டுகள்‌ 


படம்‌ 2.. 


களை விட இயந்திர ஆற்றலை அதிகமாகப்‌ பயன்படுத்‌ 
தவேண்டிய தேவை ஏற்படும்‌. வேலைத்திறனும்‌, 
நுணுக்சமானதால்‌ விவரம்‌ தெரிந்த பணியாட்கள்‌ 
தேவைப்படுவர்‌. சாதாரண வேலையாட்கள்‌, கல்‌ 
-தச்சர்கள்‌ வேலைவாய்ப்பு அருகும்‌ பொதுவாக 
வெப்பம்‌ மிகுந்த நம்‌ நாட்டில்‌ கற்காரை 
அமைக்க நாம்‌ முன்‌ வருவதில்லை. தமிழ்‌ நாட்டில்‌ 
இதுவரை கட்டிய 48 அணைகளிலும்‌ கற்கட்டிடமே 
பயன்படுத்தப்பட்டது. முன்னால்‌ ஏற்பட்ட பெரியாறு 
அணையையும்‌, மேட்டூர்‌ அணையையும்‌ கற்காரையால்‌ 
அமைக்க வேண்டுமென்று திட்டமிட்டுத்‌ தொடங்‌ 


தினாலும்‌ பின்‌ கற்கை காகத்தை செய்து முடித்‌: 


தார்கள்‌. 


மண்‌ அணை. இக்காலங்களில்‌ 200 மீட்டருக்கும்‌ 
மேலான உயரத்திற்கும்‌ மண்‌ அணைகள்‌ .அமைக்கப்‌ 
படுகின்றன. தமிழ்‌ நாட்டிலேயே சுமார்‌ 40 மீட்டர்‌ 
உயரமான மண்‌ அணையைப்‌ பவானிசாகரில்‌' அமைத்‌ 
இருக்கின்றனர்‌. மிகப்‌: பழங்காலத்தில்‌ அமைக்கப்பட்ட 
ஆயிரக்கணக்கான ஏரிக்‌ சுரைகள்‌ மண்‌ கரைகளே 
ஆகும்‌. தேக்க வேண்டிய நீரின்‌ ஆழம்‌ அதிகமாகும்‌ 
போது நீரின்‌ ஆழுத்த ஆற்றலும்‌ அதனால்‌ 'ஊடுருவி 
வெளியாகக்‌ கூடிய திறனும்‌, அலைகளால்‌ மோதி 
அழிக்கக்‌ கூடிய வலிவும்‌ அதிகமாகிறது. அதற்கேற்ப 
மண்‌ அணையின்‌ பரிமாணமும்‌ உருவமும்‌ மண்‌ தன்‌ 
மையும்‌ வடிவமைக்கப்படவேண்டும்‌. 


மண்ணினால்‌ அமைச்கட்படும்‌ கரையை எவ்வளவு : 


அடர்த்தியாக அமைத்தாலும்‌, அதற்குத்‌ தகுந்த தர 
மான மண்ணைத்‌ தேர்ந்தெடுத்தாலும்‌ அதன்‌ மூலம்‌ நீர்‌ 
சசிவதைத்‌ தவிர்க்க முடியாது, எத்தகைய மண்ணி 
ஓம்‌ சல புரைகள்‌ இருந்தே தீரும்‌. அதன்‌ மூலம்‌ நீர்‌ 










நீர்‌ ஊடுருவாது 


அணை :! 


புல்‌ வளர்க்கப்பட்டிருக்கும்‌ * 
கய்‌ ட 
பின்புறம்‌ 


நீர்‌ வடியும்‌ 


ஆ வாய்க்கால்‌ 


மண்‌ அணையின்‌ குறுக்கு வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 


'சசந்து அழுத்தத்தை உண்டாக்கும்‌. மேலும்‌ கசியும்‌ 
நீரின்‌ வேகம்‌ தேக்கிய நீரின்‌ உயரத்தைப்‌ பொறுத்தும்‌ . 
மண்ணின்‌ தரத்தைத்‌ பொறுத்தும்‌ அமையும்‌. தேங்கி 
நிற்கும்‌ நீரின்‌ உயரம்‌ அதிகமாக ஆக ஆக அழுத்தம்‌ 
அதிகமாகும்‌. எனவே கஏயும்‌ நீரின்‌ வேகம்‌ அதிகமாகும்‌, 
இந்நீர்‌ கரைக்குப்‌ பின்புறம்‌ வெளிப்படும்‌ போது 
மண்ணையே அரிக்கும்‌ இறன்‌ பெறக்கூடும்‌. சிறிது சிறி 
தாக அரிப்பதால்‌ மண்‌ கரையே இடிந்து விழுந்து 
உடையும்‌ வாய்ப்பு ஏற்பட்டு விடலாம்‌. அதனால்‌ மண்‌ 
அணையை வடிவமைக்கும்‌ போது ௪௭டுருவிச்‌ செல்லும்‌ 
நீரின்‌ வேகத்தைக்‌ குறைப்பதற்கும்‌ மண்ணரிப்பைத்‌ 
தவிர்த்துத்‌ தெளிந்த நீர்‌ மட்டும்‌ வடிந்து போலுகுற்கும்‌ 
வழி செய்ய சக்திப்‌ ட. 


* 


பூமியில்‌ கடைக்கும்‌ மண்‌ பலவகை, மண்‌ துகள்களின்‌ 
பதிமாணத்தைப்‌ பொறுத்து சரளை. மணல்‌, வண்டல்‌, 
களி என அவற்றைப்‌ பிரிக்கலாம்‌, ஆயினும்‌ இயற்‌ 
கையில்‌ மண்‌ ஒவ்வோர்‌ இடத்திலும்‌ ஒவ்வொரு தன்மை 
யுடையதாக இருக்கும்‌. சசளையோ ' மணலோ அக 
மாசக்‌ கலந்து காணப்பட்டால்‌ அதில்‌ நீர்‌ எளிதில்‌ 
களடருலிச்‌ செல்லும்‌. களியும்‌, வண்டலும்‌ அதிகமாகச்‌ 
சேர்ந்திருப்பின்‌ நீர்‌ கசியும்‌ தன்மை சிறிது குறைவாகும்‌, 


அத்தகைய மண்‌ நீர்‌ ஊடுருவாத்‌ தன்மையது (௩]ள- 


11௦05) எனக்‌ கொள்ளப்படும்‌. மண்‌ அணையின்‌ உருவத்‌ 
இல்‌ நடுப்பாகம்‌ நீர்‌ சசியாத்‌ : தன்மை ' கொண்ட. 
மண்ணும்‌, அதை உள்ளே சார்ந்தாற்போல்‌ மேற்‌ 
போர்வையாக எளிதில்‌ ஊடுருவிச்‌ செல்லும்‌ தன்மை 
கொண்ட மண்ணும்‌, கரையின்‌ பின்‌ புறத்திலேயே 
கடைக்காலில்‌ க$யும்‌ :நீர்‌ 'தெளிவாகும்வகை வடி. 
காலும்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ (படம்‌-2). - மேலும்‌ 
அணைக்கரையின்‌ முன்‌ பக்கம்‌ அதாவது நீர்‌ தேங்கும்‌ 


ப அணையின்‌ ்‌ 
அச்சுக்‌ கோடு: 


மடல்‌ ப அகட எல்‌ தவல தகக 


- சம்மட்டி யால்‌. 
்‌ முகப்பில்‌: 2 


அவின்‌ 


ர்ச்‌ டி ர்‌ ட 
தார்படுத்தப்பட்‌ 
கற்கள்‌! 


23. 


்‌ 11... 
1. ஞ்‌ க 
ழி கடைச்கால்‌ ட 


கமரிிச்சிடு ப்‌ 
ர 





ன ட இடை வன்‌. 


னி 20 


ப . பிடப்பு. ய] 
இ: வ டத 


படம்‌ டி அணையின்‌ * குறுக்கு வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌. 
்‌ பக்கம்‌ பாவு கற்கள்‌ பரப்பப்பட்டிருக்கும்‌, கரையின்‌ பின்‌ ர்‌ 


்‌ . புறத்தில்‌ புல்‌ வளர்க்கப்பட்டு. மழையினால்‌ : கரைச்‌ 


சரிவுகள்‌. பாதிக்கப்படாமலிருக்குமாறு மழைத்‌ தண்ணீர்‌. 
்‌ சரிவில்‌ ஓட : ஆங்காங்கே : சிறு... வாய்க்கால்‌ ட்‌ ல 


, கட்ட ப்பட்டிருக்கும்‌.. க 








ப்‌ வடிகால்‌ குழாம்‌ த்‌ 


அணை 


தவ்கா்‌ சம்மட்டியால்‌ நே 


ன்‌ அ ரபடு்தர்பட்ட கற்கள்‌: 


அசி 













ண்டிவதற்கான மட்டக்கொடு, ல்‌ 


எத த்த டட பட ரர்‌ 


ல்‌ - அணையின்‌ ' பகுதிகள்‌?” ன தீர்த்‌ தேக்கத்தை”: அமைக ்‌ 
-ஆற்றன்‌ குறுக்கே கட்டப்படும்‌ அணையில்‌. ல” முக்கிய 
அமைப்புகள்‌ தேவை.வேண்டிய கொள்ளளவிற்குத்தக்க 
வாறு : அணையின்‌ : உயரம்‌. 'தீர்மானிக்கப்படுறது. 
அத்‌ ப செம்‌. னல்‌ ஆம சக அடதத 


ரச. 
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இராதிக்‌ கம்பி 


கான்கிரீட்‌ கம்பம்‌ 
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6 
௨ ௫ ட 
31 -- கைப்பிடிக்‌ கம்பி 
்‌ ய 
நட ட்‌ 
1 
ட ்‌ 
ட 
ஷ்‌ 
ே 
8 
உ. 
6 
$ 
௨ 
்‌ ப 


வடிகால்‌ 
சுரங்கப்பாதை 





பக்க சுவரின்‌ மேல்‌ மட்டம்‌ 


ல்‌ ச ச்ச்‌ ம க 
னான வ வவ வவ ளவ வவ வவ வவ டட கி எய்ட்‌ 6 உயரம்‌ 


வ வட்பகக 


செதுக்கிய கற்கள்‌ 15” உயரம்‌ ட்‌ 








கான்கிரீட்‌ 12” உயரம்‌ ட ்‌ 
ர்‌ தோண்டுவதற்கான மட்ட கோடு“ தவன வலம கடக க்‌ 


பக யார னை னக" ட 40: 8 கான்கிரீட்‌ 


்‌ ர 





௩ 


20 அடி இடைவெவிதுளைகள்‌ 


( 


பிடிப்பு இணைப்புக்‌ குழி 


படம்‌ 4) மதகு வாழ்யே அணையின்‌ குறுக்த கெட்டுத்‌ தோத்றம 





அணை சரர 








1] 


அய] 


்‌ 
5 
௫ 
ர 
ர்‌ 
ர்‌ 


்‌ 








14 1 
த 
॥ 17 
டூ... (6 
13 டி |! 
டல்‌ | 
1॥ 
|! 
|| 
்‌ ்‌ ॥ ்‌ 
்‌ டட 
க்தி கட ஒழி 2 ட்‌ 
ள்‌] மன. வடிகால்‌ குழாய்‌ பத 
்‌ ம. ்‌ 
ன்‌ |! 
ச |! படம அற்றுப்‌. 
ஜெனொடனிறல ஆற்றுப்‌ 
1! ய 
| 9) 
12 1 1! 1 





1 கப்பி முதலிய, இயத்திரங்களின்‌ அமைப்பு 2 கான்கிரீட்‌ பலகை 3 இரும்பு உத்திரம்‌ 4 மூட்டை 
வடிவமைப்பு. 5 சம்மட்டியால்‌ நேர்ப்படுத் தப்பட்ட கற்கள்‌ 6 கான்கிரிட்‌ தடைகள்‌ கான்கிரீட்‌ தரை 


சிதறி முதலியன 9 1*உயரச்திதறி 8 இரும்புக்‌ கம்பிகள்‌ 9 கான்கிரீட்‌ 1;:2:4 10 கடைக்கால்‌ கோண்டு 


வதற்கான மட்டக்‌ கோடு 11 :20' இடைவெளி 12 பிடிப்பு இணைப்புக்‌ குறி 13 சம்மட்டியால்‌ நேர்ப்‌ 

ள்‌. 'வழிந்தோ, மின்‌ உலர 14 வழிந்தோடியல்லாத பகுதியின்‌ அச்சுக்‌ கோடு 15 அழிந்கோடியின்‌ அச்சக்கோறி 
ந்தோடியின்‌ உயர்‌ மட்ட ா்‌ * ்‌ | 

ல 0 டி! யர்‌ மட்‌ அன்ன 17 ள்‌ ம்‌ நீர்வடியும்‌ அ 18 வடிகால்‌ சுரங்கப்பாதை 19 தாக்கும்‌ 


உழ ரக்‌ 


படம்‌ 5, வழி வாய்ப்‌ பகுதியில்‌ அணையின்‌ குறுக்கு வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 
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பெருகும்‌ போது மிகை நீர்‌ வெளியேற ஓர்‌ அமைப்பு 
தேவை. இவ்வமைப்பு இடத்திற்கேற்றவாறு வடிவ 
மைக்கப்படுகிறது. சிறு ஏரிகளில்‌ மிகை நீர்‌ வெளிப்படக்‌ 
கலிங்கல்‌ அமைக்கிறோம்‌. அதேபோல்‌ பெறிய தீர்த்‌ 
தேக்கங்களிலும்‌ அணையின்‌ ஒரு பாகத்தில்‌ மிகை நீர்ப்‌ 
போக்கு தேவை. கற்காரை அல்லது கல்‌ அணையில்‌ 
கட்டிடத்தின்‌ ஒரு பகுதி அணையின்‌ பிறபகுத 
சளை விடச்‌ சிறிது தாழ்வாக அமைக்கப்பட்டு 
மிகைநீர்ப்‌ போச்சியாய்ப்‌ பயன்படுகிறது. இதனை 
வழிவாய்‌ (8$மரற]105 ௭64) என்பர்‌. வெளியேற்றப்பட 
வேண்டிய மிகை வெள்ளத்தைப்‌ பொறுத்து வழி 
வாயின்‌ நீளம்‌ ஆமையும்‌, இந்த மிகை வெள்ளம்‌ 
எவ்வள எல்பது அந்‌.த ஆற்றில்‌ அப்பகுதியில்‌ கடந்த 
பல வருடங்களாக ஏற்பட்ட வெள்ளப்‌ - பெருக்கின்‌ 
கணக்குகளையும்‌, அப்படுகையில்‌ பல வருடங்களாகப்‌ 
பெய்த மழையின்‌ அளவுகள்‌, அவற்றால்‌ ஏற்படும்‌ 
நீரோட்டக்‌ கணக்குகள்‌ முதலியவற்றையும்‌ ஆதார 
மாகச்‌ கொண்டு இர்மானிக்கப்படுகிறது. மிகை நீர்ப்‌ 
போக்கியின்‌ வடிவமைப்‌:ப அணையின்‌ பாதுகாப்பையே 
பாதக்குமாகையால்‌ மிகுந்த கவனத்துடன்‌ கணக்கிடப்‌ 
படவேண்டும்‌. அமைத்த மிகை நீர்‌ போக்கி, தேக்கம்‌ 


நிறைந்த வெளிப்படும்‌ வெள்ளத்தை அகற்றப்‌ போதிய , 


தாக இல்லையென்றால்‌ தேக்கத்தின்‌ நீர்மட்டம்‌ 
உயர்ந்து கொண்டே போகும்‌. பின்‌ நீர்‌ பொங்க 
அணையின்‌ மேல்‌ தாவி வழியும்‌. அணையின்‌ மேல்‌. 
வெள்ளம்‌ வழிந்தால்‌ எந்த அணையும்‌ நிற்காது, கல்‌ 
அல்லது, கற்காரைக்‌ சுட்டடமாக இருந்தால்‌ கட்டிடத்‌ 
தில்‌ விரிசல்‌ உண்டாகிப்பின்‌ கட்டிடமே சிதைந்து 
விடும்‌. மண்‌ அணையானால்‌ நீர்‌ மேலே வழியும்‌ 
போதே அணையின்‌ பீன்புறமிருக்கும்‌ மண்‌ கரைந்‌ 
தோடி வெகு விரைவில்‌ பெருத்த உடைப்பு ஏற்பட்டு 


வெள்ளப்பெருக்கு ஏற்படும்‌. அதனால்‌ ஆற்றுப்‌ பகுதி. 


யில்‌ வெள்ளச்‌ சேதங்கள்‌, உயிர்ச்‌ சேதங்கள்‌ உண்ட. 

டகும்‌. இத்தகைய சூழ்நிலை பெருத்த ஆபத்தாகும்‌. 
தேவைக்கு மேல்‌ அதிகமாக மிகை நீர்ப்‌ போக்கியை 
அமைப்பதில்‌ பணச்‌ செலவு அதிகமாகும்‌. நீரியல்‌, 
நீர்‌ நிலையியல்‌,வெள்ள ஓட்டம்‌, வெள்ளக்‌ கட்டுப்பாடு 
முதலிய துறைகளைக்‌ கற்று ஆராய்ந்து இவை. வடி 
வமைக்கப்‌ படவேண்டும்‌, 


மிகை நீர்ப்போக்கியில்‌ பெருங்கதவுகளும்‌ அமைப்ப 

குண்டு. இந்த இரும்புக்‌ கதவுகள்‌ சாதாரணமாக 
மூடப்பட்டிருக்கும்‌. வெள்ளம்‌ பேருகும்போது இக்‌ 
கதவுகள்‌ தூக்கப்பட்டு வெள்ளம்‌ பெருமளவாக வெளி 
யேற்றப்படும்‌: கதவுகளைத்‌ தூக்க மின்சக்தி இல்லாத 
போது ஆட்கள்‌ தூக்கத்‌ தகுந்த, பல்‌ உருளைகள்‌ 
முதலிய சாதனங்கள்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌, 


ம்கை நீர்ப்போக்கியிலிருந்து வெளியேறும்‌ நீர்‌ ௮ம்‌ 
மட்டத்திலிருந்து ஆற்று மட்டத்தை நோக்கிப்‌ பாயும்‌ 
போது மிகமிக வேகம்‌ பெறும்‌, ௮வ்வேகத்தில்‌ ஆற்றுப்‌ 
படுகையீல்‌ பாய ஆரம்பித்தால்‌ டடுகையைப்‌ பலவா 
றாக அறுத்துப்‌ பள்ளத்தாக்குகளை உண்டாக்கிவிடும்‌, 


ட லையும்‌ பயன்படுத்துவர்‌. 


ஆதலால்‌ குதித்து வரும்‌ நீரின்‌ வேகத்தையும்‌, ஆற்ற 
லையும்‌ குறைக்கப்‌ பல வழிகள்‌ கையாளப்படுகின்றன. 
பாயும்‌ பாதையில்‌ நீரைத்‌ தணிப்புத்‌ தொட்டிகளில்‌ 
(81111றத 125106) தேக்கி நீர்மெத்தை அமைப்பது, கற்‌ 
காரைக்‌ குறுக்குக்‌ கட்டைகளை அமைப்பது 
போன்றவை இவற்றுள்‌ ல. இவற்றைத்‌ தீர்மானிப்ப 
இலும்‌ பொறியியலறிவும்‌ நுண்ணுணர்வும்‌ மிகப்‌ பயன்‌ 
படும்‌, இவ்வகை அமைப்பினை உண்டாக்குவதால்‌ 
வெள்ளக்‌ காலத்தில்‌ ஏற்படும்‌ மிகை நீர்‌, நீர்த்‌ தேக்கத்‌ 
இலிருந்து வெளியேறும்‌ வேகம்‌ குறைக்கப்பட்டு, எப்‌ 
போதும்‌ போல்‌ ஆற்றுப்‌ பகுதியில்‌ மெதுவாக ஓடிக்‌ 
கழிந்து விடும்‌. ்‌ 4 


நீர்‌ மதகு, அணையின்‌ மற்றொரு முக்கிய அம்ச 
மாகும்‌, தேங்கிய நீரினைப்‌ பயன்படுத்தத்‌ தேக்கத்தி 
லிருந்து வெளியேற்ற மதகுகள்‌ கட்டப்படுகின்றன. 
வெளியேற்றப்பட பேவேண்டிய நீரின்‌ அளவைப்‌ 
பொறுத்து மதன்‌ கண்‌ வடிவமைக்கப்படும்‌. மதூன்‌ 
தலைப்பில்‌ , நீரின்‌ வெளியேற்றத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தி 
முறைப்படுத்த மதகுக்‌ கதவுகள்‌ பொருத்தப்படுகன்றன. 
இக்‌ கதவுகளில்‌ சில வகைகள்‌ உள்ளன. மதகின்‌ அடி 
மட்டத்திற்கும்‌ நீர்த்‌ தேக்கத்தின்‌ உச்‌ மட்டத்திற்கும்‌ 
உள்ள நீரின்‌ ஆழம்‌' அதிகமாவதால்‌ மதகு மட்டத்தில்‌ 
நீர்‌ அழுத்தம்‌ கூடும்‌. அதற்கேற்ப மதகுக்‌ கதவுகள்‌ வடி. 
வமைக்கப்படுகின்றன. அந்த அழுத்தத்தோடு கதவுகள்‌ 
மூடித்திறக்கப்படுவதற்குவேண்டியசாதனங்கள்பொருத் 
தப்பட வேண்டும்‌, இக்‌ கதவுகளை இயக்க மின்‌ : ஆற்ற 
கையால்‌ எளிதில்‌ இயக்கத்‌ 
தேவையான பல்‌ உருளைகளும்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்‌ 
ரும்‌. கற்காரை அல்லது கல்‌ கட்டடத்தில்‌ மதகுகள்‌ 
அமையும்போது கட்டிடத்தின்‌ ஒரு பகுதியாகவே அதை 
அமைப்பர்‌. மண்‌ அணையில்‌ அமையும்‌ மதன்‌ துளை 
தனிக்‌ கட்டிடமாகக்‌ கட்டப்பட்டு மேலே மண்ணால்‌ 
மூடப்படும்‌. மதகிலிருந்து வெளிவரும்‌ நீர்‌ பின்‌ கால்‌ 
வாய்‌ மூலம்‌ பாசனத்திற்கோ மற்ற பயன்களுக்கோ 
எடுத்துச்‌ செல்லப்படும்‌. இங்கு வெளிப்படும்‌ நீரின்‌ 
வேகத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தியம்‌ ஆற்றலைக்‌ குறைத்தும்‌ 
கால்வாயில்‌ சீராகப்‌ பாயவிட வேண்டிய வழி முறை 
கள்‌ கையாளப்படுகின்றன. ட்‌ 


உயரமான அணைகளில்‌ நீரின்‌ நிலை அழுத்த ஆற்ற 
லைப்‌ பயன்படுத்தி மின்‌ சக்தி உண்டாக்குவர்‌. அதற்‌ 
சாக அவை கட்டும்போதே அதில்‌ தேவைக்‌ கேற்பச்‌ 
குழாய்கள்‌ பொருத்தப்படுகின்றன்‌. குழாய்களின்‌ 
கலையில்‌ தூசி, சருகுகள்‌ உட்புகாமல்‌ இருக்க இரும்புக்‌ 
சரொதகளும்‌ பொருத்தப்படுகன்றன. அணையின்‌ பின்‌ 
புறம்‌ இக்குழாய்க்குள்‌ பாயும்‌ நீரை முறைப்படுத்த, 
கட்டுப்பழத்த ஒரதர்களும்‌ (7௨4௨) அடைப்பான்களும்‌ 
அமைக்கப்படுகின்றன. இக்‌ குழாய்கள்‌ 8ழ்‌ மட்டத்தில்‌ 
அமைக்கப்படுவதால்‌ இம்மட்டத்திற்கும்‌, நீர்த்தேக்கத்‌ 
இன்‌ மேல்‌ நீர்‌ மட்டத்திற்கும்‌ இடையிலுள்ள நீரின்‌ 
பயன்பாட்டிற்கேற்பக்‌ குழாயின்‌ முகப்பில்‌ நீர்‌ அழுத்தம்‌ 
பெறலாம்‌. அந்த நிலைஆற்றல்‌ குழாய்க்‌ கதவு 


இறந்து நீர்‌ "வெளிப்படும்‌? போது அது வேக அற்றலாக 
மாறுகிறது. அவ்வாற்றலே மின்னாக்கெளை இயக்கி 
மின்சாரத்தை உற்பத்தி ' செய்கிறது. குந்தா, 
பைகாரா அணைகளில்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌ மின்‌ 
உதபத்க்கறன்‌ கோல்கள்‌ இவ்வகையினவே. ்‌ 


அணையைக்‌ கட்டும்போதே, நீர்த்தேக்கம்‌ நிரம்பும்‌ 
போது அதன்‌ உள்ளமைப்பின்‌ ஆழுத்த ஆற்றலையும்‌ 
அதனால்‌ விளையும்‌ மாற்றங்களையும்‌ அறியச்சில நுண்‌ 
அளவுக்‌ கருவிகளைப்‌ பொருத்துதல்‌ ண்டு. 
பெரும்பாலும்‌ மின்‌-மிஸ்‌ எணுவியல்‌ சுருவிகளாய்‌ இருக்‌ 
கும்‌, இவற்றை ஆங்காங்கே-தேவைக்‌ கேற்ப . அணை 
யின்‌ உட்பசுதிகளிற்‌ பொருத்தி அவற்றின்‌. முனைகள்‌ 
அளவீட்ட றையுடன்‌ இணைக்கப்படும்‌ 
தில்‌ நீர்‌ மட்டம்‌ உயர உயர இந்த நுண்‌ அளவுக்‌ கருவி 
கள்‌ காட்டும்‌ விவரங்களைத்‌ , திரட்டி : அவற்றைக்‌ 
 சணித்து அணையினுள்‌ கோரற்றுவிச்கப்படும்‌.. . திசைவு 
கள்‌, வலெப்பமாற்றங்கள்‌, நலிவுகள்‌ ஆகியவை வடிவ 
மைப்பின்‌ போரது சணிதந்து ஏற்றுக்‌' கொள்ளப்பட்ட 
அளவுகளுக்குள்‌.. அடங்கி இருக்கின்றனவா என்பது 
சோதிச்கப்படும்‌, இச்சோதனைகள்‌ அணையின்‌ 
பேணலிலும்‌ பாதுகாப்பு ஆய்விலும்‌ 
படும்‌. இத்தகைய கருவிகள்‌ மித 
எளிதில்‌ “ டமுதடையக்‌ கூடியத 


நேர்த்தியாகவும்‌ 
தன்மையுடனும்‌: இருக்கு 


மாசலால்‌ அவற்றை , ஆராய்ந்து : பெறுவதிலும்‌, 
பொருத்துவதிலும்‌, பேணுவதிலும்‌ தனிக்‌ கவனம்‌ 


தேவை. 


அணையைக்‌ கட்டுதல்‌. பொறியியல்‌ வல்லுநர்களும்‌ 
கட்டிடத்‌ தொழிலாளர்களும்‌, பல்வேறு இயந்திரங்‌ 
சளையும்‌, சாதனங்களையும்‌ . இயக்குபவர்களும்‌, 
உழைப்பாளிகளும்‌ சேர்ந்து ஒத்துழைத்து அணையைக்‌ 
சட்டிமுடிப்பர்‌. ்‌ 


“அணையைக்‌ கட்டத்‌. திட்டமிடும்போது, "அணைத்‌ 


ளத்தில்‌ சில ' மூக்கெ முன்‌ஏற்பாடுகள்‌ தேவை... 


அனண அமையும்‌ இடம்‌,நீர்‌ தேங்கும்‌. இடம்‌, மற்ற 
வசதிகளுக்கு ' வேண்டிய இடம்‌ இவற்றையெல்லாம்‌ 
அளவிட்டு அந்த நிலங்களைத்‌ தனியாரிடமிருந்தால்‌ 
அவற்றைப்‌ - பெறத்‌ ' தகுந்த ' நடவடிக்கையெடுக்க 
வண்டும்‌. 
வேலை௩ளை ஆரம்பிக்க அனுமதி பெற வேண்டும்‌. 
அடடார்ந்த காடுகளோ, 
அவற்றைப்‌ பெற அந்தந்தத்‌ துறையை அணுகி நட 


வடிக்கை. எடுத்து மரம்‌, செடி, கொடிகள்‌, புதர்கள்‌ : 


முதலியவற்றை அகற்றி , வேலைக்களத்தைச்‌ சுத்த 
மாக்க வேண்டும்‌. பின்‌ அவ்விட,ததை அணுகும்‌ சாலை 
ள, அலு வலா்சளும்‌. தொழிலாளர்சளும்‌ குடியிருக்கத்‌ 
தற்காலிக வீடுகள்‌ ட அமைக்க வேண்டும்‌. 


அணையின்‌ பாகங்கள்‌ எங்கெங்கு அமையுமெனப்‌ 
பூமியில்‌ கோடிட்டுத்‌: துரையின்‌ அமைவிற்கேற்ப அணை 
யீன்‌ : வடிவமைப்பு பொருத்தமாக உள்ளதாவென 
அராய வேண்டும்‌. : அணையின்‌ வெட்டுமுகம்‌ 


இவை: 


நீர்த்‌ . தேக்கத்‌. 


வெகுவாகப்‌ பயன்‌ : 


சட்டப்படி தனியார்‌. இடத்தினுள்‌ சென்று ' 
- மரங்களோ இருக்குமாயின்‌ - - கட்டுமானம்‌ 


'விரிந்திரு.ப்பின்‌ பணச்‌ செலவையும்‌, 


அணை 7109 


மேலிருந்து 8ழே பார்க்கும்போது அகலமாக விரிந்து 
கொண்டே போகும்‌. அணையின்‌ மேல்‌ மட்டம்‌ நிர்ண 
யிக்கப்பட்டதொன்று. பூமியின்‌ மட்டமோ ஆங்காங்கே 
ஏற்றத்‌ தாழ்வுகள்‌ கொண்டது. கட்டும்போது, சடைக்‌ 
கால்‌ பறித்துத்‌ தயார்‌ செய்யும்போது, மட்டங்கள்‌ 
மாறியிருக்குமாதலால்‌ எந்த நிலையிலும்‌ அணையின்‌ 
அகல நீளங்கள்‌ சரியானபடி குறித்து,அளவு அமைக்கத்‌ 
தகுந்தவாறு அளவுக்‌ கட்டைகள்‌ அமைத்துக்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌. அதே போன்று' உயர அளவை அப்‌ 
போதைக்கப்போது சரிபார்க்க ஒரு நிலையான. அறி. 
மேடை (£எறவகார்‌ ரு காடி அமைத்துக்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌, இம்மேடையின்‌ உயரத்தை நிர்ணயிப்பதில்‌ 
மிகுந்த கவனம்‌ தேவை. ஏனெனில்‌ அதை வைத்துத்‌ 
தான்‌ அணையின்‌ பல்வேறு உயர அளவுகள்‌ நிர்ணயிக்‌ 
வர்பஇம்ட 


இதற்கிடையில்‌ அணையைக்‌ கட்டுவதற்கு ஒரு காலத்‌ 
திட்டம்‌ வகுக்க வேண்டும்‌. ஆற்றுப்‌ பததியில்‌ வேலை 
செய்ய வேண்டுமாதலால்‌ ஓடும்‌ நீரை எவ்வகை மாற்று 
வழிகளில்‌ திருப்பிப்‌ பகுதி பகுதியாக ஆற்றுப்‌ படுகை 
யில்‌ அணை அமைக்க முடியுமென்று முன்னோக்கத்‌ 
இட்டம்‌ வேண்டும்‌, அப்பகுதியில்‌ எந்தெந்த மாதங்‌ 
களில்‌ ஆற்றில்‌ எவ்வளவு நீர்‌ எதிர்பார்க்கலாம்‌, 
வெள்ளம்‌ எந்தக்‌ காலங்களில்‌ வற்றாது என்ற குறிப்பு: 
களைலைலாம்‌ தீர ஆராய்த்து காலத்திட்டம்‌ வகுக்க 
வேண்டும்‌. 


மிகை நீர்‌ வழிவாயைக்‌ கட்டுமானமாகத்தான்‌ அமைக்க 
வேண்டும்‌. இதைப்‌ பொதுவாக ஆற்றின்‌ படுகையி 
லேயே அமைப்பர்‌. சில சமயங்களில்‌ ஆற்று வழி.பில்‌ 
நல்ல பாறைவகை இல்லையெனில்‌ வழிவாயை அணை 
யின்‌ வேறு பாகங்களிலும்‌ அமைப்பதுண்டு. அப்படி 
அமைக்கும்‌ போது அணையிலிருந்து மிகை நீர்‌ பாய்ந்து 


. ஆற்றை அடையப்‌ புதிய வழி ஏற்படுத்த வேண்டும்‌: 


அத்தகைய வெள்ள வழியில்‌ பாயும்‌ நீர்‌ பூமியை 
அரித்து விடாமல்‌ இரக்க தடுப்புச்‌ சுவர்கள்‌ 
போன்றவை அமைக்க வேண்டும்‌. இதில்‌ சிக்கல்களும்‌ 
உண்டு. 


திட்டமிடப்பட்ட அணையில்‌ ஆற்றுப்‌ பகுதியில்‌ 
மிகை நீர்‌ போக்கிற்கான கட்டுமானப்‌ பணி அமையும்‌ 
பள்ளத்தாக்கு மிநக்‌ குறுகியதாசு இருந்தால்‌ அதே 
, கரைகள்‌ வரை நீட்டப்பட்டு முழு 
அணையே கட்டிட அணையாகலாம்‌. பள்ளத்தாக்கு 
மற்ற தொழில்‌ 
நுட்பக்‌ கருத்துக்களையும்‌: கருத்தில்‌ கொண்டு ஆற்றுப்‌ 
பகுதியில்‌ கட்டுமானமாகவும்‌, அதையொட்டி இருமருங்‌ 
இலும்‌ மண்‌ கரையாகவும்‌ திட்டமிடுவது உண்டு. தமிழ்‌ : 
நாட்டில்‌ பெரும்பாலான அணைகள்‌ இத்தகையனவே. 


கட்டிடம்‌, மண்‌ இணைந்த அணை கட்டும்‌ முறை. மண்‌ 
அணை அமையுமிடத்தில்‌ செடிகொடீகளை அகற்றி 
அவற்றின்‌ வேரை அடியோடு களைந்தெறிந்து 
நிலத்தைச்‌ சுத்தப்படுத்த வேண்டும்‌. பின்‌ பூமியின்‌ 


720 அணை 


மேற்புறம்‌ மண்ணைச்‌ சுமார்‌ 30 செ மீ, வரை வெட்டி 
அப்புறப்படுத்த வேண்டும்‌. இவ்வாறு செய்வதால்‌ 
மேல்‌ மண்ணில்‌ கரிமப்‌ பொருள்களையும்‌, மழை, 
வெய்யிலில்‌ பாதஇக்சப்பட்டுப்‌ பசை இழந்து மணலைப்‌ 
போன்றுள்ளதையும்‌ நீக்கிவிடப்பட்டு உள்‌ நிற்கும்‌ 
புதிய மண்‌ தோன்றும்‌. பின்‌ மண்‌ அணைக்குக்‌ கடைக்‌ 
காலாக அமையும்‌ தடுப்புக்‌ குழி (பேர ௦41 112001) 
வெட்டப்படும்‌. இதன்‌ ஆழம்‌ பொதுவாகத்‌ தேக்கப்‌ 
படும்‌ நீரின்‌ அழத்தில்‌ பா தியளவிற்கு இருக்க வேண்டும்‌, 
நீர்‌ தேங்கும்‌ போது கடைக்காலில்‌ கசிந்து வெளிப்பட 
முனையும்‌. இந்தத்‌ தடுப்புக்‌ குழி அதன்‌ பாதையில்‌ ஒரு 
தடுப்பாசு அமையும்‌. இந்தத்‌ தடுப்புக்‌ குழியில்‌ நீர்‌ 
எளிதில்‌ ஊடுருவாத தன்மையுள்ள மண்‌ தேர்ந்தெடுத்து 
நிரப்பட்படும்‌. இம்‌ மண்‌ நிரப்பும்‌ போது சிறிது சிறிதாக 
20,25 செ.மீ. கனத்தில்‌ மண்ணை நிரவி உருளையால்‌ 
கெட்டிக்க வேண்டும்‌. அப்படி மண்‌ அணையுமிடத்து 
15 சென்டி மீட்டர்‌ கனமாக ஆகலாம்‌. மேலும்‌ நிரப்பும்‌ 
மண்ணில்‌ ஈரப்பசை குறிப்பிட்ட அளவில்‌ இருக்கு 
வேண்டும்‌. மண்கரை அமைப்பதில்‌ ஈரப்பசையும்‌ அழுத்‌ 
தமும்‌ குறிப்பாகக்‌ கவனிச்க வேண்டிய கூறுகளாகும்‌, 
ஈரப்பசை போதுமானதாக இல்லையேல்‌ வறண்ட மண்‌ 
நன்றாக ஒட்டாது பிரிந்து காணப்படும்‌, அதில்‌ நீர்‌ 
கசயச்கூடும்‌. ஈரப்பசை அதிகமானால்‌ மிதி உருளை 
யால்‌ அழுத்தும்‌ போது வேண்டிய அழுத்த ஆற்றல்‌ 
பெறாமல்‌ வழுக்கியும்‌, விலகியும்‌ போகும்‌. 
மண்ணை அழுத்தும்‌ போது அதில்‌ தகுந்த ஈரப்பசை 
(ரெ்றமா। 14014பா௨) இருத்தல்‌ அவசியம்‌. 


இத்தடுப்புக்‌ குழி நிரப்பும்போதே அதற்குப்‌ பின்‌ 
அமைய வேண்டிய வடிகாலையும்‌, கற்குவியலையும்‌ இர்‌ 
மானிக்கலாம்‌. கடைப்‌ பகுதியில்‌ வடிகால்‌ வாய்க்‌ 
காலும்‌ வெட்டி விடப்படும்‌. முன்‌ பகுதியில்‌ இயற்கை 
யாக இருக்கும்‌ பூமியையும்‌ நாம்‌ அமைக்கும்‌ கரையை 
யும்‌ இணைக்கும்‌ வகையில்‌ சில இணைப்பு வெட்டு 
களும்‌ செய்விக்கப்படும்‌. 


இவ்வாறு சுடைச்கால்‌ மேடை என்று சொல்லத்‌ 
தகுந்தவாறு தயாரித்த இடத்தில்‌ மேலும்‌ மண்‌ சிறிது 
சிறிதாக உயர்த்தப்படும்‌, முன்‌ சொன்ன வகையில்‌ 
மண்ணின்‌ ஈரப்பசையும்‌, அழுத்தம்‌ கொடுப்பதும்‌ 
முக்கியமாகக்‌ கண்காணிக்கப்பட்டுவரும்‌, மேலும்‌ மண்‌ 
அணையின்‌ அமைப்பில்‌ நடுப்பாகம்‌ நீர்‌ எளிதில்‌ ஊடுரு 
வாத்‌ தன்மையுள்ள மண்ணையும்‌ மற்ற இரு புறங்‌ 
களில்‌ சிறிதளவு ஊடுருவும்‌ தன்மையுள்ள மண்ணையும்‌ 
தேர்ந்தெடுத்து, அதை அதன்‌ இடத்தில்‌ நிரவ 
வேண்டும்‌. 


கரைக்கேற்ற மண்‌ எங்கிருந்து கொணரல்‌ வேண்டும்‌ 
என்று முன்‌ கூட்டியே திட்டமிட்டுச்‌ செயல்பட, 
வேண்டும்‌. பொதுவாக நீர்த்தேக்க இடத்திலிருந்தே 
கரைக்கு வேண்டிய மண்ணை எடுக்கலாம்‌. எங்கு 
சுரைக்கு ஏற்ற மண்‌ கிடைக்குமென்று சோதனைக்‌ குழி 
கள்‌ போட்டு முன்னாலேயே தேர்ந்தெடுக்க வேண்டும்‌. 


கரைக்கு வேண்டிய இருவகை மண்ணும்‌ தேவைக்கேற்ற 
அளவும்‌ கிடைக்குமா என்று முன்‌ கூட்டியே கணிக்ச 
வேண்டும்‌. 

இவ்வாறு கரை தீர்மானித்த உயரத்திற்கு எழுப்பப்‌ 
படும்‌. கரை எழுப்பும்போதே முன்சரிவில்‌ பாவு கற்‌ 
கட்டிடமும்‌ தொடங்கிக்‌ கட்டிக்கொண்டு வர 
வேண்டும்‌. பின்‌ சரிவில்‌ புல்பற்றை அடித்து வளரச்‌ 
செய்வதும்‌, ஆங்காங்கே மழைத்‌ தண்ணீர்‌ இறங்கி ஒடி 
விடுமாறு வாய்க்கால்கள்‌ அமைப்பதும்‌ கடைசியாகச்‌ 
செய்யப்படும்‌ வேலைகள்‌. 


வடிவமைப்பில்‌ காட்டியவாறு அணை உயர உயர 
அகலம்‌ குறுகக்‌ கொண்டேவரும்‌, அணையின்‌ வடி 
வத்தைச்‌ சீர்செய்வதற்கு மண்‌ஏற்றும்போது வேண்டிய 
அகலத்தை விடச்‌ சிறிது கூட்டி அமைத்துப்‌ பின்னால்‌ 
இரு சரிவுகளிலும்‌ வேண்டிய அளவுக்கு வெட்டிக்‌ 
கழித்துவிடுவது அவயம்‌. அவ்வாறு செய்வதால்‌ ஓரங்‌ 
களில்‌ நன்றாக அழுந்தாத்‌ மண்‌ அகற்றப்படும்‌. கரைப்‌ 
பகுதி முழுமையிலும்‌ நன்றாக அழுத்தம்‌ 'பெற்று 


நிற்கும்‌. இப்பகுதியை அளக்கை செய்து பூமியில்‌ 
கோடிட்டுக்கொள்ள வேண்டும்‌, பின்‌ கடைக்கால்‌ 
அமைவது ஆழக்தில்‌ இருப்பதால்‌ : அந்த அளவு 


தோண்டும்‌ போது-பக்க மண்‌ சரியாமல்‌ இருக்க 
வேண்டிய அகலங்களும்‌ - தோராயமாகக்‌ .கணக்கட்டு 
அதற்கேற்பக்‌ கடைக்கால்‌ தோண்டும்‌ நீள அகலங்‌ 
களைக்‌ கோடிட்டுக்கொள்ள வேண்டும்‌. 


மேல்‌ மண்ணை எடுத்துவிட்டுக்‌ கட்டிடம்‌ அமையப்‌ 
பாறைப்‌ பகுதி கடைக்கும்‌ வரை தோண்டும்‌ பணி நீடிக்‌ 
கும்‌., இடைத்த பாறைப்பகுதி கெட்டியாகவும்‌ பிளவு 
கள்‌ இல்லாமலும்‌ இருக்க வேண்டுமாதலால்‌ மேற்‌ 
பாறையை வெடி வைத்தும்‌, பிளந்தும்‌ கல்தச்சர்களைக்‌ 
கொண்டு உடைத்தும்‌, வெளிப்படுத்த வேண்டும்‌. 


. இதோடு ஆழக்குழியில்‌ வேலை செய்யவேண்டு 
மாதலால்‌ விடாது பெருகிக்‌ கொண்டேயிருக்கும்‌ 
ஊற்றுத்‌ தண்ணீரைத்‌ தொடர்ந்து இறைத்துக்‌ 
கொண்டே இருக்கவேண்டும்‌. வெட்டுக்‌ குழியில்‌ பல 
பகுதிகளில்‌ களறும்‌ நீரைச்‌ சில இடங்களில்‌ சேருமாறு 
இருப்பி ஆங்காங்கே இறைப்பிகளை வைத்து இறைப்ப 
தும்‌ ஒரு சிக்கலான, ஆனால்‌ தேவையான, பணியாகும்‌. 


இவ்வகைக்‌ செட்டிப்பாறை கண்ட பிறகு, நன்றாக 
சுத்தம்‌ செய்து அவற்றில்‌ சிறு பிளவுகள்‌ இருக்கின்‌ றன 
வா என்று சோதிக்க வேண்டும்‌. மயிரிழைப்‌ பிளவுகள்‌ 
இருப்பினும்‌ நீர்‌ அழுத்தத்தால்‌ ஊடுருலிச்‌ சென்று 
கட்டடித்தின்‌ மீது மேல்‌ நோக்கிய அழுத்தம்‌ செலுத்‌ 
தும்‌. அந்த அளவிற்கு எர டகடட 4 பளு குறைந்து 
விடும்‌. 


இத்தகைய ஏறு பிளவுகளிலும்‌ நீர்‌ ஊடுருவா 
வண்ணம்‌ அவற்றைச்‌ , சிமெண்டுக்‌ .சகரைசலால்‌ 
நிரப்பச்‌ சல முறைகள்‌ கையாளப்படுகின்றன. 


இவை ஆங்கிலத்தில்‌ (0௦0112 என்று குறிப்பிடப்‌ 


க 


படம்‌, கடைக்காலில்‌ ஆங்காங்கே இயந்திரங்களினால்‌ 
பாறையில்‌ துளைகள்‌ போடப்படும்‌, துளைகளின்‌ 
ஆழம்‌ 6 மீட்டர்‌, 70 மீட்டர்‌, 20 மீட்டர்‌ என்று 
தேவைக்கேற்ப நிர்ணயிக்கப்படும்‌. அவற்றின்‌ விட்டமும்‌ 
அப்படியே 5 செ.மீ. முதல்‌ 10 செ.மீ. வரை இருக்கு 
லாம்‌. இத்தகைய துளைகள்‌ போடப்பட்டு அவை 
காற்றையம்‌ சண்ணீளரயும்‌ உட்செலுத்தி நன்றாகச்‌ 
சுத்தப்படுத்தப்படும்‌. அவ்வாறு செய்வதில்‌ ஆழத்தில்‌ 
பாறையில்‌ ஏதேனும்‌ பிளவுகள்‌ இருப்பின்‌ அவை சுத்தப்‌ 
படுத்தப்பட்டுப்‌ பின்‌ சிமெண்ட்‌ கரைசலை உட்‌ 
செலுத்தும்போது அப்‌ பிளவுகளில்‌ அது சென்றடையக்‌ 
கூடும்‌. பின்‌ சமெண்டைத்‌ தகுந்தவாறு நீரில்‌ 
சேர்த்துக்‌ சலக்கிச்‌ ல சாதனங்களின்‌ மூலம்‌ இத்துளை 
களில்‌ காற்றமுத்த ஆற்றலால்‌ அது உள்‌ செலுத்தப்‌ 
படும்‌. இந்த சிமெண்ட்‌ கரைசல்‌ பிளவுகளில்‌ ஏறிப்‌ 
புகுந்து அடைத்து அவற்றை மூடிவிடும்‌. இத்த வேலை 
யில்‌ சுவனம்‌ செலுத்த வெண்டிய முக்கிய இரு அம்சங்‌ 
கள்‌ சிமெண்டு, நீர்‌ சேர்க்கும்‌ அளவுகள்‌ எவ்வளவு 
என்று தீர்மானிப்பது, மற்றும்‌ எந்த அளவு அழுத்த 
ஆற்றலோடு அதைத்‌ துளையீன்‌ மூலம்‌ செலுத்த 
வேண்டுமென்பது. இது பெரும்பான்மையும்‌ பட்டறி 
வினால்‌ தீர்மானிக்கப்படுகிறது. சிமெண்ட்‌ கரைசல்‌ 
மிகக்‌ கெட்டியாக இருந்தால்‌ பிளவுகளில்‌ நன்றாக ஏறிப்‌ 
பாய்ந்து அடையாது. காற்று அழுத்த ஆற்றலை 
அதிகமாக்கிப்‌ பாறையின்‌ அடியில்‌ இருக்கும்‌ வெடிப்பு 
கள்‌ பேலும்‌ விரிந்துவிடும்‌ அபாயமும்‌ உண்டு. இவ்‌ 
வாறு செய்வதால்‌ பாறையின்‌ பிளவுகளில்‌ நீர்‌ 
ஊடுருவிச்‌ செல்வது ஒரளவு தடுக்கப்படுவதோடு பாறை 
யும்‌ உறுதிப்படுகிறது, இவ்வாறு தயாரிக்கப்பட்ட 
கடைக்கால்‌, சட்டுமானம்‌ தொடங்கத்‌ தகுதியாகிறது. 


கடைக்கால்‌ தயாரிக்கப்பட்ட .பின்‌ சட்டுடத்தை வடி 
வமைப்புக்குத்‌ தச்கவாறு எழுப்ப வேண்டும்‌. சில இடங்‌ 


களில்‌ கற்காரை இட வேண்டியும்‌ வரும்‌. பொதுவாகக்‌ , 


சருங்கல்‌ கட்டிடத்தில்‌ ஒவ்வொருவரீயும்‌ 30 செ. மீ. 
உயரமாக அமையும்‌. வழிந்தோடும்‌ பகுதியிலும்‌, மதகு 
- ஆமையும்‌ பகுதியிலும்‌ பல்வேறு சிறு நுணுக்கங்கள்‌ 
கவனிக்கப்பட வேண்டிவரும்‌, கட்டிடம்‌ எழும்பும்‌ 
போது அவற்றையெல்லாம்‌ தகுந்த வரைபடங்களின்‌ 
உதவியைக்‌ கொண்டு தவறு ஏற்படாமல்‌ செய்விப்பதில்‌ 
மிகுந்த சுவனம்‌ தேவை. 


கட்டிடத்தில்‌ சுரங்கப்பாதை ஒரு முக்கிய அமைப்பு. 
இச்சுரங்கம்‌ கட்டிடத்தினுள்‌ சில அம்சங்களைக்‌ கண்‌ 
காணிக்க உதவுகிறது. முக்கியமாகக்‌ கடைகாலில்‌ 
கசியும்‌ நீரின்மேலழுத்தத்தைக்‌ குறைக்க இது அவசியம்‌, 
இதற்காகத்‌ தளைக்கப்பட்ட 10 செ. மீ, துளைகளின்‌ 
வழியே அது மேலேறி இச்சுரங்கத்தில்‌ ஏற்படுத்தப்படும்‌ 
ஒரு வாய்க்கால்‌ வழியே ஓடிவெளியேறிவிடும்‌. அதே 
போல்‌ கட்டிடத்தில்‌ கசியும்‌ நீரும்‌ ஆங்காங்கு 20 செ. 
மீ. வீட்டத்தில்‌ அமையும்‌ துளைகளின்‌ மூலம்‌ 8ழே 
சேர்ந்து கரங்க வாய்க்காலில்‌ வெளியேறிவிடும்‌. இவ்‌ 
சடைகாலிலும்‌ கட்டிடத்திலும்‌ நீர்த்‌ தேக்‌ 


வசைக்‌ 


அக, மதிக்‌ 


721 அணை 


கத்தில்‌ தேக்கின நீரின்‌ அழுத்தத்தினால்‌ கதியும்‌ நீர்‌ 
சுரங்கப்‌ பாதை வாய்க்கால்‌ வழி வெளியேற்றப்படுவ 
தால்‌ அணைக்கு ஊறு விளையாது. இல்லையேல்‌ 
ஊறும்‌ நீர்‌ சொட்டுச்‌ சொட்டாசுச்‌ சறிதேயாயினும்‌, 
மேல்‌ அழுத்தத்தினால்‌ அணையின்‌ நிலைப்பேற்றினைப்‌ 
பாதிக்கும்‌. 

வழிந்தோடியற்ற பகுதியில்‌ அணை வடி.வமைப்புச்‌ 
கேற்றவாறு அகலம்‌ குறைந்து கொண்டே போய்‌ மேல்‌ 
அளவில்‌ ஒரு பாதை அமையுமாறு முடியும்‌. வழிந்‌ 
தோடிப்‌ பகுதியின்‌ வடிவமைப்பு வழியில்‌ நீர்‌ வேச 
மாகவும்‌ கட்டிடப்‌ பகுடக்கு மேல்‌ இணைந்தவாறும்‌ 
குதித்து ஒடும்‌ வகையில்‌ இருக்கும்‌, அதற்குமேல்‌ 
கட்டைகளும்‌, கண்களுமாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டு கண்களுக்‌ 
குப்‌ பெரிய இரும்புக்‌ கதவுகள்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்‌ 
கும்‌. இக்கதவுகளை வெள்ளம்‌ வரும்போது தூக்கி 
இறக்கி மிகை நீரைத்‌ தகுந்தவாறு வெளியேற்றக்‌ குப்பி 
அமைப்புகளும்‌ மின்சாரத்தினால்‌ இயங்கும்‌ இயந்‌்இரங்‌ 
களும்‌ பொருத்தப்படும்‌. இவற்றையெல்லாம்‌ இயக்கவும்‌. 
பமுதுபார்க்கவும்‌ ஒரு பாலமும்‌ வேண்டும்‌. 


நீர்‌ குதித்‌ததோடும்‌ போது மிகுந்த வேசமுண்டாகும்‌, 
அதே வேகத்தில்‌ ஆற்றில்‌ கலந்து ஓடிவிட்டால்‌ மிகுந்த 
அரிப்புகளை உண்டாக்கிக்‌ கட்டிடக்கன்‌ கடை 
காலுக்கே ஆபத்து உண்டாக்கும்‌. அதனால்‌ வழித்‌ 
தோடியின்‌ அமைப்பிலேயே குதித்துவரும்‌ நீரைக்கட்டுப்‌ 
படுத்த அதைக்‌ கற்காரைத்‌ தணிப்புத்‌ தொட்டி 
யிலேயே (51112 18510) குதிக்க விட்டு, வேகக்தையும்‌, 
ஆற்நலையும்குறைத்து, ஆற்றில்‌ வெளியேற்றக்‌ தத்த 
தடுப்புச்‌ சுவரும்‌, தடுப்புக்‌ கட்டைகளும்‌, கம்காரைத்‌ 
தளமும்‌ ஏற்படுத்தப்படும்‌. இப்பகுதியின்‌ வடிவமைப்‌ 
பில்‌ நாடோறும்‌ புதிய முன்னைற்றங்கள்‌ கோன்றி 
வருகின்றன. 

தமிழ்‌ நாட்டில்‌ பூண்டி நீர்த்தேக்கத்திற்த அருகா 
மையில்‌ செயல்படும்‌ நீரியல்‌ ஆராய்ச்சிக்‌ கழகத்தில்‌ 
இவ்வகையில்‌ கண்டு பிடித்த ஓர்‌ அமைப்பு உலகெங்கும்‌ 
நடைமுறைக்கு வந்துள்ளது. 

மதகுகள்‌ அமையும்‌ பகுதியில்‌ மதகுக்‌ கண்கள்‌ கட்‌ 
டிடத்தில்‌ ஏற்படுத்தப்படும்‌. அதிலும்‌ மீதகுக்‌ கதவு 
களும்‌ அவற்றை இயக்கச்‌ சாதனங்களும்‌ இயந்திரங்‌ 
களும்‌ பொருத்தப்படும்‌. கதவுகளில்‌ ஏதேனும்‌ பழுது 
ஏற்பட்டால்‌ நீரை வீணாக்காமல்‌ அவற்றைப்‌ பழுது 
பார்க்க வேண்டுமாதலால்‌ ஒவ்வொரு கண்ணுக்கும்‌ 
மதகுக்கும்‌ கதவிற்கு முன்‌ வேறொரு மாற்றுக்‌ சுதவை 
இறக்க ஏற்பாடுகள்‌ செய்யப்பட்டிருக்கும்‌. 


அணையின்‌ மேல்‌ பகுதியில்‌ தல்ல சாலை அமைத்தல்‌, 
ஆங்காங்கே படிகள்‌ அமைத்தல்‌, மின்‌ விளக்குகள்‌ எரிய 
விடுதல்‌, சாலை அமைத்தல்‌, நல்ல தோட்டங்கள்‌ 
உண்டாக்குதல்‌, அணைத்தளத்தைப்‌ பார்வையிடவும்‌ 
பராமரிக்கவும்‌ நன்கு உதவுகின்றன. அணையும்‌, 
அணைக்கு முன்‌ நீர்த்தேக்கமும்‌, அணைக்குப்‌ பின்‌ பூந்‌ 
தோட்டங்களும்‌ சுற்றுலாப்‌ பயணிகளும்‌ மற்றவர்களும்‌ 


அணையின்‌ பெயா்‌ 


பாங்‌ அணை (பீஸ்‌ திட்டம்‌) 


உகை அணை 


ஹிராகுட்‌ 


தேகரி அணை 


தேய்ன்‌ அணை 
பலிமேளா அணை 
வார்ணா 
இலிங்கண்ணமுக்கி 
பைதான்‌ 


கங்கசபதி குமார அணை 
சிறீராமசாகர்‌ 
இராமகங்கா 
சர்தாசாகர்‌ 


தாமன்கங்கா அணை 


நாகர்ச்சுனசாகர்‌ அணை  : 


தேனுகாட்‌ 
முலா 


இடுகல்‌ 
இசைப்பூர்‌ (மேல்‌ 


பென்கங்கை திட்டம்‌) 


மாபெரும்‌ இந்திய அணைகள்‌ 


இமாசலப்‌ 
பிரதேசம்‌ 


குஜராத்து 
ஓரிசா ' 


உத்திரப்‌ ன 
பிரதேசம்‌ 


பஞ்சாப்‌ 
ஒரிசா ்‌ 
மகாராட்டிரம்‌ 
ர்க்கும்‌ 
எணண ட்னும்‌ 


இக்கு வங்க 
தேசம்‌ 


, ஆந்திரப்‌ 


பிரதேசம்‌ 


- உத்திரப்‌ 
பிரதேசம்‌ 


உத்திரப்‌ 
பிரதேசம்‌ 


குஜராத்து 


ஆந்திரப்‌ 
பிரதேசம்‌ 


பீகார்‌ 
மகாராட்டிரம்‌ 
கருநாடகம்‌ 


மகாராட்டிரம்‌ 


ம: மண்‌ அணை; ௧: கல்லணை? ஈ: நில ஈர்ப்பு அணை; க.ப: கட்டப்படும்‌ அணை. 


மொத்‌ த அணையின்‌ 


பருமன்‌(103 மீ?) 


86,130 . 


25,180. 
25,100 


22,720 


21,920 
79,097 
்‌ 75,310. 
74,2௪1. 
2,929. 


21,200 


81,060 . 


81,012 
20.62: 


20,100 


7,960 


7,800 
ரீக6 
ரங்க 


6,976 





ம: மண்‌அணை, க: கல்லணை, ச: நில ஈர்ப்பு ணை, ௧,ப: கட்டப்படும்‌ அணை, 


மாபெரும்‌ இந்திய நீர்த்‌ தேக்கங்கள்‌ 


நீர்த்‌ தேக்கத்தின்‌ பெயர்‌ 


நாகார்ச்சுனசாகர்‌ 


இரிகண்டு (கோவிந்த 
பலப பந்தசர்கர்‌) 


பக்ரா (கோவிந்தசாகர்‌) 
சார்தார்‌ போனன்‌ 
சிறீசைலம்‌ நீர்மின்திட்டம்‌ 
பாங்‌ (பீஸ்‌ திட்டம்‌) 

உகை 

ஹிராகுட்‌ 

காந்திசாகர்‌ 

அலைமாதி 


இலிங்கண்ணமுக்கி 
(சராவதி திட்டம்‌) 


சுபா 


பார்கி திட்டம்‌ 


துங்கபத்திரா 


தேய்ன்‌ 
பலிமேனா 
தேகரி 
ஹாஸ்டியோ 


கோரா (இரெங்காலி 
பல நோக்குத்திட்டம்‌) 





ஆந்திரப்பிரதேசம்‌ 


- உத்திரப்பிரதேசம்‌ 


இமாசலப்பிரதேசம்‌ 
குஜராத்து 
ஆந்திரப்பிரதேசம்‌ 
இமாசலப்பிரதேசம்‌ 
குஜராத்து 

ஒரிசா 
மத்தியப்பிரதேசம்‌ 
கருநாடகம்‌ 
கருநாடகம்‌ 


ச்‌ 


கருநாடகம்‌ 

மத்‌ தியப்பிரதேசம்‌ 
கருநாடகம்‌ 
பஞ்சாப்‌ 


ஓரிசா 


உத்திரப்பிரதேசம்‌ 


மத்தியப்பிரதேசம்‌ 


ஒரிசா 





அணை 


724 


அணை |தேக்கக்‌ கொள்ளளவு 


வகை 


27,550 


70,600 


9,621 
9,492 
8,722 
5,570 
4,517 
4,105 
7,746 
8,424 


4,414 


4,478 


2,924 
4,767 
8,670 
9,610 


3,529 


ஆக்ரா 


8,220 


724 அணை 


அணையின்‌ பெயா்‌ 


தேகரி 
கிஷாவ்‌ 
பக்ரா 

இலக்சுவார்‌ 
இடுக்கி 
சிறீசைலம்‌ 
சறுதோனி 
சர்தார்‌ சரோவர்‌ 
பாங்‌ (பீஸ்திட்டம்‌) 
இராமகங்கா 
நாகார்ச்சுனசாகர்‌ 
கக்க 
சோலையாறு 
கொய்னா 
சுபா (காளிநதிதிட்டம்‌) 
குலமாவு 
இடமலையாறு 
கார்யான்‌ 
இரீகண்டு * 


வார்ணா 


உயரமான இந்திய அணைகள்‌ 


இருந்து உயரம்‌ 
(மீ)... 


, உத்திரப்பிரதேசம்‌ 


உத்திரப்பிரதேசம்‌ 
இமாசலப்பிரதேசம்‌ ்‌ 
உத்திரப்பிரதேசம்‌ 


கேரளா 


ஆந்திரப்பிரதேசம்‌ ்‌ 


கேரளா 

குஜராத்து 
இமாசலப்பிரதேசம்‌ 
!உத்திரப்பிரதேசம்‌ 
ஆந்திரப்பிரதேசம்‌ 


கேரளா 


_ தமிழ்நாடு 


மகாராட்டிரம்‌ 
கருநாடகம்‌ 
கேரளா 

கேரளா 

குஜராத்து 
உத்திரப்பிரதேசம்‌ , 


மகாராட்டிரம்‌ 


ம; மண்‌ அணை; ௧: கல்லணை; ஈ: நில ஈர்ப்பு அணை; 


௧.௮: கமான்‌ அணை; சு.ப; கட்டப்படும்‌ அணை. 





அணை 72 


இந்தியாவில்‌ உள்ள பெரிய நீர்மின்‌ நிலையங்கள்‌ 


நீர்மின்‌ நிலையப்‌ பெயா்‌ 


பக்ரா (வலது முதல்‌ 
இடதுவரை 


, கொய்னா 
சராவதி 


பீஸ்‌ (தேகார்‌) - 


குந்தா 7 முதல்‌ க வரை 


கீழ்‌ சில்லேறு 


இடுக்கி 
பலிமேளா 
நாகார்ச்சுனசாகர்‌ 


6 
உகை 


இரிகண்டு 
சபரி திரி 
டாட்டா 
காளிநதி 
ஹிராகுட்‌ 
ப்ரோ 
மேட்டூர்‌ 
பீஸ்‌ (பாங்‌) 


இரஈமகங்கா 


இராணாபிரதாப்சாகர்‌ 





க.ப: கட்டப்படும்‌ அணை. 


மொத்தக்‌ 
கொள்ளளவு 
(மம. உ.) 


அரியானா, பஞ்சாப்‌, 
இராஜஸ்தான்‌ 


மகாராட்டிரம்‌ 
கருநாடகம்‌ 


அரியானா, பஞ்சாப்‌, 
இராஜஸ்தான்‌ 


தமிழ்நாடு 

ட என்‌ 
கேரளா . 
ஓரிசா 
ஆந்திரப்பிரதேசம்‌ 
குசராத்து 
உத்திரப்பிரதேசம்‌ 


கேரளா 


மகாராட்டிரம்‌ 


கருநாடகம்‌ 

ஒரிசா 
உத்திரப்பிரதேசம்‌ 
தமிழ்நாடு 


அரியானா, பஞ்சாப்‌, 
இராஜஸ்தான்‌ 


உத்திரப்பிரதேசம்‌ . 


மத்தியப்பிரதேசம்‌, 
இராஜஸ்தான்‌ 


மண்‌ ஆணை; கல்லணை, .ஈ: :' நிலஈர்ப்பு அணை, ௧.௮: சமான்‌ அணை, 


10, 


ம, 


12. 
ர்ச்‌: 
5, 


26, 


20. 
கரி, 
222 
ச்ச்‌, 
24. 
85. 


20. 









2 


மேட்டூர்‌ 
பவானிசாகர்‌ 
பரம்பிக்குளம்‌ 
பெரியாறு , 
சாத்தனூர்‌ 
வைகை 
சோலையாறு 
மணிழத்தாறு 
பேச்சிப்பாறை 
அமராவதி 
ஆளியாறு 
பெருஞ்சாணி 
இருஷ்ண இரி 
வில்லிங்டன்‌ 
திருமூர்த்தி 


பாலாறு. 
புரந்தலாறு 


சித்தாறு-2 


மணிமுக்தாநதி 


பெருவாரிப்‌ 


பள்ளம்‌ 
சித்தாறு- | 
வீடுர்‌ 
்‌.ப்பாறு 
கோமுகி 
. துனக்கடவு 
சின்னாறு 


மஞ்சள ஈறு 


தமிழ்‌ நாட்டுப்பாசன ட£ர்த்தேக்கங்கள்‌ 







மாவட்டம்‌ 





4 









சேலம்‌ 





27078 









பெரியார்‌ 928.2 





பாலக்காடு 
இடுக்கி 
வடஆற்காடு ' 


904.3 







443.4 
229.2 







மதுரை 94.7 









கோவை 760.7 










நெல்லை 296, 1 


குமரி  ரத2,க 






கோவை 114.5 









கோவை 209.4 





7 
81.4 





குமரி 









66.7 





தர்மபுரி 





தென்‌ஆற்காடு 59,5 








கோவை சக்‌, 









மதுரை க4,4 








குமரி 88,8 






தென்‌ஆற்காறி 20. 






பாலக்காடு நீர்க்‌ 







குமரி 774 










தென்‌ஆற்கூடு 27ம்‌ 






பெரியார்‌ 





76.2 








தென்‌ஆற்காடு 75,1 






பாலக்காடு 





25,8 





்‌ தூர்மபுரி 14.4 










மதுரை 22.8 


நீர்த்தேத்கங்கள்‌ 


்‌ " வட்டமலைக்‌ 


வரட்டுப்பள்ளம்‌ ' 


- பிளவுச்கல்‌-: 

- கோவிலாறு ்‌ 
தும்பளஹல்லி 
பொன்னணியார 
குண்டேரிப்பள்ள 


வரதமாநதி ' 





நெல்லை 
கோவை 
தர்மபுரி 


பெரியார்‌ 


மதுரை 


முகவை 


நெல்லை 
மதுரை : 

நெல்லை 
பெரியார்‌. 


முகவை 


துர்மபுரி 
இருச்சி: 
பெரியார்‌ 
மதுரை 


கோவை 


க: கல்‌ அணை 


5 தடைகால்‌ 8ம்‌ மட்டத்திலிருந்த: 





கொள்ளளவு 
்‌ மூ.எம்‌.௮. 


8 


0.1 
0.3 
0.1 
0.17 
0.04 


128 அணை 


மாபெரும்‌ உலக அணைகள்‌ 






















































வரிசை அணையின்‌ ஆறு நாடு வகை பருமன்‌ ம்‌ 
எண்‌ பெயர்‌ ்‌ ்‌ 1000 ்‌ 7000 
பருகஜங்களில்‌ | பரு மீட்டரில்‌ 
ரத்‌ . ்‌ 
தார்பேலா சிந்து பாகிஸ்தான்‌ 160,000 122,000 
த. ஃபோர்ட்பெக்‌ மிசிசோரி அமெரிக்க 125,600 96,034 
ஒன்றிய நாடு 
கள்‌ 
3. மங்களா சீலம்‌ பாகிஸ்தான்‌ 708,300 
கீ. ஊகஃகே மிசிசோரி அமெரிக்க ஒன்‌ 92,000 
்‌ றிய நாடுகள்‌ 
5, | தென்‌ தென்‌ கானடா 86,300. 
சீஸ்கெட்‌ . . சஸ்கெட்‌ 
செவான்‌ . செவான்‌ 
6. | ஆரோவில்‌ ஃபெதர்‌ அமெரிக்க ஒன்‌ . 61,897 
்‌ _ | றிய நாடுகள்‌ ்‌ 
7. | சான்லூயிச' சான்லூயிச. | அமெரிக்க . "59, 630 
்‌ ஒன்றிய நாடு . 
்‌ கள்‌ 
8, நூரெக்‌ வாக்ஷ்‌ ஒசோசோகு 5௪,092 
9." நாகார்ச்சுன. இருஷ்ணா. இந்தியா ்‌ 56,275 
்‌ சாகர்‌ ட ம்‌ ச்‌ கட 
,$0, கேரிசான்‌ : மிசிசோரி . அமெரிக்க 50,846 
ஒன்றிய நாடு 
கள்‌ :; ்‌ 
11, | 8யவ்‌ டூனிபா்‌ ஒஓசோசோகு 58000 -சீதி,347 
12. | கோர்க்கி ' “வால்கா | ஓசோசோகு 58,000. 44,247. 
13. | போர்ட்டேஜ | பீஸ்‌: கானடா - 56,700 439,858 
மவுண்டன்‌ . ்‌ 
| 
த௮ சார்‌-எல்‌- -ஆலி | நைல்‌ எூப்து 56,2800 43,047 
(உயர்‌ அசுவான்‌] | ட 
6. | கோச்சித்தி ரையோ அமெரிக்க 88,000 40,524 
சேமா ஒன்றிய தாடு. 
கள்‌ 
ர்‌. ஓ்போர்ட்‌ மீசிகோரீ அமெரிக்க 50,200 38,885 
ரண்டால்‌ ஒன்றிய நாடு 
கள்‌ 
17, கன்மீயவ்‌ டினிபர்‌ ஒஓசோசோகு 37,848 
18. |. கக்கோவ்கா. டினீபர்‌ ” ஒசோசோகு, 35,630 
14, த்சிம்லியான்ஸ்ச்‌ டான்‌: ஒசோசோகு . 33,878 
80. வோல்கா- வால்கா ஓசோசோகு 89), 872 
-இம்‌-லெனின்‌ ்‌ 
ஒசோசோகு : ஒன்றிய சோவியத்‌ சோசலிசக்‌ குடியரசுகள்‌ 
கஅகல்லணை;: எ... எடை அணை,  மூடமண்‌ அணை; ப.க பலகமான்‌ அணை, 


த,அ..அகமான்‌ அணை; 


ஆணை 720 


மாபெரும்‌ உலக நீர்த்தேக்கங்கள்‌ 





கொள்ள 
வரிசை தேக்கத்தின்‌ ஆறு நாடு 7000 பரு 
எண்‌ பெயா்‌ மீட்டர்களில்‌ | ஆண்டு 
ர்‌ ஓவல்‌ நீர்வீழ்ச்சி விக்டோரியா உகாண்டா எ 766,000 204,000 7954 
நைல்‌ 
2. பிராத்ஸ்க்‌ அங்காரா ஓசோசோகு | ம,௪ 727,200 770,000 1964 
9.1 கரிபா சாம்பெ௫ ்‌ உரோடிசியா | ௧.௮ | 190,000 160,000 1959 
கீ. சார்‌, எல்‌-ஆலி | நைல்‌ எஇூப்து ம,க 725,600 ்‌ 755,000 7970 
(உயர்‌.அசுவான்‌) * 
அகோசொம்‌ வால்டா கானடா ம,க 120,000 748,000 7965 
போ 
மணிகவுகான்‌ 5| மணிகவுகான்‌ கானடா பசு 715,000 742,000 1968 
இராஸ்ன பயெனிசிக ஒசோசோகு | எ 59,400 72,000 7970 
யார்ஸ்க்‌ . 
போர்ட்டேஜ்‌ பீஸ்‌ கானடா ம்‌ 97,000 70,000 1968 
மவுண்டன்‌ 
சான்மேன்‌ ஹீவாங்ஹோ சீனா ள 52,700 65,000 17963 
இசியா (மஞ்சள்‌) 
உஸ்த்‌-இலிம்‌ அங்காரா ஒசோசோகு ம,எ 48,700 59,000 1972 
வோல்கா-இம்‌ |) வால்கா ஒசோசோகு ம 27,000 58,000 1955 
-மிலனின்‌ 
புக்கார்மா இர்டிஷ்‌ ஓசோசோகு எ. 43,000 52,000 7960 
கங்கியான்ஸ்‌ ஹான்ஷு சீனா ௪ 41,800 52,000 729028 
கோவு 
இர்க்குத்ஸ்க்‌ அங்காரா ஓசோசோகு ம 27,200 46,000 7956 
களவர்‌ கொலராடோ | அமெரிக்க ௧.௮ 91, 250 29,000 1926 
்‌ ஒன்றிய 
நாடுகள்‌ 
சுந்தா கூயிலூர காங்கோ ௧,௮ 28,875 95,000 1901 
வோல்கா வால்கா ஒஓசோசோகு ம 27,200 82,000 7958 
28ஆம்‌ ஆயம்‌ 
இளென்‌ கொலராடா அமெரிக்க ௧.௮ 27,000 22,000 7964 
கான்யான்‌ ஒன்றிய 
நாடுகள்‌ 
தியா சியா ஒஓசோசோகு | ம 26,000 32,000 10974 
வாலரியோ தெரிகுவால்‌ மெக்சிகோ ம,க 26,000 92,000 1904 
துருசானோ சுயிலோ 


ஓசோசோகு:-ஒன்றிய சோசலிச சோவியத்‌ குடியரசுகள்‌ 





வெட்‌ அம்ப ப 


க-கல்லணை; எ-எடைஅணை; ௧. ௮:-சுமான்‌ அணை? ழ.மண்‌அணை; ப.க-பலகமான்‌ அணை 


720 அணை ௪ 


உயரமான உலக அணைகள்‌ 










நுரெக்‌ வாச்ஷ்‌ 
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இங்கூரி . இங்கூரி - ஓசோசோகு 1974 
[ கிராண்ட்‌ டிக்கென்சு சுவிட்சர்லாந்து . 1962 
டிக்கென்சு டத - 
. வையாந்த்‌ வையாந்த்‌ இத்தாலி 1960 
மாவாயிசின்‌ டிரான்சு சுவிட்சர்லாந்து 1958 
்‌ டிபேக்னெசு 
மைக்கா . கொலம்பியா | கானடா 7974: 
சயான்ஸ்காயா யெனிசீ ஓசோசோகு 1975 
ஆரோவில்‌ . ஃபெதர்‌ அமெரிக்கா 1967 
பத்து ஒன்றிய நாடு 
கள்‌ 
சர்க்கேன்ஸ்காயா  கலாக்‌ ஒசோசோகு 1972 
'கண்டிரா வேர்செசுக்கா சுவிட்சர்லாந்து 1965 
பக்ரா சட்லெஜ்‌ இந்தியா 7965. 
ஹூவர்‌ கொலராடோ அமெரிக்க 1926 
ள்‌ ஒன்றிய நாடுகள்‌ 
மிரா திஞ்சி பிவா யூக்கோசு- 2973 
கதம்‌ ்‌ லேவியா 
கஇளென்கான்‌ கொலராடோ |. அமெரிக்க: ] 1964 
யான்‌ ஒன்றிய நாடுக 
. தக்தோகுல்‌ நாரின்‌ ஒஓசோசோகு 1972 
மணிகவுகான்‌ 5 மணிகவுகான்‌ கானடா 1968 
துவோர்சாக்‌ ' இளியா்வாட்டர்‌| அமெரிக்க 1797 
ட ஒன்றிய நாடுகள்‌ 
இலஜ்ஜோன்‌ பிரென்னோ . சுவிட்சர்லாந்து 1969 
டிலஜ்ஜோன்‌ ்‌ 
கெபான்‌ யூப்ரட்டீஸ்‌ , துருக்கி 1072... 
பாகுலெவி தேஜ்‌ இரான்‌ 1963 


ஒசோசோகு : ஒன்றிய சோசலிச சோவியத்‌ குடியரசுகள்‌. ்‌ ப 


சகட கல்லணை: எ. எடை அணை; க.அ-கம்ன்‌ அணை? ம- மண்‌ அணை?. ப.க. பல கமான்‌ அணை 


களிப்புடன்‌ பொழுதுபோக்க ஏற்ற இனிய சூழ்நிலை 


யைத்‌ தரும்‌, 

அணையைப்‌ பேணுதல்‌. அன்றாடம்‌ வரும்‌ நீரைச்‌ 
சேகரிப்பதற்கும்‌, ஆற்றில்‌ வெளியேற்றப்பட வேண்டிய 
அளவுகளும்‌, மதகுசளின்‌ மூலம்‌ கால்வாய்களில்‌ 
அனுப்ப வேண்டிய அளவுகளும்‌, குறிப்பிட்ட விதி 
களும்‌ கோத்து வைக்கப்பட வேண்டும்‌. எல்லாவற்றிற்‌ 
கும்‌ மேலாக வெள்ளம்‌ பெருக்கெடுத்து வரும்போது 
அங்கு செயல்படும்‌ பொறியாளர்‌ என்னென்ன வகை 
யில்‌ மிகை நீர்ப்‌ போக்ககளை இயக்க வேண்டும்‌, 
வெள்ளப்‌ போக்கை யார்‌ யாருக்கு அவசரச்‌ சேய்திகள்‌ 
மூலம்‌ தெரிவிக்க வேண்டும்‌, என்றெல்லாம்‌ வரிசைப்‌ 
படுத்திக்‌ குறிக்கப்பட்டுள்ள வெள்ள விதிகளும்‌ பின்‌ 
பற்றப்பட வேண்டும்‌. ள்‌ 


- பல்வேறு சாதனங்கள்‌, அவற்றை இயக்கும்‌ இயந்‌ 
திரங்சள்‌ இவற்றைச்‌ சுத்தமாக வைத்துக்‌ கொள்ளுதல்‌, 
எப்போதும்‌ பழுதேற்படாமல்‌ துடைத்து எண்ணெய்‌ 
விட்டுத்‌ தயாராசு வைத்தல்‌ ஆகியவற்றிற்குரிய 
செந்தர முறைகளை அறிந்திருக்க வேண்டும்‌. , 
உலகிலும்‌ இந்தியாவிலும்‌ தமிழ்‌ நாட்டிலும்‌ இது 
வரை ஏற்படுத்தப்பட்ட நீர்த்தேக்கங்களும்‌, கட்டப்‌ 
பட்ட அணைகளும்‌ முன்கண்ட அட்டவணைகளில்‌ 
வரிசைப்படுத்திக்‌ கொடுச்சப்பட்டுள்ளன. 


ஆ. மோ. 


அணை சுருணை 


தற்கால நோர்மின்னோட்டப்‌ பொறிகளில்‌ (011204 
லானார்‌ ாக்ர்ரஜ) பொதுவாக இரண்டு வகையான 
சருணை (/யபறஐ அமைப்புகள்‌ பயன்படுத்தப்படு 





247 அணை சுருணை 
கின்றன. அவையாவன: 7. அணைசுருணை (ற 
எர்றப1ஐ, 2. அலைச்‌ சுருணை (17444௪ எம்ப1ஐ2) 
என்பன. இந்த இரண்டு சுருணைகளும்‌ பொதுவாக 
நேர்‌, எதிர்‌ மின்தொடிகளின்‌ (மாப) இடையே 
உள்ள மின்பாதைகளின்‌ எண்ணிக்கை, சுருள்‌ முடிவு 
களை மின்திரட்டித்‌ துண்டத்துடன்‌ (0௦௱௦(210 
820001) இணைக்கும்‌ முறை ஆகியவற்றில்‌ வேறுபடு 
இன்றன. காண்க, அலைச்சுருணை. 


அணைசுருணை. இவ்வகைச்‌ சுருணையில்‌, முதல்‌ 
சுருளின்‌ முடிவு 1”), இரண்டாவது சுருளின்‌ தொடச்‌ 
கத்துடன்‌ , (5) இணைக்கப்பட வேண்டும்‌. மேலும்‌ 
மேற்சொன்ன இரண்டு சுநள்களும்‌ ஒரே துருவத்தின்‌ 
பகுதியிலிருக்க' வேண்டும்‌, 1) -ஐயும்‌, 8) -ஜஐயும்‌ 
இணைக்கும்‌ இணைப்பு, மின்திரட்டியின்‌ இரண்டாவது 
துண்டத்தில்‌ இணைக்கப்படும்‌. முதல்‌ சுருளின்‌ தொடக்‌ 
கத்தையும்‌, சுடைசிச்‌ சுருளின்‌ முடிவையும்‌ இணைத்த 
இணைப்பு மின்திரட்டியின்‌ முதல்‌ துண்டத்துடன்‌ 
இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. அணைசருணைகளை விவரிப்‌ 
பதற்கு முன்னால்‌ அவற்றுடன்‌ தொடர்புள்ள சல - 
சொற்களின்‌ விளக்கங்களைத்‌ தெரிந்து கொள்வோம்‌. 


சுருணைகளின்‌ இடைவெளிகள்‌ (9/)ய010த 110) 
பின்புற: இடைவெளி. மேல்சுருள்பக்கத்திற்கும்‌ &ழ்ச்‌ 


சுருள்பக்கத்திற்கும்‌ இடையே உள்ள மின்னகத்தைச்‌ 
சுற்றி அளக்கப்படும்‌ தொலைவே பின்புற இடைவெளி 


(8801 41௦): இதை "ரூ எனலாம்‌. இந்தப்‌ பின்புற 


இடைவெளி, "ம, சுருள்‌ பக்கங்களால்‌ குறிப்பிடப்படும்‌. 
பின்புற இடைவெளி இரட்டைப்‌ படை, ஒற்றைப்‌ 
படை எண்களுக்குள்ள வேறுபாடாக அமைவதால்‌, 
அது எப்பொழுதும்‌ ஒற்றைப்படை முழு எண்ணாகவே 
அமையும்‌, அதாவது, 


ட்டம்‌ 3. அனண ச்ருணை . இடைவெளிகள்‌ 


742 அணை சுருணை 


ட 12-1௪ 71 


கரு இடைவெளி சுருளின்‌ அளவைத்‌ த்‌ இர்மானிக்கும்‌.. 


மேலும்‌ இது ஒரு துருவத்தில்‌ உள்ள மொத்தச்‌ சுருள்‌ 
பக்கங்களுக்குக்‌ கட்டத்தட்டச்‌ சமமாக இருக்கும்‌. 


முன்புற இடைவெளி. ஒரு மின்திரட்டித்‌ துண்டத்தில்‌ 
இணைக்கப்பட்டுள்ள கள்‌ பக்கங்களின்‌ இடையே 
உள்ள தூரம்‌ முன்புற இடைவெளி (1004 1000 என 
வழங்கப்படுகிறது. அதை "; எனலாம்‌. படத்திலிருந்து 
3, 72-29, இதிலிருந்து அணைசுருணையின்‌ 
ஒற்றைப்படை முழு எண்ணாகவே இருக்கும்‌ என்பது 


தெரிய வருகிறது. நாம்‌ அணை சுருணையின்‌ வழியே : 


தொடரும்போது, இயக்கம்‌ பின்னோக்கி அமையும்‌; 
அலைச்சுருணையின்‌ வழியே தொடரும்போது இயக்கம்‌ 
முன்னோக்கி அமையும்‌, எனவே, முன்புற இடைவெளி 
. எவ்வகைச்‌ -சுருணைப்‌ பொறியில்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
பட்டுள்ளது என்பதைத்‌ தீர்மானிக்கப்‌ பயன்படுகிறதே 


, யல்லாமல்‌, கருவிகளின்‌ அளவுகளைதீ திர்மானிப்ப. 


தில்லை, 


- ௬ருணை இடைவெளி. இரண்டு அடுத்தடுத்து உள்ள 
சுருள்களின்‌ தொடக்கப்‌ பகுதிகளுக்கு இடையே உள்ள 
தொலைவு சுருணை இடைவெளி (9/1ம 0102 ற1101). 
சுருணை இடைவெளியும்‌, சுருள்‌ பக்கங்களால்‌ குறிப்‌ 


பிடப்படும்‌, அணைநணையில்‌, 
தட தத ந்‌ 
அலைச்சுருணையில்‌, ்‌ 
அ அழ 4 1 ட்‌ ்‌ (க... 


முற்போக்கு. முறை 


வெய்‌ வெ யல்‌ வ வலை வச்‌ கம கணட 





படம்‌ 2. ௮. முற்போக்கு ஆணை சுருணையின்‌ சுருள்‌ செல்லும்‌ திசை 


இருக்கும்‌. ஆகையால்‌ 


சுருள்கள்‌; 


௩ 


மின்திரட்டி இடைவெளி. சுருளின்‌ தொடக்க, முடிவுப்‌ 


. பகுதிகள்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ள மின்திரட்டியின்‌ பகுதி 


களுக்கு இடையேயுள்ள தொலைவு மின்திரட்டி. இடை 
வெளி (0௦00(8407 ற11010). மேலும்‌ மின்திரட்டி 
இடைவெளி 4, எப்போதும்‌ மின்திரட்டித்‌ துண்டங்‌ 
சுளால்‌ அளக்கப்படும்‌. 


உட 


ஃ ல 1 2 


்‌ எளிய அணை சரணை. ஓர்‌ எளிய அணை சுருணையில்‌ 


பின்புற இடைவெளி "ரூ எப்போதும்‌ ஒற்றைப்படை 
எண்ணிக்கையில்‌ இருக்கும்‌. அது தோராயமாக ஒரு 
துருவத்தில்‌ உள்ள சுருள்‌, பக்கங்களுக்குச்‌ ' சமமாக 


பஞ்‌ 


ட்டை மட பண்னி (௮... 


இங்கு, ௦ - மின்‌ தரடபமில ப்ப எத்கச்‌ 
ற ௮ மொத்தத்‌ துருவங்கள்‌; ட்‌ - ஓர்‌ எண்‌. இது 
ரூ -ஐ... ஒற்றைப்படை எண்ணிக்கையில்‌ ' கொண்டு 
வரப்‌ பயன்படுவதோடு மட்டுமல்லாமல்‌, ஒரு 
துருவத்தில்‌ அடங்கியிருக்கும்‌ சுருள்‌ பக்கங்கள்‌ . அளவுக்‌ 


- குக்‌ , இட்டத்தட்டச்‌ சமமாக இருக்கச்‌ செய்யவும்‌ 


பயன்படும்‌. 


சுருள்‌ பக்கங்கள்‌ மின்திரட்டியுடன்‌ முற்போக்கு ம்‌ 


“01௦ஐ516) அல்லது பிற்போக்கு: (16(102858175) 


முறையில்‌ இணைக்கப்படுகின்‌ றன. 


பிற்போக்கு முறை 
வலய ல ம டடம படக ட கன்‌. 


தட்டம்‌ 


% 





படம்‌, 3 ஆ, பிற்போக்கு அணைசுருணையின்‌ சுருள்‌ செல்லும்‌ திசை 


க 


முற்போக்குச்‌ சுருணை: இதில்‌ சுருள்கள்‌ மின்னோடியைச்‌ 
சுற்றி எந்தத்‌ இசையில்‌ முன்னோக்கிச்‌ செல்கின்றன 


வோ, அதே திசையில்‌ மின்தீரட்டியுடன்‌ சுருள்‌ பக்கங்‌ ' 


“சள்‌' இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. .மிள்‌ இரட்டியைச்‌ சுற்றி 
முன்னேறும்‌ முதல்‌ 'சுருளின்‌ 'முடிவு: வலது பக்கத்தில்‌ 


இருக்கும்‌ இரண்டாவது சுருளின்‌ தொடக்கப்‌ பகுதி: , 


யுடன்‌ சேர்ச்கப்பட்டிருக்கும்‌. ஆகையால்‌ முற்போக்குச்‌ 
சுருணையில்‌ ்‌ 


எவ ௮ ம ௫ () 
ம்‌, க 41 ல்‌ (5) 


பிற்போக்குச்‌ ௬ருணை: (186702706௨ "8/0 ய. 


அணைசுருணை 724. 


இந்தச்‌ சுருணையில்‌ சுருள்கள்‌ மின்னோடியைச்‌ சுற்ற 
எந்தத்‌ இசையில்‌ முன்னோக்கிச்‌ செல்கின்றனவோ, 
அதற்கு எதிர்த்‌ இசையில்‌ மின்திரட்டியுடன்‌ சுருள்‌ 
பக்கங்கள்‌' இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. மின்திரட்டியைச்‌ 
சுற்றி முன்னேறும்‌ இரண்டா வது சுருளின்‌ முடிவுப்பகுதி 
இடது பக்கத்தில்‌ உள்ள முதல்‌ சுருளின்‌ தொடக்கப்‌ 
பகுதியில்‌ சேர்க்கப்பட்டிருக்கும்‌. ஆகையால்‌ பிற்போக்கு 
அணை சுருணையில்‌, 
௮ ட ட்ப ௮ 2 (ட 
ந உ (7) 
ஆகவே எளிய (81/1) அணைசுருணையில்‌ பொது 
வாக, த ்‌ ்‌ 





படம்‌ 8. எளிய அணைசுருணையின்‌ விரித்த நிலையில்‌ உள்ள விளக்கப்படம்‌ 


794  அணைவு 
வர த . (8) 
உட எற்‌ 1 (9) 


பொதுவாக அஎணசுருணையில்‌ முற்போக்குச்‌ சுருணை 
மட்டும்தான்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகிறது. பிற்போக்குச்‌ 
சுருணை: பயன்படல்‌ மிகவும்‌ அரிதே. 














எளிய அஃலா ௫ 
க தருவ யும்‌, 24 மின்கடத்‌ திகளையும்‌, 12 மின்‌ 
திரட்டித்‌ 3 ண்டங்வளயும்‌ (889) கொண்ட . மின்‌ 
னோடியில்‌ அணை சுருணையின்‌ படத்தை 
வரைதலை. பாம்‌. 2 [சீ குத்‌ துருவங்கள்‌ கீ, 
மொத்தக்‌ 2. மின்திரட்டியின்‌ 
துண்டங்கள்‌ ந த வவ , காடிகள்‌ 





டர 


($1018/0016) - 

மொத்த மின்டி ரட்‌ ட்‌ 
மொத்தச்‌ சதம்பக்கள்ல ப்‌ இட நு 
காடியில்‌ உள்ள: 


அுண்டங்கள்‌ 12, என 
ர்க்‌ ரிச்‌, 


ச௬ருள்‌ பக்கங்கள்‌ 


- 24/18௨8. கன்டு 1 20 பபம்‌ து... 
பல்‌. 24 

நூ க வெல மிட்ட ல வெம்ம்‌ மல்‌ ட அ. 
8 கீர்‌ ன்‌ 


7-அக எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌ முதல்‌ 
்‌ பகுதியிலிருக்கும்‌ முதல்‌ சுருள்‌ -பக்கம்‌, 
. நான்காவ! கடியின்‌ அடிப்பகுஇயிலிருக்கும்‌ எட்டா 
வது ப பக்கத்துடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ 





எனவே சுருள்‌. இடைவெளி (0௦11. ஐம்‌ 6 
களாகும்‌. மேலும்‌, இது ஒரு துருவ இடைவெளிக்குச்‌ 
சமமாவதுடன்‌ முழு இடை ௦ 2 வளிச்‌ சுருள்களைத்‌ ([ய]| 
நப்ஸ்‌ 6019) தருகி றது; ் 


சி 


முழு இடைவெளிச்‌ சுருள்களை ௭0 டுத்துக்சொண்டா ல்‌ 
சமன்பாடு (4) இலிருந்து ட கள 
சுருணைக்கு 7, 3.௭ பூ-8 7-2 - 5 ஆகும்‌, 
இம்‌ மின்னோடியின்‌ முழு ன அல்லி உள்ள அணை 
_ சுருணையின்‌ பட்ம்‌ மேலே விரித்த நிலையில்‌ காண்பிக்‌ 
சப்பட்டுள்ளது. அதில்‌ நேர்‌, எதிர்‌ 
'(மஙள்‌) அமைத்து மின்திரட்டியின்‌ நுண்டத்திலிருந்து 


, மின்னோட்டம்‌. எடுக்கப்படவேண்‌।டிய௰ (இடங்களும்‌ 
காண்‌ பிக்கப்பட்டுள்ளன. 
நட வ 
நூலோதி 


1. நர60ோவத- 111 சாவ0/00220/2 04. 8௨202 4 
72/0110/09)/, 7௦1. 14, 46 2414௦௩, 8௦00-11! 
௦0% ௦௨1], அள ௩௦1. 1977. 


4, 440097௨0௦5, £/8017/020. சப்பா 46) 


ரப்பா நிய11௦, அரி £ய்ர்ன்ரூ, கட. 1982... 





0 
(2! வ்ர்:/$ 00). 


தேய்மானமும்‌ இல்லை, 
கவோ அல்லது. மண்ணெண்ணெயுடன்‌ கலந்து. பசை 
யாகவோ பயன்படுத்தலாம்‌. 


லற, கொழுப்பு,. 


. காடி ்‌ 


செல்லும்‌... 


செய்யலாம்‌. 


மின்தொடிகளை - 


"என்று பெயர்‌, 
்‌ கென்றே வடிவமைக்கப்பட்ட எந்திரங்கள்‌ பல உண்டு; 


ட்‌ அவற்றிற்கு அணைவு எந்திர பக என்று பெயர்‌, 


அணைவு 


அணைவு (1.81) பரப்பு சீரமைக்கும்‌ ஒரு முறை... 
இதனால் பொருள்களின்‌ மேற்பரப்பைச்‌ 8ராக்கிச்சொர 
சொரப்பை நீக்கலாம்‌. பொருள்களின்‌ .வடிவத்தையும்‌ 
உருவத்தையும்‌ வேண்டிய அளவுக்குத்‌ துல்லியமாக்‌ 


சுலாம்‌. இணையும்‌ எந்திர உறுப்புகள்‌ இடைவெளி ' 


யின்றிப்‌ பொருந்த இது உதவும்‌. ௮அணைவு முறையால்‌ 
பொருள்களின்‌ கனம்‌ நூறில்‌ இரண்டு அல்லது மூன்று 
பங்கு மில்லிமீட்டர்‌ அளவுகூடத்‌ தேய்வதில்லை. 
ஆனால்‌ அதன்‌ மேற்பரப்பு 0.08 மைக்ரான்‌ 
(141101) அளவுக்கு மேடுபள்ளங்களின்றிச்‌ சீர்படுகிறது. 


வைரம்‌, சிலிக்கான்‌ கார்பைடு (811100௩ 08761046), 
அலுமினியம்‌ ஆக்சைடு (&1மரப்ஈப்பவ 01106), போரான்‌ 
நைட்ரைடு (190108 ஈ/(7106) போன்ற சடினச்‌ 9ராய்ப்புப்‌ 
பொருள்களின்‌ (க0891146) பொடிகள்‌ அணைவுக்குப்‌ 
பயன்படுத்து. படுகின்றன. இப்பொடிகள்‌ 80 முதல்‌: 
800 ஈல்லடைக்கண்ணி (1480) அளவுகளிலும்‌ தங்‌ 
க்கின்றன... இஃகடினப்‌ 
உராய்ந்தால்‌ 


சளிலும்‌ இடை. பொடிகள்‌ 


அ ்‌ இடது ௩ ்‌ க 
வே3றாரு பொருளின்‌ மேல்‌ சது 


ளின்‌ மேற்பரப்பு தேய்வடைடிற து, பொடிக்கு அன்த 5 வித. 


இப்பொடிக்ளை நேரடியா 
மண்ணெண்ணெய்க்குப்‌ 
பதிலாக வேறு பிற எண்ணெய்‌, : சவர்க்கார றீர்‌ (5௦௨ 
வாரிலைன்‌, மெழுகு ' போன்ற 


வற்றையும்‌ : பயன்படுத்தலாம்‌. 


ட்ட 


ச்‌ 


இ த்தகைய பரப்புச்‌ ரந்லத்தல்‌ எந்திரங்களின்‌ 
உதவியால்‌ செய்யலாம்‌. அல்லது நமது சைகளினால்‌ 
- பசை பூசப்பட்ட அணைவுத்‌ தகடு கடை 
சல்‌ . எந்திரத்திலோ அல்லது துளையிடும்‌ எந்திரத்‌ 
திலோ பொருத்தப்பட்டு வேகமாகச்‌ சுழற்றப்படுகிறது. 
அணைவுத்‌. தகட்டின்‌ 8ழே வைக்கப்பட்டுள்ள சீரமைக்க 


- வேண்டிய பொருளின்‌ . மேல்‌ இப்பசை உராய்வதால்‌ 


அதன்‌. பரப்பு ரடைூறது.' இதற்கு எந்திர" அணைவு 
இவையன்றியும்‌ அணைவு . முறைக்‌ 


இல்வெந்திரங்களின்‌ உதவியால்‌ ்‌ தட்டையான 
அல்லது உருண்டையான போருள்களின்‌ வெளிப்பக்கத்‌ 
தையோ. உள்‌: பக்சுத்தையோ சரமைக்கலாம்‌. 


தட்டபையான பொருளுக்கு அதற்கேற்ற தட்டையான, 
வரிப்பள்ளம்‌ . உள்ள அணைவுத்தகடு பயன்படுத்தப்‌ : 
படும்‌. பசை ஏற்றப்பட்ட அ.த்தகட்டில்‌ உள்ள வரிப்‌ . 
பள்ளம்‌ பசை வெளியே வழிந்தோடா வண்ணம்‌ பாது 


இப்பசையை ஒரு... 
: தகட்டின்‌ . (அதாவது 'அணைவுத்‌ தகட்டின்‌) அடியில்‌ 
- பூசி அத்தகட்டைச்‌ சீரமைக்க வேண்டிய பொருளின்‌ 
்‌ மேற்பரப்பில்‌ தேய்க்க வேண்டும்‌. இதனால்‌. மேற்பரப்பு 
.. சீரடைகிறது. “நுண்ணிய ட ளு சமன்படுத்‌ ல்‌ 
7 'தப்ப்டுகின்‌ றன. 


காக்கிறது. மேலும்‌ சமமாகச்‌ £ரமைக்க வசதியாக, எந்‌ 
தரத்தில்‌ பொருத்தப்பட்ட இத்தகடு, அடிக்கடி தசை 
மாறிப்‌ பொருளின்‌ எல்லா இடங்களிலும்‌ தேய்க்கிறது. 
உருண்டையான பொருளின்‌ உள்பரப்பைச்‌ சீரமைக்கசு 
வசதியாக உருண்டை வடிவ அணைவுத்தகடு பயன்‌ 
படுத்தப்படுகிறது 


பெரும்பாலும்‌ அணைவுத்தகடு சீரமைக்க வேண்டிய 

, பொருனளைவிட மெத்தென இருக்கும்‌. எனவே, தேய்க்‌ 
கும்பொழுது, தேய்க்கும்‌ பொடி இத்தகட்டில்‌ பதிந்து 

விடுகிறது. இதனால்‌ சீரமைக்கும்‌ பணி சமமாக நடை 

பெறுகிறது. தாமிரம்‌, மென்வார்ப்பிரும்பு போன்றவை 

அனைவுத்‌ தகட: செய்யப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன . 


ல சமயம்‌ பசைக்குப்‌ பதிலாக இப்பொடிகள்‌ பூசப்‌ 
பட்ட (0௦8124) அல்லது பொடிகள்‌ சுட்டுப்‌ பிணைக்கப்‌ 
பட்ட (020) சக்கரங்கள்‌ அணைவுக்காகப்‌ பயன்‌ 
. படுத்தட்படுகின்றன. 


சாணை பிடிக்கும்‌ முறையைவிட இது மென்மையான 
ஓர்‌ உற்பத்தி முறையாகும்‌. வான கரர்திகள்‌, தானி 
யங்கி ௪ளர்இகள்‌, மற்றும்‌ பல எந்திரங்களில்‌ இவ்வாறு 
அணைவு செய்யப்பட்ட உறுப்புகள்‌ பொருத்தப்படு 
இன்றன. பற்சக்கரங்களின்‌ பற்கள்‌, அளவுத்‌ துண்டு 
(26 51௦௦1), உலக்கை (19100), உலக்கை இயங்கும்‌ 
உருளை (091100 20), அச்சுத்தண்டு (50240), தாங்கித்‌ 
தளம்‌ (௫1்றத 1806), தாங்கிக்‌ கண்ணம்‌ (8ுத மற) 
போன்ற பல எந்திர உறுப்புகள்‌ அணைவு முறையால்‌ 
சீரமைக்கப்படுகின்றன. 


செ. வை. சா. 


நூலோதி 
ந, பலவாசா௦க 8. 001௪ !ரீசரபர/ச00பர்ர ர. 8870- 

(65229 ௪௭0 /72027/2/2 707 மீரரர்ாச2' - 11201106 
17811 10௦. 17.5.க்.. 19. ட்ரிக்‌ 


. பு.நு.ா., 8கார1/0௨, 7700021/07 7௪0470/0 81. 


. வக ஷம!!! றஞ்‌119்ர்்ஹமே. 1ம்‌, 11 


எம்‌,” 1980. 


அணைவு வேதியியல்‌ 


ங்கிணைவு வேதியியல்‌ (0௦0101021100 ட்‌ ௦16- 
டன்‌ அழைக்கப்படும்‌. இது ஒரு மிகப்‌ பெரிய 
ஆய்வாளர்‌ குழுவின்‌ ஆர்வத்தை ஈர்க்கும்‌ வேதியிபலின்‌ 
பல்வேறு - பிரிவுகளில்‌ மிகப்‌ பெரிய ஒன்றாகும்‌. கனிம 
வேதியியலின்‌ ஒரு பிரிவாக இதனைக்‌ கருதினாலும்‌, 
இது ஒரு தனிப்பிரிவாகவே முகிழ்க்க இயலும்‌ தன்‌ 
மையது. ஏனெனில்‌ இதன்‌ வளர்ச்சியில்‌ கணிசமான 
கரிம வேதியியல்‌ ((012301௦ ஜ்வர), இயற்பு வேதி 
யியல்‌ ஸரற்று/௦௨ நயா) தத்துவங்கள்‌ பொதுத்‌ 
துள்ளன. அணைவு அல்லது நு வவகபர்‌ என்ற 
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சொற்றோடர்‌ தொன்றுதொட்டு அதற்கென்று ஒதுக்‌ 
கப்பட்டு வந்த எல்லையை விட மிக அதிகமானதொரு 
பரப்பினை உள்ளடக்கவேண்டும்‌. நீர்‌ போன்ற ஒரு 
முூனைவுள்ள கரைப்பானில்‌ (1௦18 801211) நிகழும்‌ 


்‌ எந்த ஒரு வினையும்‌ உண்மையில்‌ அணைவு அல்லது 


ஒருங்கிணைவு வினையே அகும்‌. நீரிய ஊடகத்தில்‌ 
உள்ள எல்லா அயனி இனங்களும்‌ ஒருங்கிணைவு பெற்ற 
வையே. எனவே அவையனைத்தையும்‌ அணைவுப்‌ 
படைப்புகள்‌ எனலாம்‌. என்றாலும்‌ நடைமுறையில்‌ 
அச்சொல்‌ சில வகைகளுக்கு மட்டுமே உரித்தாக்கப்‌ 
படுகிறது. 


வளர்ச்சி வரலாறு, 


அணைவுச்சேர்ம வேதியியல்‌ எப்போழுது தொடங்‌ 
கியது என்பதனை உறுதியாகக்‌ கூற இயலாது. இப்‌ 
போது [மே (1417) 4₹* எனக்‌ குறிப்பிடப்பெறும்‌ நீர்க்‌ 
கரைசலில்‌ உண்டாகும்‌ நீலநிறம்‌ வாய்ந்த பொருளின்‌ 
விளக்கம்‌ 1599ஆம்‌ ஆண்டு ஏ. லிபேவியஸ்‌ என்ற வேதி 
யியல்‌ வல்லுநரால்‌ தரப்பட்டது. இந்நிகழ்ச்சியினை 
அணைவுச்‌ சேோர்ம வேதியியலின்‌ கொடக்கம்‌ எனக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. பின்னா்‌ 1704ஆம்‌ ஆண்டில்‌ இப்பொழுது 
[€ [16 (04),] எனக்‌ குறிப்பிடப்பெறும்‌ பிரஷ்யன்‌ 
நீலம்‌ எனவழங்கப்படும்‌ பொருள்‌ டீஸ்பாக்‌ (0125%௧01) 
என்பவரால்‌ பெறப்பட்டது. சிட்டோயன்‌ டாசர்ட்‌ 
(சோர கலப்‌ என்பவரால்‌ காணப்பட்ட காப்பி 
நிறம்‌ வாய்ந்த, இப்பொழுது [0௦ (2414,) 127 எனக்‌ 
குறிப்பிடப்படும்‌ அயனி கண்டுபிடிக்கப்பட்ட 1798 
ஆம்‌ ஆண்டே இத்துறையின்‌ உண்மையான தொடக்‌ 
கம்‌ எனப்‌ பெரும்பாலும்‌ கருதப்படுகிறது. அக்காலத்‌ 
திலிருந்து 1894ஆம்‌ ஆண்டு வரை இத்துறையில்‌ ஆய்வு 
கள்‌ நடத்திய வேதியியல்‌ அறிஞர்களில்‌ குஸ்டாஸ்‌ 
மாக்னஸ்‌ (005186 882118) , வில்லியம்‌ கஇறிஸ்டோஃபா்‌ 
சைசே (147//111௨ர௬ போம்‌ ௭௦ற்ா 22165), தாமஸ்‌ கிரஹாம்‌ 
ந்ண ரோர்க௱ட்‌, கிறிஸ்டியன்‌ வில்ஹெல்ம்‌ புளும்‌- 
ஸ்ட்ராண்டு (121௨௩ 711௦10 நி1௦௦1காம்‌) என்‌ 
பவரும்‌, ஆல்பிரட்‌ வெர்னர்‌ (கசம்‌ 7) என்‌ 
பவரும்‌ தனித்தனியே பல்வேறு முக்கிய ஆய்வுகள்‌ 
செய்து இத்துறையின்‌ வளர்ச்சியினை ஒழுங்குபடுத்‌ 
தினர்‌. இத்துறையில்‌ ஆழ்ந்தும்‌, விரிவாகவும்‌ வேறு 
ஆய்வுகள்‌ நிகழ்த்து, அதன்‌ விளைவாக மிகச்‌ சிறப்பான 
புதுமை நிறைந்த விளக்கத்தினை வழங்கிய ஆல்பிரட்‌ 
வொனரை, “அணைவுச்சேர்ம வேதியியலின்‌ தந்‌ைத” 
எனக்‌ கருதுவது மிகவும்‌ பொருத்தமாகும்‌. ஆல்பிரட்‌ 
வெர்னர்‌ வழங்கிய, அதுவரை கண்டறியப்பட்ட ஆய்‌ 
வுகளின்‌ அறிவியல்‌ விளக்கம்‌ இத்துறையின்‌ முறையான 
வளர்ச்சிக்கு வித்திட்டது. வெர்னரின்‌ முடிவுகளுக்குக்‌ 
காரணமாய்‌ அமைந்த பல்வேறு சோதனைகளில்‌ மின்‌ 
கடத்து திறனிலிருந்து பெறப்பட்ட முடிவுகள்‌ குறிப்‌ 
பிடத்தக்கவையாகும்‌. பிளாட்டினம்‌ (11) குளோரைடு 
போன்ற உலோக குளோரைடுகள்‌ ஒன்றுக்கு மேற்‌ 
பட்ட பல அம்மோனியா மூலக்கூறுகளுடன்‌ வினை 
புரியும்‌ பொழுது அவற்றின்‌ மின்கடத்தும்‌ இறன்‌ படிப்‌ 


736 அணைவு வேதியியல்‌ 


படியாகக்‌ குறைகின்றது என முன்னரே கண்டறியப்‌ 
பட்டது. இந்த வினையில்‌ விளையும்‌ பொருள்களில்‌ 
அம்மோனியாவின்‌ குணங்களைக்‌ சாண்பதோ, அல்லது 
இப்பொருள்களிலிருந்து அம்மோனியாவை இரட்டைச்‌ 
இதைவு மூலம்‌ (4௦016 4200051140) பெறுவதோ 
கடினம்‌ எனச்‌ கண்டறியப்பட்டது. இந்த ஆய்வுகளே 
வொனரின்‌ கொள்கைக்கு அடிப்படையாகும்‌. இந்த 
முடிவுகளின்‌ விளக்கத்தை 1893 ஆம்‌ ஆண்டு வெர்னர்‌ 
வெளியிட்டார்‌. 1918 ஆம்‌ ஆண்டு இந்தச்‌ சிறந்த 
சாதனைச்சாக வொ்னருக்கு வேதியியல்‌ துறைக்கான 
நோபல்‌ பரீசு வழங்கப்பட்டது. இதனையும்‌ இதனுடன்‌ 
இணைந்த ஆய்வுகளின்‌ முடிவுகளையும்‌ விளக்க வெர்னர்‌ 
அணைவுக்‌ கொள்கையினை வெளியிட்டார்‌. . 


மாற்றியம்‌ 


அணைவுச்‌ சேர்மங்களில்‌ கரிம வேதியியலில்‌ காண்‌ 
டதை விட அதிக! 1௮ மாற்றிய வகைகளைக்‌ காண்‌- 
றோம்‌. தெடக்க காலத்தில்‌ ௮அணைவுச்‌ சேர்ம 
வேதியியலின்‌ வளர்ச்சிக்கு அச்சேர்மங்கள்‌ அமைந்த 
மாற்றியங்களின்‌ (18௦008) ஆய்வு முக்கிய காரணங்‌ 
களில்‌ ஒன்றாக அமைந்திருந்தது எனலாம்‌. 


இச்சேர்மங்களில்‌ காண இயலும்‌ மாற்றியங்களின்‌ 
முக்கிய வகைகள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ சில மேற்கோள்‌ 
களுடன்‌ கழே தரப்பட்டுள்ளன. 


அயளியாதல்‌ மாற்றியம்‌ 


ஒரே மாதிரியான விகித வாய்ப்பாட்டினைக்‌ 
கொண்ட சேர்மங்கள்‌ வேறுவிதமான அயனிகளைத்‌ 
தருவது அயனியாதல்‌ மாற்றியம்‌ (1௦01521100 18000௭180) 
ஆகும்‌. ்‌ 


[6ே(111; ஆடை) 50, - [601184 அ) 5001 


₹௮” புரோமைடு அயனியையும்‌, ஆ” சல்‌ஃபேட்‌ அயனி 
யையும்‌ கொடுக்கும்‌, மைய அணு அல்லது அயனியின்‌ 
அணைவு மண்டலத்தில்‌ (மே0ய108110ற 801815) அமைந்‌ 
துள்ள அணுத்‌ தொகுதிகள்‌ அல்லது அயனிகள்‌ , மின்‌ 
முனைப்‌ பிணைப்பினால்‌ (81601700௨1 %௦ய்‌ 
இணைந்தவற்றைக்‌ காட்டிலும்‌, இறுக்கமாக இணை 
வதால்‌ இந்த நிலை ஏற்படுகிறது. கீழ்க்காணும்‌ மூன்று 
மேற்கோள்களிலும்‌ அயனியாதல்‌ மாற்றியம்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. 


[மே11112)4] 00, - [வேல்‌ பம 


[(2),(210)20180) - [001100] 8 
[0௦(ஸ),(1108)01] 108  - [0௦(ரூ0))0809)) 0 
நீர்ம மாற்றியம்‌ 


அயனியாகும்‌ மாற்றியம்‌, ஒரு சேோர்மத்தில்‌ அணைவுக்‌ 
கூட்டிலுள்ள ஓர்‌ அயனியும்‌ மின்‌ பிணைப்பாலான 
மற்றோர்‌ அயனியும்‌ இடமாற்றம்‌ புரிவதால்‌ விளை 


றது, இந்த இடமாற்றத்தில்‌ இரண்டு அயனிகளுக்குப்‌ 
பதிலாக ஓர்‌ அயனியும்‌ ஒரு நீர்ம மூலக்கூறு அல்லது 
நடுநிலை மூலக்கூறு ஆகியவற்றின்‌ இடையே நிகழ்ந்‌ 
தால்‌ அது நீர்ம மாற்றியம்‌ எனப்படும்‌. 


(0௦(411),07,0) 0 டே - [00(411), பே 112௦ 


[0௦4179 (1௩0015 - [600187 ,(,0)(6) 
நாடி] 


[2௦(111),1,0)01 ஈட - [மே01)ா2 ே,௦ 
உள்ளமைப்பு அல்லது இணைப்பு மாற்றியம்‌ 


ஒரு சில சூழினங்கள்‌ (112805) ஒன்றுக்கும்‌ மேற்பட்ட 
எலெக்ட்ரான்‌ வழங்கும்‌ அணுக்களைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. 
அத்தகைய சூழினங்கள்‌ எந்த அணுவின்‌ மூலம்‌ மைய 
அணுவுடன்‌ ஒருங்கிணைவுப்‌ பிணைப்பால்‌ இணைந்‌ 
துள்ளன என்பதனைப்‌ பொறுத்து அமைப்புகள்‌ மாறு 
படும்‌. இது அமைப்‌; அல்லது இணைப்பு மாற்றியம்‌ 
எனப்படும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, “310 தொகுதி நைட்‌ 
ரஜன்‌ அல்லது ஆக்சிஜன்‌ வழியாகப்‌ பிணைக்கப்பட 
லாம்‌. அதைப்‌ போன்று - 5074 தொகுதி சல்‌ஃபர்‌ 
அல்லது நைட்ரஜன்‌ வழியாக இணையலாம்‌. இதனால்‌ 
மாறுபட்ட அமைப்புடைய சோர்மங்கள்விளையும்‌, 


(318), 08010, - (0௦0189, (-100௮ ௦0 
ஒருங்கிணைவு மாற்றியம்‌ . ்‌ 


ஓர்‌ ஒருங்கிணைவுச்‌ சேர்மத்தில்‌ . நேர்மின்‌ அயனி 
எதிர்மின்‌ அயனி ஆகிய இரண்டுமே ஒருங்கிணை 
அமைப்புகளாக இருப்பின்‌ அவற்றின்‌ இடையே குழினங்‌ 
கள்‌ இடமாற்றம்‌ பெறுவதால்‌ விளைவது ஒருங்கிணைவு 
மாற்றியம்‌ (0௦-0101௦241௦௩ 1900818ட) எனப்படும்‌. 


[0௦0.1 [004 - [0209 [0௦(0094 : 
[மே(1112)-1 (8101) _ மஸாாாா;) 4 [மே 
முப்பரிமாண (வெளிவடி.வ) மாற்றியம்‌ 


இது மைய அணுவைச்‌ சுற்றியுள்ள தொகுதிகள்‌ புற 
வழியில்‌ வேறுபட்டு அமைவதனால்‌ விளைகின்ற மாற்‌ 
றியம்‌ ஆகும்‌, மாற்றிய வகைகளிலேயே இது முக்கிய 
மானதொன்றாகும்‌. 


முப்பரிமாண மாற்றியம்‌ (516060190018118ஈ0) , பு றவழி 
மாற்றியம்‌ (080061114௦ 1500611500) , ஒளிசுழற்றும்‌ மாற்‌ 
றியம்‌ (011௦31 1500611210) ஆகியவை அடங்கும்‌, .இத்‌ 
கைய மாற்றியம்‌ ஒருங்கிணைவு எண்‌ (00-0101௩27100 
கற்றை 4ீ,6) மேலும்‌ 8-க்கு மேற்பட்ட எண்கள்‌ 
அமைந்த சேர்மத்தில்‌ . சிறப்பாக அமையும்‌. ஒருசில 
ஒருங்கிணைவு எண்‌ உடைய சேர்மங்களில்‌ அமைந்துள்ள 
அல்லது : அமைந்திராத மாற்றியங்களின்‌ துணை 
கொண்டு அவற்றின்‌ வடிவ அமைப்பினைப்‌ பற்றிய 
உண்மைகளைப்‌ பெறலாம்‌. ; ்‌ ்‌ 


"பலபடி மாற்றியம்‌ . 


இத்தகைய மாற்றியங்களில்‌ அடிப்படைச்‌ சேர்ம 
வாய்பாடுகளே வேறுபடுவதால்‌ இவற்றை மாற்றி 
யங்கள்‌ எனக்‌ கருதுவது பொருத்தமாகாது. இவற்றின்‌ 
அடிப்படைத்‌ தொகுதியின்‌ வாய்பாடு (5101௦14௦- 
161710 701றம18) மட்டுமே பொதுவாக அமையும்‌. ஒரே 
வாய்பாட்டின்‌ வேறுபட்ட பலப்டிகளினால்‌ 'விளைவதே 
பலபடி மாற்றியம்‌ (ற௦17 00711) எனப்படும்‌. 


. எடுத்துக்காட்டாக [0௦ (31112, (10,) ] என்ற வாய்‌ 
பாட்டிற்கு அமைந்த பலபடி மாற்றியங்கள்‌ பின்‌ ' காண்‌ 
பவையாகும்‌. ௫ ஷூ ன ட. ்‌ 


[௦001),102] 
[(14112) 4 (021140)/] 
[00(11112)) 110)] [0 110/) 00) 
ஒருங்கிணைவுப்‌ பினைப்புப்‌ பற்றிய கொள்கைகள்‌: 
1950 இலிருந்து.ஒருங்கணைவுப்‌ பிணைப்புப்‌ பற்றிய 
கொள்கைகளில்‌ குறிப்பிட த்தகுந்த: வளர்ச்சியும்‌ ஆர்‌ 
லழு.ம்‌ இருந்து வருகிறது. 'இப்பிணைப்புப்‌ - பற்றிய 
கொள்கையில்‌: மூன்று முக்கிய அணுகு முறைகள்‌ 
உள்ளன. - 


(1) ஒருங்கிணைவுப்‌ பிணைப்பை, சிறப்பாச, ஒரு சக ' 


பிணைப்பாகக்‌ (லேவி ௩௦௩3௮) கருதும்‌ இணை- 


திறன்‌ பிணைப்புக்‌ கொள்கை (1/௦ ௦ம்‌ 
116௦13). 
'2) நிலைமின்னீயல்படிகப்‌ புலச்‌ கொள்கையும்‌ 


(61௦011051214௦ 009181 11214 16013) - அதன்‌ “மாற்ற 


்‌ மைப்பு வடிவமுமான சூழினப்புலக்கொள்கையும்‌. : 


இது ஒருங்கிணைவுச்‌ சேர்மத்தின்‌ - உலோகச்‌ 
ரூழின இடையீட்டைச்‌ சிறப்பாக நிலைமின்னியல்‌ 
தன்மையுடையதாகக்‌ கருதுகிறது. 


(4 முற்றிலும்‌ சகபிணைப்புத்‌ தன்மையிலிருந்து, சிறப்‌ 


பாக நிலைமின்னியல்‌ பண்பு வரை உள்ள வரம்‌ ': 


பெல்லைக்குள்‌ நிகழும்‌ இடையீடுகள்‌: பற்றிய 
எல்லா ' வாய்ப்புக்‌' கூறுகளையும்‌ உட்கொண்ட 
_ மூலக்கூற்றுச்‌ ஈழலகக்‌ கொள்கை. ஒவ்வொரு 


கொள்கையும்‌ அதற்கே உரித்தான சிறப்புகளை. ' 


. ர அதேசமயம்‌ .. குறைபாடுகளையும்‌ பெற்‌ 


டுள்ளது. 

அணைவு எண்‌- 

லிகாண்ட்கள்‌ (112839) அல்லது சூழினங்கள்‌ எனக்‌, 
குறிப்பிடப்படும்‌ இறு மூலக்கூறுகள்‌. அல்லது அயனிகள்‌ 
அல்லது அணுக்களின்‌ ' தொகுதியால்‌ சூழப்பட்ட ஒரு 
மைய அயனி அல்லது அணுவின்‌ அடக்கம்‌ என, ஓர்‌ 
அணைவச்‌ சேர்மத்தை (0௦001௩21100 ௦001ற௦பாம்‌ ௨ 
20௦701021100 '௦௦௧ற16:) உருவமைக்கலாம்‌. -: இவற்றை 
ஒருங்கணைவுச்‌ சேர்மங்கள்‌ எனலாம்‌. 


அ.கட்‌ 12-47 
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அத்தகைய அணைவில்‌ உள்ள மைய அயனியைச்‌ 
சுற்றியுள்ள சூழினங்களின்‌ எண்ணிக்கை அணைவு எண்‌ 
எனக்‌ குறிப்பிடப்படுகிறது. ஓர்‌ அணைவுச்‌ சேர்மத்தின்‌ 
வரிவடிவமும்‌ ($([200(006) மூவளவமைப்பும்‌ (7௦6- 
பவிர4௦081 கறி) அணைவு எண்ணைப்‌ பொறுத்‌ 
துள்ளன. அத்தசைய சேர்மங்களின்‌ பெரும்‌ எண்ணிச்‌ 
கையின்‌ அணைவு எண்‌ ஆறு ஆகும்‌. அணைவு எண்‌ க்‌ 
இரண்டாவது இடம்‌ வடிக்கிறது. இரண்டு முதல்‌ 9 
வரையுள்ள அணைவு எண்கள்‌, எடை மிகுந்த லாந்‌ 
தனைடுகள்‌, : ஆக்டினைடுகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ சேர்மங்‌ 
களில்‌ நன்கு நிறுவப்பட்டுள்ளன, சில சமயங்களில்‌, 
ஒரே அயனி, ஒன்று அல்லது இரண்டுக்கு மேற்பட்ட 
அணைவு. எண்களைப்‌ . பெற்றிருக்கலாம்‌. பன்னி 
ரண்டுக்கு மேற்பட்ட அணைவு எண்கள்‌ கொண்ட 
அணைவுகளும்‌ உண்டு. 


அணைவு எண்‌ - 2 


அவ்வகையில்‌ இரண்டு வரிவடிவங்கள்‌ இருக்கக்கூடும்‌ . 
அவை நீள்‌ வடிவம்‌ (110281 84100௦1072), வளை வடிவம்‌ 
(62ஈர $ர்ம0ப1௪) என்பன. இரண்டு இணைதிறன்‌ 
கொண்ட. தனிமங்களடங்கிய எண்ணற்ற மூலசக்கூற்றுச்‌ 
சேர்மங்களில்‌ இரண்டு அணைவு காணப்படுகிறது. 


அவற்றின்‌ சமன்பாட்டுத்தன்மையைக்‌ கொண்டு 
நே. ரக்கும்போது, அவ்வகைச்‌ சேர்மங்கள்‌ இருக்கக்‌ 
கூடும்‌ என உய்த்துணர முடிந்தாலும்‌ அவற்றிற்கான 
சான்றுகள்‌ எளிதில்‌ கஇடைப்பஇுல்லை. இதற்கான 
காரணம்‌, சில சூழினங்கள்‌ இரண்டு மைய அணுக்‌ 
களுக்குமிடையில்‌ ஒரு பாலப்பிணைப்பு உருவாக்குதலே 
யாகும்‌. இதனால்‌ உயர்‌ அணைவு எண்கள்‌ உருவாகி 
விடுகின்றன. இத்தகைய இரண்டு அணைவு எண்கள்‌ 
மே, கம) க்த0ு, தய ஆகியவற்றின்‌ அணை 


- வுகளில்‌ மட்டுமே காணக்கிடைக்கின்றன. இவ்வகைப்‌ 
- பட்ட அணைவுகளில்‌ உலோக அயனி, இரண்டு சூழின 


அணுக்கள்‌ ஆகியவை நீள்வடிவத்இல்‌ அமைந்துள்ளன. 
எடுத்துக்காட்டுகள்‌, [மமே01] - [811 ௧2 ய] 
[க] , [மீதே]. நீள்வடிவம்‌ கொண்ட 
[00,]4* ' [0077 போன்ற நேரயனிகளில்‌ அடங்யெ 
அணுக்கள்‌, இரண்டு அணைவு எண்‌ பெற்றுள்ளதாகக்‌ 
கருதலாம்‌. ஆனால்‌ இந்த ஆக்சோ. நேரயனிகள்‌ 
(௦11008), மேலும்‌ சில சூழினங்களுடன்‌ சற்று வன்மை 
யாகவே இடையீடுறுவதால்‌ அவற்றின்‌ அணைவ எண்‌ 
கள்‌ மதிப்பில்‌ ' உயர்ந்துவிடுகின்றன. 


அணைவு எண்‌-3 
மூன்று அணைவில்‌ மிசவும்‌ சமச்சீரமை பெற்ற அமைப்பு 
கள்‌ சமதளமும்‌ (ற12021), சாய் தளக்‌ கோபுர வடிவமும்‌ 
(ராகயர்கே!) ஆகும்‌. இவ்விரண்டு அமைப்புகளும்‌, 
மூன்று இணைதிறன்‌ ௫) கொண்ட மையத்‌ தனி 
மங்களால்‌ உருவான மூலக்கூறுகளிடையில்‌ அடிக்கடி. 
காணப்படுகின்றன. உலோக அணைவுகளில்‌ மூன்று 
அணைவு வெகுவாக இருப்பதில்லை. சமன்பாட்டுத்‌ 


738 அணைவு வேதியியல்‌ 


தன்மை கொண்ட அறேசு உலோக அணைவுகளில்‌, 
உண்மையான அணைவு எண்‌ மூன்றை விட அதிகம்‌, 
ஏனெனில்‌, இவற்றில்‌ சூழினங்கள்‌ பகிர்ந்து கொள்ளப்‌ 
படுகின்றன. என்றாலும்‌ மூன்று அணைவு எண்கள்‌ 
நன்கு இனமறியத்தக்க வகையில்‌ சில அணைவுகள்‌ இருக்‌ 
கவே செய்கின்றன. பின்வருவன இதற்குச்‌ சில எடுத்துக்‌ 
காட்டுகள்‌ ஆகும்‌. 

சமதள அமைப்புகள்‌ : [(0110287*], [11279) 
(1718). இல்‌ அமைந்துள்ள 415 தொகுதி 
கள்‌, 16(1%2; - 84 (போட. சில டே(111) அல்லது 
11 ரர 1. வடிவ அல்லது சாய்கள கோபுர வடிவ 
முடைய அணைவுகள்‌. 
அணைவு எண்‌-4 க்‌ 

அணைவுச்‌ சேர்மங்களில்‌ இரண்டாவதாக மிகச்‌ 
சாசரணமாகக்‌ சாணப்படுவதம்‌, அதிகமான அணைவுச்‌ 
சேர்மங்களில்‌ அடங்கியுள்ளதுமான அணைவு எண்‌ 
நான்கு ஆகும்‌. அநேகமான நான்கு அணைவு எண்‌ 
பிசகாண்ட அணைவுகள்‌ கார்பன்‌ தொகுதித்‌ தனிமங்‌ 
சளான, சிலிக்கன்‌ (5ரி1௦௦ட்‌, ஜெர்மேனியம்‌ (26ற8- 
ஈர்பரு, வெள்ளீயம்‌ (0) போன்றவற்றால்‌ உருவாக்கப்‌ 
படுசின்றன. இந்த அணைவில்‌ இரண்டு முக்கியமான 
வரிவடிவ அமைப்புகள்‌ இருக்கும்‌, அவை மற* கலப்‌ 
பினத்தால்‌ விளைந்த சதுர சமதளமும்‌, 80* கலப்பினத்‌ 
இல்‌ (ஹு? 1101581௦00) ஈடுபட்ட நான்முகமும்‌ ஆகும்‌. 
இந்த அணைவில்‌ மற்ற. வரிவடிவங்கள்‌ நிறுவப்பட 
வில்லை. நிலைமாற்றுமில்லாத்‌ தனிமங்களில்‌, நான்கு 
அணைவில்‌, தான்முக அணைவுகள்‌ மட்டுமே பெரிதும்‌ 
காணப்படுவன. நிலைமாற்றத்‌ தனிமங்களில்‌ சதுர 
சமதள, நான்முக வடிவங்கள்‌ ஆகிய இரண்டு வகை 
களும்‌ வாய்க்கின்றன. ப புறவடிவமைப்புக்குச்‌ சதுர 
சமதள வரிவடிவம்‌ மிகச்‌ சாதாரணம்‌, இங்கு 641௮8, 
எதிர்‌ நிலைகளில்‌ உள்ள இரண்டு 'சூழினங்களை நீக்கு 
வதால்‌ இதனை ஆறு ஒருங்‌ இணைவு எண்‌ 
கொண்ட சாதாரணமான எண்முக வடிவத்துடன்‌ 
தொடர்புறுத்தலாம்‌. 31/11), 0௦(11), மேடு போன்ற 


உலோக அயனிகளைப்‌ பொறுத்தவரை, இரண்டு வடி : 
வங்களின்‌ நிலைப்புத்‌ கன்மைகளுக்கும்‌ இடைப்பட்ட 


வேறுபாடு மிகச்‌ சிறிதே, எனவே, நான்முக சதுர 
அமைப்புகளுக்கு இடைப்பட்ட மாற்றம்‌ மிகவும்‌ விரை 
வாக நடக்கும்‌. 


நான்முக ஆணைவுகள்‌ (7078120741 6000016657: 
பொதுவாக நடுநிலை அல்லது நேரயனி அணைவு 
களே நான்முக வடிவங்கள்‌ பெற்றிருக்கும்‌, இந்த 
அணைவுகளில்‌ பெரும்பாலானவை காரத்தன்மை 
கொண்ட. ரூழினங்களாலேயே உருவாக்கப்படுகின்றன. 
இவை இடையீடுறுவது; பொதுவாக, நிலைமாறு 
உலோகத்‌ தொடரின்‌ முதல்வரிசை உலோகங்கள்‌, 
குறிப்பாக 8-வது தொகுதியுடவேயாகும்‌. உண்மையில்‌ 


மந்றெந்த ௨கை அயனி௰யயும்‌ விட்‌ மே (11)வுக்கு அதிக : 


மான நான்முக அ௮அணைவுகள்‌ உள்ளன, தான்முக 


ஆணைவைக்கான சில எடுத்துக்காட்டுகள்‌. 674, மே£ர்‌. 


முதலியவற்றின்‌ ஹாலோ அணைவுகள்‌, சதுர சமதள 
அணைவுகளாவன: (1) மு, ஈய, யாட, 
வாற) போன்ற 48 உலோக அயனிகள்‌ உருவாக்கும்‌ 
அணைவுகள்‌. 
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அண்மைக்காலம்‌ வரை உண்மையான ஐந்து ஒருங்‌ 
இணைவு எண்‌ கொண்ட அணைவுச்‌ சேர்மங்கள்‌ அநேக 
மாக இல்லை என நம்பப்பட்டு வந்தது. தொடக்கநிலை 
ஆய்வேடுகளில்‌ விவரிக்கப்பட்ட அநேக எடுத்துக்காட்டு 
சுள்‌ ஐந்து அணைவு கொண்டவையல்ல என % சுதிர்‌ 
ஒளிச்சிதறல்‌ முறைகள்‌ மூலம்‌ நன்கு நிரூபிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. எடுத்துக்காட்டாக, பிடி, அமே 
[2௦01]5-, ம்‌ அயனிகளைப்‌ பெற்றுள்ளன. மேழே 
(4120) (012௩-டைஎதிலின்ட்ரையமின்‌) ஆறு அணைவு 
எண்‌ கொண்ட [0௦(04120),]2* எண்முக நேரயனியும்‌, 
நான்கு அணைவு எண்‌ கொண்ட [மே014₹- நான்முக 
எதிரயனியும்‌ கொண்டதெனக்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ள து , 


-. எனினும்‌, அண்மையில்‌ ஐந்து அணைவுக்கான நன்கு 


நிறுவப்பட்ட, முழுதும்‌ உறுதியான எடுத்துக்காட்டுகள்‌ 
இடைத்துள்ளன. இந்த ஒருங்கிணைவில்‌ முக்கோண 
இரட்டைச்‌ சாய்களகோபுர (420081 ந[ற9ாகாக்க1), 
குலைவுற்ற சதுர சாய்தள வரிவடிவங்கள்‌ . (015(0210ம்‌ 
12௪௦) இரண்டும்‌ சம எண்ணிக்கையில்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. 


ஐந்து அணைவுக்கான , எடுத்துசக்காட்டுகள்‌: முக்‌ 
கோண இரட்டை சாய்தளக்‌ கோபுரம்‌; (சே 
(மம01;]-இல்‌ உள்ள [மே0!,]3-; சதுர .சாய்தள 
கோபுர வரிவடிவம்‌: [7(8,0080,]-. [சேம] 
[88/01] 1.50,0 இல்‌ உள்ள [14/014]3- போன்ற 
சில எடுத்துக்காட்டுகளில்‌, , மேற்சொன்ன , இரண்டு 
வரிவடிவங்களும்‌ உண்டு. இவ்விரண்டுக்குமிடைப்பட்ட. 
ஆற்றல்‌ $வறுபாடு மிகக்‌ குறைவேயாகும்‌. 
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இது சாதாரணமானதும்‌ எனவே, எல்லா எண்‌ 
களிலும்‌ மிசவும்‌ பரவலாக ஆயப்பட்டதும்‌ ஆகும்‌. 
இந்த அணைவு எண்ணில்‌ மூன்று வரிவடிவங்கள்‌ 
உண்டு. அவை அறுகோணதளம்‌ (1682001 ந/கரகட), 
முக்கோண முப்பட்டை (11120081 நாடா), அறுபக்கம்‌ 
(பர்சம்க।) என்பன. ஒரு குறிப்பிட்ட இயைபுக்கான 
சரியான வரிவடிவத்தை அமைப்புசார்‌ விவரங்களின்‌ 
அடிப்படையில்‌ நிறுவ இயலும்‌. தொடக்கத்தில்‌, 
வெர்னர்‌, பிரித்தறியக்கூடிய மாற்றியங்களின்‌ அடிப்‌ 
படையில்‌ இதனைத்‌ தீர்மானித்தார்‌. அணைவுச்‌ சோர்‌ 
மங்களில்‌, ஆறு எண்‌ கொண்ட எண்முக" வரிவடிவம்‌ 
பெரிதும்‌ தனித்து விளங்கக்‌ கூடியது. , எனினும்‌ பல்‌ 
வகைப்பட்ட. அளவுக்கு வடிவக்‌ குலைவும்‌ இதில்‌ உண்‌ 
டாகும்‌, அவற்றில்‌ பெரிதும்‌ காணப்படுபவை இரண்டு. 
அவையாவன: முக்கோண, நாற்கோண வடிவக்‌ குலைவு 
கள்‌. எண்பக்கத்தின்‌ நான்கு வி, சுழழ்சி அச்சுகளிஉ 
ஒன்றின்‌ வழியாக ஏற்படும்‌ நீட்சி அல்லது அமுத்‌ 


கத்தைச்‌ சார்ந்தது. நாற்கோண மாதிரி வடிவக்‌ 
குலைவு சதுர சமதள வரிவடிவத்தின்‌ இரண்டு எதிர்‌ 
சூழினங்சளின்‌ இழப்பிற்கு வகைசெய்து ஒரு சதுர சம 
தள வரிவடு.வத்தை உண்டாக்குகிறது. 


முக்கோண வடிவக்குலைவு என்பது, நான்முகத்தின்‌ 
மூகங்களின்‌ மையம்‌ வழி சளடுருவும்‌ மூவிதச்‌ சுழற்சி 
அச்சு நான்கில்‌ ஏதேனும்‌ ஒன்றின்‌ வழி நிகழும்‌ நீட்சி 
அல்லது குறுக்கத்தால்‌ விளைவதாகும்‌. இதன்‌ இறுதி 


விளைவு முக்கோண முப்பட்டை ஒருங்கிணைவு. ஆறு ' 


அணைவில்‌ முக்கோண முப்பட்டை வரிவடிவம்‌, 
4965இல்‌ தான்‌ முதன்முதலாக (8618, (வனே்‌:] 
இல்‌ நிறுவப்பட்டது. என்றாலும்‌ டங்ஸ்டன்‌ சல்‌ஃபைடு 


என்ற சேர்மத்தில்‌ இதற்கு முன்‌ இது இருப்பதாகக்‌ 


கருதப்பட்டது. 
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இந்த எண்‌ சில எடைமிகுந்த உலோக அயனிகளுக்கு 
மட்டுமே உரியது எனக்‌ சருதப்பட்டு வந்தாலும்‌ இந்த 
ஆணைவு மிகச்சில எட௫த்துக்காட்டுகளில்‌ மட்டுமே 
நிறுவப்பட்டூள்ளது. இவ்வகையில்‌ 50 உலோக அயனி 
களிலிருந்து பெறப்பட்ட. சல சேர்மங்கள்‌ பிரித்தறியப்‌ 
பட்டுள்ளன. இந்த அணைவிற்கு மூன்று வரிவடிவ 
அமைப்புகள்‌ முக்கியமானவை, அவை ஐங்கோண 
'இரட்டைச்‌ -சாய்தளக்‌ கோபுரம்‌ (ற0422008] %109- 
ரஉ010), செவ்வசமுகமுள்ள ஒற்றை மூடியுள்ள (௩௦௦௦ 
௦2ற௦0்‌) : முக்கோண முப்பட்டகம்‌, முக்கோண முக 
மூடைய ஒற்றை மூடியுள்ன எண்கோணம்‌ என்பன. 
இவற்றிற்கான . எடுத்துக்காட்டுகள்‌ 
நு [ச௪5- [1958]: [ (மலும்‌ மிக 
இலேசாக வளைப்பதனால்‌' இந்த வரிவடிங்களை ஒன்றி 
லிருந்து ஒன்றாக மாற்ற இயலும்‌, ஏனெனில்‌ ஆற்றல்‌ 
வேறுபாடு கணிசமான அளவில்‌ இல்லை படிகஅமைப்பு 
எந்த வரிவடிவம்‌ எந்த அணைவுக்கு உகந்தது என 
உறுதி செய்யும்‌. 
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சற்று அண்மைவரை நன்கு நிறுவப்பட்டு இனமறியப்‌ 
பட்ட எடுத்துக்காட்டுகளின்‌ எண்ணிக்கையின்படி, 6௧4 
என்ற இரண்டு ஒருங்கிணைவுகளுக்கும்‌ அடுத்த படியாக 
வருவது இந்த அணைவு எண்ணேயாகும்‌. பொதுவாகக்‌ 
கனமான 544 அயனிகளுக்கும்‌, குறிப்பாக £ர (லாந்த 
னைடு), 58 (ஆக்டினைடு) அயனிகளுக்கும்‌ இவ்வகை 
எடுத்துக்காட்டுகள்‌ நிறைய உண்டு. ஒரு சிறிய நேர 
யனியைச்‌ சுற்றி 8 கொடைத்‌ தொகுதஇகளைத்‌ திரட்டி 
வைப்பது கொள்ளிடச்‌ சிக்கல்‌ மிக்கதாதலால்‌ அயனி 
அளவு இங்கு ஓர்‌ இன்றியமையாத காரணியாக அமை 
கிறது. ஒருங்கிணைவு கொண்ட அணைவுகள்‌ உருவாகக்‌ 
கூடிய வரிவடிவ வாய்ப்புக்கூறுகளில்‌ சதுர எதிர்‌ முப்‌ 
பட்டகமும்‌, பல்‌ னிருமுகமும்‌ முக்கியமானவை சூழினங்‌ 
களுக்கிடைப்பட்ட .. விலக்கக்‌ குறைவை உண்டு 
பண்ணும்‌ கனசதுர வரிவடிவத்தின்‌ வடிவக்‌ குலை 


௮.௧. 147: 


காணப்படுவதில்லை, 


முறையே, : 


அணைவு வேதியியல்‌ 7209 


வினால்‌ மேற்சொன்ன இரண்டு வரிவடிவங்களும்‌ ௨௬ 
வாகின்றன. , எடுத்துக்காட்டுகள்‌ முறையே 


[1211]3- -இன்‌ 14௧7 உப்பு; [97014]4- இன்‌ அமிலம்‌; 
[20,0044 -இன்‌ 3424 உப்பு; [14௦(03) 0" -இன்‌ 
௩* உப்பு, 
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ஒரு மைய அணு அல்லது அயனியைச்‌ சுற்று 9 


. கொடை இனங்களைப்‌ பொதிந்து வைப்பது, மையத்தி 


லிலுள்ள இனம்‌ சற்றுப்‌ பருமனில்‌ அதிகமாக இருந்தாக 
வேண்டிய கட்டாயத்தை ஏற்படுத்துகிறது. எனவே 
இத்த எண்‌ (171): ருலி53- என்ற ஹைட்ரிடோ 
இனங்கள்‌, லாத்தடை (1801081106, ஆக்டினைடு (&௦4- 
1142) அயனிகள்‌ ஆகியவை தவிர மற்றவற்றில்‌ அதிகம்‌ 
பொதுவாக இவை பலபடித்‌ 


தன்மையுடையவை. மும்மூடியுடைய (12108றறசம்‌) 


-முக்கோண முப்பட்டகமும்‌, ஒற்றை மூடியுடைய சதுர 


எதிர்‌ முப்பட்டகமும்‌ மாதிரி வரிவடிவங்களாஇன்றன. 
ஆனால்‌ இரண்டிற்குமிடையில்‌ ஏற்படும்‌ திரிபு எளிதில்‌ 
நிகழ இயலும்‌. ஏனெனில்‌ எந்த ஒரு வடிவத்தின்‌ 


்‌. மொத்த ஆற்றலிலும்‌ 0.1 சதவீதமே இந்தத்‌ திரிபிற்‌ 


காரன கணக்கீட்டு ஆற்றல்‌ தடையாகும்‌, இதற்கான 

மாதிரி எடுத்துக்காட்டுகள்‌ முறையே, 
[86119 [144012 7*, [ாஎ19்‌-, மா09) 
(0112) 


அணைவு எண்‌-1௦ . 


இந்த எண்ணிற்கான தேவைகள்‌ இரண்டு. அவை, 
ஒரு பெரிய மைய அணு அல்லது அயனி, மற்றொன்று 
ஒர கச்சிதமான சூழினம்‌. எனவே, பெரிய அளவுடைய 
லாந்தனைடு ஆக்டினைடு நேரயனிகளும்‌ சிறிய ஒற்றைப்‌ 
பிடிப்பு அல்லது இரட்டைப்‌ பிடிப்புடன்‌ 140, -, 00,3- 
முதலிய சிறு கடிவாளங்கள்‌ இணைந்த சூழினங்களும்‌ 
இங்கு தேவைப்படுகின்றன. இங்கு இருக்கக்‌ கூடிய பல 
பக்க வடிவங்களில்‌ இரட்டை மூடியுடைய சதுர எதிர்‌ 
முப்பட்டகம்‌, ஆற்றல்‌ வழி நோக்கும்‌ போது மிக அதிக 
நிலைப்புத்‌ தன்மை பெற்றிருக்கிறது. இரட்டை மூடி 
யுடைய பன்னிருமுகமும்‌, விரிவடைந்த பன்னிருமுகமும்‌ 
தஜதெருங்கிய தொடர்புடையன. வரிவடிவங்கட்கு 
இடைப்பட்ட திரிபுகள்‌ குறைந்த ஆற்றல்‌ தடையுடை 
யவை. எடுத்துக்காட்டுகள்‌ முறையே, 


ர்ம்(ஜே0௮:- [௧01002 ௫ 02 


அணைவு எண்‌ - 11 


[1௦(140):]5- 


இது மிகவும்‌ இயல்பல்லாத ஒருங்கிணைவு எண்‌. 
இதில்‌ பதினொரு அணுக்கள்‌ கொண்ட பலபக்கங்கள்‌ 
இருப்பதில்லை, 10 மற்றும்‌ 78 ஒருங்கிணைவுடை 
யவை. ஆற்றல்‌ வழி அதிக நிலைப்புத்‌ தன்மை' 
யுடையது. 7(10),.511,0 படிகங்களில்‌ 1-0 பிணை 
நீளத்தைப்‌ பொறுத்து (040) (5140), பகுதியை 
வேறுபடுத்தி அறிய இயலும்‌, 140) தொகுதிகளை 


740 அணைவு வேதியியல்‌ 


தனிப்படைப்பாகக்‌ கருதினால்‌ நான்கு இரட்டை 
இடுக்கி கொண்ட 110, தொகுதிகளும்‌, மூன்று நேர்‌ 
முகக்‌ கூறுகளும்‌ ஒரு தோராயமான முக்கோண முப்‌ 
பட்டசு வரிவடிவத்தை உருவாக்கிவிடும்‌, 


அணைவு எண்‌-12 


இந்த அணைவு எஸ்ணின்‌ எல்லாச்‌ சோதனை வழி 
நிறுவப்பட்ட வரிவடிவங்களும்‌, கொடையணுக்களின்‌ 
74 முக அமைப்பைப்‌ பொறுத்து அமைகின்றன. சிறு 
சடிமானங்கள்‌ (8115)010,-, (8005- -முதலியன] 
இடுக்கச்‌ சூழினங்கள்‌ இதில்‌ ஈடுபட்டிருக்கும்‌, எடுத்துக்‌ 
காட்டுகள்‌, [0₹(140,)]3- , [7௩040 45- 


அடிப்படை உண்மைகள்‌ 


இந்த அணைவுச்‌ செயல்‌ முறையில்‌, ஒரு மைய 
உலோக அணு அல்லது அயனி, எலெக்ட்ரான்‌ இணை 
களைப்‌ பெற்ற குறிப்பிட்ட எண்ணிக்சை கொண்ட 
இனட௩்சளுடன்‌ உள்ளார்ந்த வகையில்‌ பிணைக்கப்‌ 
டட்டிருக்கிறது, இனவ சூழினங்கள்‌' (1123008) எனப்‌ 
படுகன் றன, அணைவுக்‌ கோளத்தின்‌ உட்கோட்டத்‌ 
தில்‌ இவை இணைந்திருப்பதாக விவரிக்கப்படுகன்‌ றன. 
இவ்விதம்‌ இணைந்து நிலைப்புத்‌தன்மையைத்‌ தரவல்ல 
எண்ணிக்கைக்கு அணைவு எண்‌ அல்லது ஒருங்கிணைவு 
எண்‌ எனப்‌ பெயர்‌, இச்செயல்‌ முறையில்‌ பொதுவாக, 
உலோக மையம்‌ எலெச்ட்ரான்‌ ஏற்பியாகவும்‌, சூழினங்‌ 
கள்‌ கொடையாளிகளாகவும்‌ பணியாற்றுகின்றன.' 
என்றாலும்‌, கணிசமான சேர்மங்களில்‌ மைய உலோக 
அணு அல்லது அயனி, அதேசமயம்‌ தனது ர எலெக்ட்‌ 
ரான்‌ . அடர்த்தியிலிருந்து எதிர்‌ அல்லது மாற்றுக்‌ 
கொடையாக, எலெக்ட்ரான்‌களை ஈந்து பிணைப்‌ 
பினை உருவாக்குகிறது. 


இச்செயல்‌ முறை நிகழ்வை மைய உலோக அபயனியில்‌ 
சில கொக்கிகள்‌ அல்லது புலங்கள்‌ சூழினங்களுக்கெனக்‌ 
கிடைக்க இயலுவதாசவும்‌, சூழினங்கள்‌ அவற்றில்‌ 


எலக்ட்ரான்களை இட்டு நிரப்புவதகால்‌ அமைவு மேலும்‌" 


நிலைத்தன்மை பெறுவதாகவும்‌ விவரிக்கலாம்‌. ஒரு 
சூழினம்‌ மைய அயனியின்‌ ஒரே ஓர்‌ ஒருங்கிணைவுப்‌ 
புலத்துடன்‌ கொக்கிப்‌ பிணைப்புற்றால்‌, அச்சூழினம்‌ 
ஒற்றைப்பல்‌ சூழினம்‌ என அழைக்கப்படுகிறது. எ-கா. 
11,0௦0, 11, 2. மாறாக, அதே மைய அயனியின்‌' 
ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட ஒருங்கெவுப்‌ புலத்துடன்‌ 
இப்பிணைப்பு நிகழ ஏதுவிருப்பின்‌, அச்சூழினம்‌ பல்கிய 
பல்‌ சூழினம்‌ எனப்படும்‌. பல்கிய பல்‌ சூழினம்‌ 
கொடுக்க இயலும்‌ எலக்ட்ரான்‌ இணைகளின்‌ எண்ணிக்‌ 
கையும்‌, மைய உலோகத்திலுள்ள ஒருங்கிணைவுப்‌ புலங்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ சமமாக இருக்க வேண்டும்‌. 
கொடுப்பதற்காக என்று எலெக்ட்ரான்‌ இணைகளை 
"மட்டும்‌ பெற்றிருந்தால்‌ மட்டுமே அவை பல்கிய பல்‌ 
சூழினமாக விடமுடியாது, ஏனெனில்‌ ஒன்றுக்கு 


மேற்பட்ட அணைவு மையங்கள்‌ ஒரே மைய அயனியில்‌*” 


இருப்பின்‌, ஒரு வளைய அமைப்பு உருவாவிடும்‌. 


அதனை இடுக்கி அணைவு எனலாம்‌, ஓரே மைய அணு 
வின்‌ இரண்டு, மூன்று அல்லது நான்கு அணைவு மையங்‌ 
களுடன்‌ ஈந்திணையும்‌ சூழினங்களை, இருபல்‌, முப்பல்‌, 
தாற்பல்‌ சூழினங்கள்‌ எனலாம்‌. என்றாலும்‌ சூழினங்‌ 
களின்‌ வரிவடிவக்‌ கட்டுப்பாட்டிற்கேற்ப அவை ஒரே 


- மையஅயனியையோ, ஒன்றுக்குமேற்பட்ட மையஅயனி 


களையோ, சுற்றியுள்ள, ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட ஒருங்‌ 
இணைவு மையங்களைத்‌ தேர்ந்தெடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. 
இவ்வாறு ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட மைய அயனிகளில்‌ ஈு 
படும்‌ சூழினங்களை இணைப்புப்‌ பாலச்‌ ' சூழினங்கள்‌ 
(மார்ச்த6-டற6 11ம்‌) என்பர்‌, இதற்கான எடுத்துக்‌ 
காட்டு குளோரைடு அயனி. இது பாலச்‌ சூழினமாகத்‌ 
தான்‌ செயல்படும்‌; இடுக்கிச்‌ சூழினமாகப்‌ பயனாற்ற - 


இதன்‌ வரிவடிவம்‌ துணை நிற்பதில்லை. 


மேலும்‌ ல எடுத்துக்காட்டுகள்‌, 


ஒருபல்‌ சூழினம்‌ : 
இருபல்‌ சூழினம்‌: 


17,0, மா, 8, மீ.1110) 
எதிலின்‌ டையமின்‌, ஆக்ஸலேட்‌ 
அயனி, சாலிசைலிக்‌ அமிலம்‌, 
கார்பனேட்‌ அயனி, க்ளைகால்‌ 
ட்கள்‌, அமினோ அமிலங்கள்‌, 8- 
ணைட்ராக்சி க்யூனொலின்கள்‌. 
முப்பல்‌ சூழினம்‌ : டை எதிலின்‌ ட்ரையமின்‌ 
நாற்பல்‌ சூழினம்‌ 2 
ஜம்பல்‌ சூழினம்‌; எதிலின்‌ டையமின்‌ ட்ரை 
்‌ .- அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ ்‌ 


அறுபல்‌ சூழினம்‌ 2 


ட்ரை எதிலின்‌ டெட்ரமின்‌ 


எதிலின்‌ ' டையமின்‌ டெட்ரா 
அககப்றக்‌ அஸல்‌ மாது 
அணைவுப்‌ 


பிணைப்பின்‌ வன்மையும்‌, அதனால்‌ 


, விளையும்‌ மூலக்கூறின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மையும்‌, சூழினங்‌ 


கள்‌ எலெக்ட்ரான்‌ இணைகளை வழங்குவதில்‌ காட்டும்‌ 
திறன்‌ வளம்‌ ஆ௫யெவற்றையும்‌, . அவற்றை உலோக. 
மையம்‌ ஏற்றுக்‌ கொள்வதில்‌ காட்டும்‌ இணக்கத்தையும்‌ 
பொறுத்துள்ளன. 


_ வாங்கிகள்‌ (4௦06210785) 


உலோக அயனிகளில்‌, தனிம, மீள்வரிசை அட்ட: 
வணையின்‌ மையத்தில்‌ அமைந்துள்ள ஒரு கச்சிதமான 
தொகுதியாக அமைந்துள்ள உலோகங்கள்‌, நன்கு இன 
மறியப்பட்ட அதிகமான எண்ணிக்கை கொண்ட. 
அணைவுகளை உருவாக்குகின்றன. 


80114 ரெ நய 76 0௦711 0ம்‌ 2௨0௨. 
சா 316 ந4௦ 7௦ ம 804 கஜ 0ம்‌ 1௨8௩_- 
17] 948609 111 கநாத 1: இ: இ 
இவற்றில்‌ அநேகமானவை 0-திரிபுத்‌ தனிமங்கள்‌. 


மற்றவை அணு எண்‌: 'வரிசையில்‌ இவற்றைத்‌ 
எதடரித்து வருபவை, கரந்தினைநுகள்‌, அர்சனை 


கள்‌ ஆய 4- இிரிபுத்‌ தனிமங்கள்‌, முதலில்‌ ஒரு குறிப்‌ 
பிட்ட ஒருங்கிணைப்‌ படைப்புகளை மட்டுமே விளை 
விப்பனவாகக்‌ கருதப்பட்டன. ஆயின்‌ தற்போது அவை 
பல்வேறு வகைப்பட்ட சூழினங்களுடன்‌ இணைந்து 
'எண்ணற்ற அணைவுகளை : கருவாக்குவது தெரிந்‌ 
துள்ளது. 1.&, தொகுதியைச்‌ சேர்ந்த (கார) உலோ 
கங்களும்‌, 11 க தொகுதியைச்‌ சேர்ந்த காரமண்‌ உலோ 
கங்களும்‌ இவ்வரிசையில்‌ இல்லாமற்‌ போனாலும்‌ 


அவற்றின்‌ நேரயனிகள்‌ உருவாக்கும்‌ அணைவுகள்‌ 


இல்லையெனக்‌ கொள்ளக்கூடாது. 


சிறப்பான ஒருங்கிணைவு மையமாகப்‌ பயனாற்றக்‌ 
கூடிய 'நேரயனிகள்‌ பின்வரும்‌ பண்புகளைப்‌ பெற்றி 
ருக்கவேண்டும்‌ என எளிதில்‌ நாம்‌ தெரிந்து கொள்ள 
லாம்‌. அவை (1) குறைந்தபருமன்களையும்‌ (1) அதிக 
 *யனி அல்லது உட்கரு மின்சுமைகளையும்‌/அல்லது 
(40) முற்றிலும்‌ நிரம்பாத (5-1) சுழலகங்களையும்‌ 
பெற்றிருக்க வேண்டும்‌. ' இந்த ஒவ்வொரு காரணியும்‌ 
மைய அயனி௰ன்‌ எலெக்ட்ரான்‌ மின்பைர்த்திக்‌ கவர்ச்‌ 
க்குத்‌ துணை நிற்கிறது. இனங்கள்‌ காட்டும்‌ வேற்று 
-மையைக்‌ கொண்டு நோக்கும்போது, மின்னியல்‌ 
கவர்ச்சி விளைவுகளைத்‌ தவிர்த்து எல்லா அணைவு 
இனங்களையும்‌ இனங்காட்ட வல்லது. ' வேறெந்த 
தனித்த பிணைப்பும்‌ இல்லை என்பது கண்கூடு. 
்‌. பல்வேறு நேரயனிகள்‌ உருவாக்கிய அணைவு அயனி 
கள்‌ அடங்கிய ஹாலைடுகளின்‌ கரைசல்‌ நிலைப்புத்‌ தன்‌ 
மையை ஒப்பு நோக்கும்‌ போது பெருமளவில்‌ கிடைத்த 
சோதனை முடிவுகளைப்‌ பின்பற்றி, வாங்கி நேரயனி 
களை இரண்டு பெரும்‌ பிரிவுகளுக்குள்‌ அடக்கலாம்‌. 
க்வகை ப. த்‌ ஜ்‌. “ர 
: ஓரு-' குறிப்பிட்ட தனிமீன்வரிசை குடும்பத்திலுள்ள 
- மிக இலேசான சூழின . அணுவுடன்‌ இணைந்து, உச்ச 
நிலைப்புத் தன்மையுடைய அணைவுகளை உருவாக்கும்‌ 
்‌ இனங்கள்‌. (எடுத்துக்காட்டு? ஹாலோஜன்‌ குடும்பத்தில்‌ 
, உள்ள 8,1த 11௧ 111 த.19 இ. கரக ம்க்‌ 
ரந நூறு, நு ய ந, லாந்தனைடுகள்‌, ஆக்டி 
னைடுகள்‌, 20): ச ப்ரட்‌ 
நி வகை. . 
ஒரு குறிப்பிட்ட தனிமமீள்வரிசைக்‌ குடும்பத்திலுள்ள 
இரண்டாவது அல்லது அடுத்த சூழினத்துடன்‌ மட்டும்‌ 
மிகவும்‌ நிலைத்‌ தஅணைவுகளை உருவாக்கும்‌ இனங்கள்‌ 
(எடுத்துக்காட்டு: ஹாலோஜன்‌ குடும்பத்தில்‌ உள்ள 60] 
_ அல்லது மா அல்லது 1, 1, ॥ உ (சோ தவிர) *1]2(0ே 
தவிற 1111 16, 600, நய, 11, 24, ந, 76,7௦11 
்‌ ஓல உலோகங்கள்‌ ' இவ்விரு வகையையும்‌ சார்ந்‌ 
தருக்கவும்‌ செய்கின்றன. 4 ட்‌ 
வழங்கிகள்‌ மு). ஸரி 
லி சூழினங்களீல்‌ அமைந்துள்ள மிகச்‌ சாதாரணமான 
வழங்கி அணுக்கள்‌ ஆக்சிஜனும்‌ நைட்ரஜனும்‌ என்பதில்‌ 


னங்கள்‌ ஆகும்‌, 


அணைவு வேதியியல்‌ 741 


ஐயமில்லை. ஹாலோஜன்‌, சல்‌ஃபர்‌, &பாஸ்‌ஃபரஸ்‌, 
ஆர்செனிக்‌, கார்பன்‌ அணுக்கள்‌ அவ்வளவு இயல்பான 
வழங்கிகள்‌ அல்ல, சல சோர்மங்களில்‌ ஈ-பிணைப்புகள்‌ 
வழங்கெளாகவும்‌ பணியாற்றுவதாகத்‌ தெரிகிறது. " 
வழங்கி இனங்களை அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட 
சூழினங்கள்‌ பின்வருமாறு ஒரு பயனுள்ள முறையில்‌ 
வகைப்படுத்தப்படுகின்‌்றன. 


க்‌ மாதிரி 


.. இவற்றில்‌ அடங்குபவை, ஒன்று அல்லது அதற்கு 
மேற்பட்ட பிணைப்பில்‌ ஈடுபடாத எலெக்ட்ரான்‌ 
இணைகள்‌ பெற்ற வழங்கி அணுக்கள்‌ அடங்கிய சூழி 
இவை பின்வருமாறு மேலும்‌ வகைப்‌ 
படுத்தப்படுகின்‌ றன. 

ஆ) உலோக அணு அல்லது அயனிகளிலிருந்து எலெக்ட்‌ 
ரான்களை ஏற்பதற்கான காலிச்‌ சுழலகங்கள்‌ பெற்றி 
ராதவை, (எடுத்துக்காட்டு: 110) 1), 7-,8, 
பே) ்‌ 

ஆ) உலோக அணு அல்லது அயனிகளிலிருந்து, ஏ- 
எலெக்ட்ரான்‌. மின்சுமையடர்த்தியை ஏற்குமளவிற்கு, 
காலியாக்கப்படக்‌ கூடிய சுழலசங்களைப்‌ பெற்றிருப்‌ 


பவை (எடுத்துக்காட்டு: 11%, 1, பெ, 1140 


இ) உலோக அணு அல்லது அயனிகள்‌ காலிச்‌ சுழல 
கங்களுக்கு வழங்கக்‌ கூடிய வகையில்‌, கூடுதலாள ஈ 
எலெக்ட்ரான்‌ மின்சுமையடர்த்தி கொண்டவை. 


நி மாதிறி 

பிணைவுறா எலெக்ட்ரான்‌ இணை இல்லாத ஆனால்‌ 
எ பிணைப்புடைய மின்சுமையடர்த்தி கொண்ட வழங்‌ 
இயணுக்கள்‌ அடங்கிய சூழினங்கள்‌. (எடுத்துக்காட்டு 
ெி.டனே வே,-சைக்ளோ பென்டாடையினைஞடு 
அயணி). 


ஓன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட எலெக்ட்ரான்‌ 
இணைகள்‌ அல்லது வழங்கி அணுக்கள்‌, அல்லது 
குகுந்தவாறு அமைக்கப்பட்ட ௭ - பிணைப்புகள்‌ 
அடங்கிய எல்லா அயனி அல்லது மூலக்கூறு அமைப்பும்‌, 
வழங்கியாகச்‌ செயலாற்ற இயலும்‌ என்பது உண்மை 
யானாலும்‌, வழங்கு புலம்‌,. மற்ற அணுக்கள்‌ ஆகிய 
இரண்டின்‌ "தன்மையும்‌, விளைபொருளின்‌ வேதி 
நிலைப்புத்‌ தன்மையைப்‌ பாதிக்கும்‌. 


மாதிரி க வழங்கெளுக்கிடையில்‌, ஒருங்கிணைப்பு 


்‌ உறவின்‌ பொது நிலவரத்தை வேறுபடுத்திக்‌ காட்ட 


லாம்‌. 
ஒரு வழங்கி அணுவைக்‌ கொண்டு பார்க்கும்‌ போது 
கடைக்கும்‌ வரிசைத்‌ தரங்கள்‌ 
ந அர டப அட, 
௦5௩௦1278௦0: 
௩55 பி முப்‌ 


742 அத்தர்‌ 


நேரயனிகளைப்‌ பொறுத்து விளையும்‌ வரிசைத்தரம்‌: 


சடிஙாவஷூரா 


மாதிரி & வாங்கிகளில்‌ வழங்கியின்‌ காரத்தன்மை 
குறையக்‌ குறைய, வேதி நிலைப்புத்தன்மையும்‌ பொது 
வாகக்‌ குறைகிறது. மாதிரி வழங்கிகள்‌, மாதிரி ந 
வாங்கிகளுடன்‌ மட்டுமே பிணைகின்றன. ஏனெனில்‌ 
எஃ பிணைப்பு ஓர்‌ இன்றியமையாத தேவையாக விடு 
கிறது. மேலும்‌, பொருத்தமான ர-எலெக்ட்ரான்‌ 
குணங்களுடைய நேரயனிகளே . அவ்வாறு பிணைப்‌ 
புறும்‌. பொதுவாக அதிக வலிவுடன்‌ பிணைப்புறும்‌ 
வழங்கி, மென்மையாகப்‌ பிணைப்புற்ற ஒரு வழங்கியை 


அதன்‌ ஒருங்கிணைவுக்‌ கோளத்தினின்றும்‌ . இடம்‌ 
பெயரச்‌ செய்யும்‌. 
வி.து. 
எஸ்‌.வி. 


நூலோதி 
2. 60140௩... காம்‌ 47/11/40௨௦ ட 44272772௪7 


/701927/2 021/51ர., 11ம்‌ 011100, பர 
89110 1104, 14 19௪, 1972. 
2. [1 ்ெறாளா. சாவுச/20௪௪0/௪ ௦7 6221/2௪/ 


720/70/0 9, 701 6, 14ம்‌ 0114௦௩, 700-171 
& 805, 142 007, 1978, ்‌ 


மீ... 0105௦0 0., //ர்‌20/01007 072ய2 [71112141/ ரீனா 
0877/542, 131901, &38(சாக்கரட 197]. 


அத்தம்‌ 


காண்க: கைம்மீன்‌ (விண்மீன்‌) 


அத்தர்‌ ப 

இது ரோசாப்‌ (௩0568) பூக்களிலிருந்து எடுக்கப்படு 
கின்ற ஒரு விலை உயர்ந்த நறுமணமுள்ள எண்ணெ 
யாகும்‌. இதற்கு ரோசா எண்ணெய்‌ என்றும்‌, ரோசாப்‌ 
பூ அத்தர்‌ (ககர ௦1 150566), ரோசாப்பூ ஓத்தர்‌ (0087 
01 1₹0865) அல்லது ரோசாப்பூ ஓட்டோ (01௦ ௦8 1₹0805) 
என்றும்‌ பெயர்‌, இது சிறப்பு வாய்ந்த வாசனைப்‌ 
பொருளாகத்‌ தனித்தோ அல்லது வேறு சிலவற்றுடன்‌ 
கலந்தோ பயன்படுத்தப்படுகின்றது: ' 


சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌: ரோசா .பேரினத்தில்‌ (062) 
ஏராளமான சிற்றினங்களும்‌, வகைகளும்‌ இருந்தபோதி 
லும்‌, இந்த எண்ணெய்‌ எடுப்பதற்கு ஏறக்குறைய 12 


அறுவடை செய்யப்படும்‌ 


வகைகள்‌ தான்‌ பயன்படுகின்றன. ஆனால்‌ இந்தியாவில்‌ 
இரு கிற்றினங்கள்‌ மட்டுமே இதற்குப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
பட்டு வருகின்றன, ஒன்று டாமாஸ்க்‌ ரோசா [0020892% 
15086: 15086 ப30250602); மற்றொன்று எட்வார்ட்ரோசா 
(மம்கலாம்‌ 8௦5௦ ௩. ிமாம்க்காலு. ரோசா என்ற 
பேரினம்‌ அல்லி இணையா (0110518186) இருவிதை 
யிலைக்‌ குடும்பங்களில்‌ ஒன்றான ரோசேசியைச்‌ 
(1508580226) சார்ந்தது. உலகப்‌ புகழ்வாய்ந்த பல்கேரி 


யன்‌ ரோசாப்பூ ஓட்டோ (ய]தவ/8௩ 7058  ௦(0) 


டாமாஸ்க்‌ ரோசாப்பூவிலிருந்து எடுக்கப்டுகன்றது , 
இந்த எண்ணெய்‌ அல்லி இதழ்களின்‌ உட்பக்கப்‌ புறத்‌ 
கோலில்‌ (1௨067 6ற(42௩/8) உண்டாகின்றது. எண்ணெ 
யின்‌ அளவு அல்லி இதழ்களில்‌ 98. 8 சதவிகிதமும்‌, சூல்‌ 


தண்டில்‌ 0, விகிதமும்‌ முறையே காணப்படுகின்றது. 


தயாரிக்கும்‌ முறை: பெரும்பாலும்‌ பூக்களிலிருந்து 
நீராவி வடித்தலின்‌ மூலமும்‌ (8580 மடியி1க11௦0 
அல்லது ஆவியாகின்ற கரைசல்களின்‌ (17௦131116 861215 
மூலமும்‌ ரோசா எண்ணெய்‌ பிரித்தெடுக்கப்படுகின்றது. 
நீராவி, வடித்தலில்‌ வெளிப்படுகின்ற ரோசா நீர்‌ 
(056 178120), குவித்த மண்‌ அல்லது உலோகப்‌ பாத்தி 
ரங்களில்‌ சேகரிக்கப்பட்டு, வெண்மையான மஸ்லின்‌ 
(140811) துணியினால்‌ மூடப்பட்டு இரவு முழுவதும்‌ 
வெளியில்‌ வைக்கப்படுகின்றது. இத்நிலையில்‌ வெண்மை 
யானதும்‌, மணமுள்ளதுமான வெண்ணெய்‌ போன்ற 
பொருள்‌ ரோசா நீரின்‌ மேல்‌ மிதக்கின்றது. இது ஒரு 
(61611) அல்லது இறகின்‌ (172811 உதவியைக்‌ கொண்டு 
சேகரித்துப்‌ பாட்டில்களில்‌ - சேமித்து , வைகச்கப்படு 
இன்றது. இந்த முறையைக்‌ கடைப்பிடித்துப்‌ பல்கேரியா 
(8ய/2:/5) நாட்டில்‌ ஒவ்வோர்‌ ஆண்டும்‌ 2700-2150 
கி.கி. ஓட்டோ தாயாரிக்கின்றார்கள்‌, கரைசல்‌ 
களைப்‌ பயன்படுத்தி ஓட்டோ தயார்‌ செய்வது இந்தி 
யாவில்‌ மிகக்‌ குறைந்த அளவில்‌ கையாளப்பட்டது . 
ஒரு பவுண்டு அத்தர்‌ தயாரிப்பதற்கு ஏறக்குறைய 20, 
000 பவுண்டு பூக்கள்‌ தேவைப்படுகின்றன. அத்தர்‌ 
முதலில்‌ நிறமற்றதாக இருந்து பிறகு: வெளிர்‌ அல்லது 
அடர்த்தியான பழுப்பு அல்லது ஒருவித பசுமை நிறத்‌ 
தைப்‌ பெறுகின்றது. இது மெழுகு போன்ற பொரு 
ளாகும்‌. இதற்கு ரோசாப்பூவின்‌ மணமுண்டு. ஓரள 
விற்குத்தான்‌ இது சாராயத்தில்‌ (1௦௦1௦1) கரையக்‌ 
கூடியது. ்‌ 


அத்தரின்‌ தன்மையும்‌, பெறக்கூடிய அளவும்‌ ரோசா 
செடிகள்‌ பயிராக்கப்படுகின்ற நிலவளம்‌, வெப்பநிலை, 
பருவம்‌, பகலில்‌ பூக்கள்‌ 
பறிக்கப்படுகின்ற நேரம்‌, பூக்களின்‌ நிலை அதாவது 
புதிதாகப்‌ பறிக்கப்பட்டவை அல்லது பறித்துச்‌ சேமித்து 
வைக்கபட்டவை, வடிகலயத்தின்‌ (51111) வகை, தயா 
ரிப்பதற்கு கையாளப்படுகின்ற முறை போன்ற காரணி 
களைப்‌ (120008) பொறுத்து வேறுபடுகின்றன. 
எடுத்துக்காட்டாக, குறைந்த வெப்பநிலையில்‌ வளரு 
கின்ற ரோசா செடிகள்‌ அதிகமான மஇவப்பநிலைகளில்‌ 
வளர்பவைகளைவிடக்‌ கூடுதலான அளவு ' எண்ணெய்‌ 


கொடுக்கின்றன. இதுபோன்று சற்று வெப்பமும்‌ சூரிய 
வெளிச்சமும்‌ உள்ள 'நாட்களில்‌ பறிக்கப்பட்ட: பூக்கள்‌ 
மழைக்காலங்கள்‌ அல்லது மேகங்கள்‌ கூடிய நாட்களில்‌ 
பறிக்கப்பட்டவைகளைவிட அதிக பலன்‌ கொடுப்ப 
தோடல்லாமல்‌ உயர்ந்த தன்மையுடைய பொருளைப்‌ 
பெற்றிருக்கின்றன விடியற்காலையில்‌ பறிக்கப்பட்ட 
பூக்கள்‌, பகல்‌ அல்லது பிற்பகலில்‌ பறிக்கப்பட்டவை 
களைவிட மேலான நறுமணம்‌ பெற்றிருக்கும்‌. புதி 
தாகப்‌ பறிக்கப்பட்ட பூக்களில்‌ முன்பே பறித்துச்‌ 
சேமித்து வைக்கப்பட்டவைகளைவிட அதிக அளவில்‌ 
எண்ணெய்‌ அடங்கியிருக்கின்றது. 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு : பல்கேரியன்‌ அத்தர்‌ சோப்பு 
களுக்கும்‌, புகையிலைக்கும்‌ மணமூட்டுவதற்குப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகன்றது. பானங்கள்‌, மதுபானங்கள்‌ ஆகிய 
வற்றிற்கு மணமூட்டிவதற்குக்‌ குறைந்த அளவு பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றது. இதற்குப்‌ பித்தப்பையிலுள்ள 
(வ! 120467) கற்களை (8000௦6) கரைக்கச்கூடிய 
தன்மையும்‌, . பாக்டீரியாக்களைக்‌ கொல்லக்கூடிய 
தன்மையும்‌ இருப்பதாகக்‌ கூறப்படுகின்றது. 


நூலோதி 


புரி, கள. 22072௱/2 2௦/20, ரகக 8800ல௭- 


11111 8௦௦% 6, 1 லய, 1952. 


7ரச சலிம்‌ வீரி. 10. 


ம்‌ 1 நவம்‌. 
7௦1. 1%. 1972. 


அத்தி: ன 
்‌.. இது மோரேசி ' (040720026)க்‌ .குடும்பத்தைச்‌ சார்ந்‌ 
“தது. இக்குடும்பம்‌ ஒரு பூவிதழ்‌ வட்டத்தை (எகா) 
உடைய இருவிதையிலைக்‌ குடும்பங்களில்‌ ஒன்றாகும்‌. 
தாவரவியலில்‌ இதற்கு ஃபிக்குஸ்‌ குளோமராட்டா (மல 
- ணக ௩௦3.) என்று பெயர்‌. நாட்டு அத்தி என்ற 
மறுபெயரும்‌ இதற்கு உண்டு. ஃபிக்குஸ்‌ (1) 
, பேரினத்திலுள்ள பெரும்பாலான சிற்றினங்களை 
அத்தி என்ற . பொதுப்பெயரினாலும்‌, இவற்றில்‌ சில 
வற்றை வேறுபடுத்துவதற்குச்‌ சிறப்புப்‌ பெயர்களிட்டும்‌ 
அழைக்கப்படுகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக, சீமையத்தி 
- அல்லது தேனத்தி,. பேயத்தி அல்லது சோனா அத்தி, 
கல்‌ அத்தி, கொடி அத்தி, மரம்‌ இண்ணி அத்தி, ஆகிய 
வற்றைக்‌ கூறலாம்‌, இந்தப்‌ பேரினம்‌ வெப்பமண்டலப்‌ 
பகுதிகளில்‌ (170108) முழுவதும்‌ பரவியிருக்கின்றது- 
இந்தியாவில்‌ ஏறக்குறைய 112 சிற்றினங்களுண்டு, 
அ.த்தி இந்தியாவின்‌ பல பகுதிகளில்‌ பரவியிருக்கின்றது- 
ஆற்றோரங்களிலும்‌, மலைச்சரிவுகளிலும்‌ காணப்படு 
, இன்றது. மற்றும்‌ நாட்டுப்புறங்களில்‌ இது வளர்க்கப்‌ 
படுகின்றது. இது 8000 மீ. உயரம்‌ வரை உள்ள பசுமை 
நிறக்‌ சாடுகளில்‌ வளர்கின்றது. 


என்று பெயர்‌, 


அத்தி 743 
சிறப்புப்பண்புகள்‌: இது நடுத்தர உயரத்தை அடையக்‌ 
கூடிய இலையுதிர்‌ மரமாகும்‌. பலகசளைகளைத்‌ 
தோற்றுவித்துப்‌ பரந்து காணப்படும்‌, சில சமயங்களில்‌ 
விழுதுகள்‌ தோன்றக்கூடும்‌. இலைகள்‌ தனித்தவை; 
மாற்றமைவுகொண்டவை (க்‌10670816 இ91101873) : 
இலையடிச்சிதல்கள்‌ உண்டு (51றய185)2 முட்டை 
(04216) அல்லது எலிப்டிக்‌ (11110(1௦) வடிவமுடையவை. 
மஞ்சரி. கனிகள்‌ போன்று தோன்றுகின்ற தனிவகை 
யாகும்‌. இது ஏறக்குறைய குடுவை அல்லது பேரிக்காய்‌ 
வடிவத்திலும்‌ (91௦0) இதன்‌ நுனிப்பாகத்தில்‌ சிறு 
துளையைப்‌ பெற்றும்‌, உட்புறமாக வெவ்வேறு வகை 
யான சிறு மலர்களைப்‌ பெருமளவில்‌ பெற்றுமிருக்கும்‌. 
இந்த வகை மஞ்சரிக்கு சைக்கோனியம்‌ ($$00ஈ1ய71) 
மூன்று வகையான மலர்கள்‌ உண்டு. 
மலர்கள்‌ ஒருபாலானவை. ஆண்‌ மலர்கள்‌ துளைக்கு 
அருகிலும்‌, பெண்‌ மலர்களும்‌ மலட்டு மலர்களும்‌ 
(வ! 11௦௯௯) ஒன்றோடொன்று கலந்து உட்புற 
மாசவும்‌ அமைந்திருக்கின்றன. மஞ்சரி தொடக்கத்தில்‌ 
வெளிர்ப்‌ பச்சை நிறத்துடனும்‌, இறுதியில்‌ (முதிர்ச்சி 
யடைந்த நிலையில்‌) பழுப்பு அல்லது பழுப்புக்‌ கலந்த 
வெப்பு நிறத்துடனும்‌ இருக்கும்‌. மஞ்சரிகள்‌ மரத்‌ 
தண்டிலும்‌, இளைகளிலும்‌ பெருந்திரளாக இலை 
களற்ற சிறுகாம்புகளில்‌ காணப்படும்‌. கூட்டுக்கனிகள்‌ 


என்று கூறப்படுகின்ற இதன்‌ கனிகள்‌ மார்சு-ஜூலை 


மாதங்களில்‌ தோன்றுகின்றன. இவற்றிற்கு ஆப்பிள்‌ 
போன்ற மணமுண்டு, இவற்றில்‌ பூச்சிகளினால்‌ அயல்‌ 
மகரந்தச்‌ சேர்க்கை ஏற்படுகின்றது. 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு: இதன்‌ கனிகள்‌ பச்சை நிறத்‌ 
துடனிருக்கும்பொழுது கறியாகச்‌ சமைத்து உண்ணப்‌ 
படுகின்றன, இவற்றை உலர்த்தி, அரைத்து, பொடி 
யாக்கி, பால்‌, சர்க்கரையுடன்‌ சேர்த்துச்‌ சாப்பிடலாம்‌. 
மற்றும்‌, ஜெல்லி (7௦110) தயார்‌ செய்யலாம்‌. காப்பி 
செடிக்கு நிழல்‌ தரும்‌ மரமாக இது வளர்க்கப்படுகின்‌ 
றது. இதன்‌ இலைகள்‌ மாடு, யானைகளுக்குத்‌ தீவன 
மாகக்‌ கொடுக்கப்படுகன்றன. இதன்‌ கட்டை விளை 
யாட்டுச்‌ சாமான்கள்‌, கலப்பை, மட்டரகமான மேசை 
நாற்காலிகள்‌, கதவுகள்‌, தீப்பெட்டிகள்‌ முதலியவை 
செய்வதற்குப்‌ பயன்படுகின்றது. அரக்குப்‌ பூச்சிகள்‌ 
இம்மரத்தில்‌ நன்கு வளர்கின்றன, இதன்‌ வோர்‌ சீத 
பேதிக்கு (ரர) மருந்தாகப்‌ பயன்படுகின்றது. 
இலைகளைத்‌ துூளாக்கித்‌ தேனுடன்‌ கலந்து பித்தக்‌ 
கோளாறுகளைப்‌ (111006 0180£4218) போக்கக்‌ 
கொடுக்கின்றார்கள்‌. மூலவியாதிக்கும்‌ (1/8) பேதிக்‌ 
கும்‌ (01கர3௦2) இதன்‌ லேடக்ஸ்‌ (18120) மருந்தாகக்‌ 
கொடுக்கப்படுகின் றது. ல்‌ 


ச்‌ 


நூலோதி . 
15௦, ௦.௩.0 1௩ வோம்‌, 45. ஈரா. 


42088. 17௦1 171 1258, க்விக்‌ & 5011ம்‌, 1,௦8௦, 
1928. 

டரீச 18/22/ம்‌ ௦7 /ரச/ச, 016 001. 
9701. 137. ந956. 


10 மிக்‌. 


744 அத்திப்‌ பூச்சிகள்‌ 


3. மிலார்‌; 2, 


அத்திப்‌ பூச்சிகள்‌ 
இந்தியாவில்‌ அத்தி இனத்தைச்‌ சேர்ந்த - ஆலமரம்‌, 
அரசமரம்‌, பேய்‌ அத்தி போன்ற பலவகை மரங்கள்‌ 
அதிக அளவில்‌ காணப்படுகின்றன. நம்‌ தேவைக்‌ 
கான அத்திப்‌ - பழங்கள்‌ பொதுவாக வட. இந்தி 


யாவில்‌ இருந்தும்‌, ஐரோப்பிய நாடுகளில்‌ இருந்தும்‌ : 


உலர்ந்த அத்திப்‌ பழங்களாக வருகின்றன. தென்‌ 
இந்தியாவில்‌ அரிதாக உள்ள அத்திப்பழ மரங்களைத்‌ 
, தாக்கும்‌ பூச்சிகளும்‌, சிலந்திகளும்‌ பல உள்ளன, 
அத்திப்‌ பூச்சிகள்‌ (1:12 105201) அத்திமரங்களுக்கு அதக 
அளவில்‌ சேதம்‌ விளைவிக்கின்றன, : 


1. தண்டு, கிளைகள்‌ இவற்றைத்‌ தாக்கும்‌ .பூச்சிகள்‌ 
($(800 501079): ்‌ 


(௮) ஒலினிகேம்ப்டஸ்‌ பைலோபஸ்‌ : (0160₹08100108 
0110) என்பது நீண்ட உணர்கொம்புகளையுடைய 
வண்டு இனத்தைச்‌ (866(165) சேர்ந்தது. இதன்‌ உணர்‌ 
கொம்புகளின்‌ நீளம்‌ இதன்‌ உடலின்‌ நீளத்தைப்‌ போல்‌ 
இரு மடங்குக்கும்‌ அதிகமாக இருக்கும்‌. வெளிர்‌ பழுப்பு 

்‌ நிறமுள்ள இவ்வண்டுகள்‌ மரங்களின்‌ பட்டை. மீது 
இவற்றின்‌ வெள்ளை நிற முட்டைகளைச்‌ செருகி இடு 


கின்றன. : இம்முட்டைகள்‌, பொரிந்து, வெண்ணிற, : 


கால்களற்ற புழுக்கள்‌ வெளிவந்து, . துண்டைத்‌ 


“துளைத்து உண்டு. வளர்கின்றன. ஏறத்தாழ எட்டு 


மாத காலம்‌ புழுப்பருவத்தில்‌ வளர்ந்து, பின்‌ தண்டுத்‌ 





அத்தி (174008 780805 1... 
மஞ்சரிக்‌ கொத்து; 8, 
5. சூலகம்‌; 6, மலட்டுச்‌ சூலகம்‌; 7, மலர்கள்‌. ' 2 


மஞ்சரியின்‌ நீள்‌ வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌; &, மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ : 


துளைகளினுள்‌ கூட்டுப்புழுவாக (மற) மா றுகன்றன, 
இக்கூட்டுப்புழுக்கள்‌ **எக்சாரெட்‌ பியூப்பா** (187215 
றெ்றக) என்ற: வகையைச்‌ சேர்ந்தனவ, இவற்றில்‌ 
வளர்ந்த பூச்சியில்‌. காணப்படும்‌ தலை, கால்கள்‌, உணர்‌ 


கொம்புகள்‌ ஆகயவை இறக்கைகள்‌ வளரும்‌ நிலையில்‌ 


வெளியிலேயே காணப்படும்‌. கூட்டுப்புழுப்‌ பருவத்தில்‌ 


, ஏறக்குறைய இரண்டு மாதங்கள்‌ கடந்த பின்‌ வளர்ச்சி 
- யடைந்த வண்டுகள்‌ தண்டுத்துளைகளின்று வெளிப்படு 
“கின்றன. இவற்றின்‌ ஆணும்‌, பெண்ணும்‌, இணைந்த 


பின்‌, பெண்‌ வண்டுகள்‌ முட்டைகளை இடத்தொடங்கு 
கின்றன. வளர்ந்த , வண்டுகள்‌ தளிர்‌ இலைகளைத்‌ 
தின்று : வாழும்‌. இப்பூச்சிகளின்‌ , புழுப்பருவத்தில்‌ 
தாவரங்களுக்கு ஏற்படும்‌ சேதம்‌ மிகுதியானது. துளைக்‌ 
கப்பட்ட தண்டுகள்‌ . காய்ந்து, சில நேரங்களில்‌ முழு 
மரமே பட்டுப்போக வாய்ப்பு ஏற்படுகிறது. 


(த்‌ இலைகளையும்‌ மொட்டுகளையும்‌ தாக்கும்‌ பூச்சிகள்‌ 


அத்திமரத்தின்‌. இலைகளைப்‌ பல வசையான பூச்சி 
கள்‌ அரித்துத்‌ இன்றும்‌, சாற்றை உறிஞ்சிக்‌ குடித்தும்‌. 
சேதம்‌ விளைவிக்கின்றன. 1 
௮) பட்டுப்பூச்சி - ஓஒசினேர வேரியன்ஸ்‌ _ (விற்காத 
7871205) திர்‌ 


்‌... இந்த அந்துப்பூச்சியின (4௦16) வெண்ணிறப்புழுக்கள்‌ 
'இலைகளை அரித்து உண்டு வளர்ந்து, கூட்டுப்புழுவாக 


மாறுமுன்‌ கூடுகள்கட்டும்‌, :. டு 


ஆ) கம்பளிப்பூச்சிகள்‌ (வட 08181ற111875) 
பெரினா நியூடா (௭12 றம02) 
ஹிப்சா ஃபைக்கஸ்‌ (113058 11006) 


தாய்‌ அந்துப்‌ பூச்சிகள்‌ முட்டைகளைக்‌ குவியலாக 


- அத்தி இலைகளின்மீது இடுகின்றன. இம்முட்டைகள்‌ 


பொரிந்து வெளிவரும்‌ கம்பளிப்புழுக்கள்‌ கூட்டமாக 
இலைகளை அரித்துக்‌ தின்று சேதத்தை விளைவிக்‌ 
இன்றன. வளர்ந்த கம்பளிப்‌ பூச்சிகள்‌ இலைகளின்மீதும்‌ 
தண்டுகளின்‌ மீதும்‌, மெல்லிய பட்டுக்‌ கூடுகளைக்‌ சுட்டி. 
அவற்றினுள்‌ கூட்டுப்புழுவாக மாறிப்‌ பின்‌ முழு வளர்ச்‌ 
சியடைந்து அந்துப்பூச்சகளாக வெளிவருகின்றன. 


இ) மற்ற இலை தின்னும்‌ பூச்சிகள்‌ 
ஃபைக்கோடஸ்‌ :ரேடியாலிஸ்‌ (1%3௦௦065 ர8018119). 


மார்கரோனியாஸ்டோலாலிஸ்‌ (1421281011881013118)- 

புளோட்டியா செல்டிஸ்‌(11௦114& 061145). . . 
இவ்வகைப்‌ புழுக்களின்‌ ' உடலின்‌ மீது மயிர்‌ இருப்ப 
தில்லை. இவையும்‌, அத்தி இலைகளை அரித்து உண்டு, 
உளர்ந்து, கூட்டுப்புழுக்களாக மாறிப்‌. பின்‌ முழு 
வளர்ச்சியடைந்து அந்துகளாகின்றன, 


ஈ) செதில்‌ பூச்சிகளும்‌ மாவுப்‌ பூச்சிகளும்‌ (50816 1086013 
கோம்‌ மச] 0025)... 


செதில்‌ ' பூச்சிகள்‌ தட்டையான செதில்‌ .போன்ற 
* அமைப்பால்மூடப்பெற்ற மென்மையான பூச்சிகளாகும்‌. 
இவற்றின்‌ வாய்ப்பகுதி மெல்லிய ஊசி போன்ற அமைப்‌ 
புடையது, இப்பூச்சிகள்‌ தம்‌ கூரிய வாயுறுப்பைச்‌ செடி 
ந்‌ திசுக்களினுள்‌ செலுத்திச்‌ சாற்றை உறிஞ்டக்‌ குடிக்‌ 
. இப்படிக்‌ குடிக்கும்‌ சாற்றில்‌ தம்‌ வளர்ச்சிக்குத்‌ 
த ரலப்ளாை சர்க்கரைப்‌ பொருளைத்‌ இரவ வடிவில்‌ 
தேன்பனியாக (10௦8 0) வெளீயேற்றும்‌. இத்‌ 
தகைய -தேன்‌ பனித்துளிகளை உணவாகக்‌ கொள்ளும்‌ 
. எறும்புகள்‌ ப துவர்கசி செதில்‌ ணட காணப்‌ 
படும்‌. 3 


்‌ வளர்ந்த செதில்‌ பூச்சிகள்‌ : தம்‌ ணக வ பத்‌ 
. மூட்டைகளை இட்டபின்பு சுருங்கி மடிந்துவிடுகின்றன., 
.. இம்முட்டைகள்‌ பொரிந்து கால்களும்‌, உணர்கொம்பு 
 ,களுமுடைய தவழும்‌ பூச்சிகளாக (07291875) முதல்‌ 
- நிலைக்‌ குஞ்சுகள்‌ . வெளிப்படுகின்றன. இவை புதிய 
செடிகளையும்‌, இலைகளையும்‌. தாக்கிச்‌ “ சாற்றை 
உறிஞ்சிக்‌ குடித்து வளர்கின்றன, இந்திலைக்குப்பிறகு 
கால்களும்‌, உணர்கொம்புகளும்‌ தேவை இல்லாததால்‌ 
அடுத்த நிலையில்‌ இவை மறைந்து, பூச்சிகள்‌ தட்டை 
யாகச்‌ செடிகளின்‌ மீது ஒட்டிக்‌ கொண்டு சலனமற்று 
இருக்கும்‌. , இந்நிலையிலிருந்து இவற்றின்‌ மீது பாது 
காப்பான செதில்கள்‌ உண்டாகி, . வளர்ந்த ்ச்சிகளா 
ன்‌ என்ற 


“மாவுப்‌ : பரக்ண்ன்‌ நாஷடி: ஜு) அாஷ்ககையும்‌. 


செதில்‌ பூச்சிகளைப்‌ போன்றதே. : ஆனால்‌ . மாவுப்‌ 
பூச்சிகளின்‌ உடல்‌ மீது செதில்‌: போன்ற அமைப்புக்குப்‌ 


... இருவகைச்‌ 


அத்திப்‌ பூச்சி 74௪ 


பதில்‌, வெண்ணிற ரன்‌ ஆன போர்வை இருக்‌. 
கும்‌. மாவுப்‌ பூச்சிகள்‌ ஓரளவு நகரவல்லவை. 


. அதிதிமரத்தை சைசேஷியா ஒலியே ($81886114 01686) , 
ஆஸ்பிடியோட்டஸ்‌ சைடோனியே (&8ற1010(15 ஸூ- 
0௦0186), லிக்கேனியம்‌ ராமகருஷ்ணே (1.608ஈ10ஐ 
8800817181086) ஆகிய செதில்‌ பூச்சிகளும்‌, சூடோ 
காக்கஸ்‌ லிலாசினஸ்‌ (856040000008$ 111301௩08) எனும்‌ 
மாவுப்‌ பூச்சியும்‌, ஜைகான்டோதிரிப்ஸ்‌ எலிகன்ஸ்‌ 
(00122010111ற5 182808) என்னும்‌ இலைப்பேனும்‌ 
தாக்குகின்‌ றன. 


௨) இலைப்பேன்‌ 


ஜைகான்டோதிரிப்ஸ்‌ எனிகன்ஸு ஒரு கருநிற இலைப்‌ 
பேன்‌ (11710) வகை. இவற்றின்‌ குஞ்சுகளும்‌, வளர்ந்த 
பூச்சிகளும்‌ தளிர்களைத்‌ தம்‌ கூரிய பற்களால்‌ இலை 
களைச்‌ சுரண்டி . அதில்‌ வடியும்‌ சாற்றை உறிஞ்சிக்‌ 
குடித்து வாழும்‌. இவற்றின்‌ தாக்குதலுக்குட்பட்ட 
இலைகள்‌ சுருண்டு, வாடிக்‌ காய்ந்து விடும்‌, 
கன) சில்லிட்‌ பூச்சிகள்‌ (911105) 


சில்லிட்‌ பூச்சிகள்‌ பொதுவாகத்‌ தம்‌ முட்டைகளை 
இலைகளிலும்‌ இளந்தஷ்டுகளிலும்‌ செருகி இடு 
கின்றன. இம்முட்டைகள்‌ பொரிந்து வெளிவரும்‌ குஞ்‌ 
சுகள்‌ சாற்றை உறிஞ்சக்குடிக்கும்போது, வெளிப்‌ 


படுத்தும்‌ எச்சிலில்‌ உள்ள ஹார்மோன்களின்‌ (1௦: 


100085) செயலால்‌, தாக்கப்பட்ட பகுதி தடித்துக்‌ 
கட்டிகள்‌ (0௨118) போன்ற அமைப்புகள்‌ உருவாஇின்‌ 
றன. . இப்பூச்சிகளின்‌ இளநிலைப்‌ பருவங்கள்‌ இத்‌ 
தகைய கட்டிகளினுள்ளே கழிந்து, வளர்ந்து இறக்கை 
முளைத்த பூச்சிகள்‌ மட்டும்‌ வெளிப்பட்டு, புதிய இலை 
களையும்‌ தண்டுகளையும்‌ நாடிப்‌ பறந்து செல்கின்றன. 
அத்தி இலையிலும்‌, இளந்தண்டுகளிலும்‌ பாரோப்‌ 
சில்லா :டிப்ரெஸ்ஸா (8ய0ற39118,  42ற16552), 
டைனோப்சில்லா கிராண்டிஸ்‌ (1010899113 28ஈ0/8) 
என்ற இரு வகை இல்லிட்கள்‌ பொதுவாகக்‌ குட்டிகளை 
உண்டாக்கிச்‌ சேதப்படுத்துகின்றன. 


௭) எரியோஃபிட்‌ சிற்றுண்ணிகள்‌ (1311௦01914 162) 
அக்காரினா வகுப்பைச்‌ சேர்ந்த எரியோஃபிட்‌ சிற்‌ 


'றுண்ணிகளும்‌ அத்தியின்‌ இலைமொட்டுகளின்‌ சாற்றை 


உறிஞ்சிக்‌ குடித்துப்‌ பல்கிப்‌ பெருகுவதால்‌ இலை 
சர்ப ரகன்‌ வாடிக்‌ காய்ந்து விடுகின்றன, அரியா 
ஃபைக்கஸ்‌ (&௦61௨ 41008), ரின்க்காஃபைடோப்டல்‌ 
ஃபிசிஃபோலியே (81$00௨ற13/100108 4101801185) என்ற 
சிற்றுண்ணிகள்‌ பொதுவாக அத்திமர 
மொட்டுகளில்‌ காணப்படுகின்றன. இவற்றின்‌ தாக்கு 


்‌ தலுக்குட்பட்ட மொட்டுகள்‌ கருகிவிடுகின்றன. 


..ஏ) ்‌ நன்மை பயக்கும்‌ குளவிகள்‌ 


பிளாஸ்டோஃபேகா (8125101222) என்பவைமிகச்சிறிய 


- கருநிறக்‌ குளவிகள்‌ (172505). இவை ததி மரங்களுக்‌ 


இடையில்‌ பூக்களில்‌ அயல்‌ மகரந்தச்‌ சேர்க்கை ஏற்பட 


746 அத்ரினிஃபாம்ஸ்‌ 


உதவுகின்றன. பிளாஸ்டோஃபேசகா கிராஸ்ஸோரம்‌ 
(91881000828 208507ப௱) என்னும்‌ சிறப்பினத்தில்‌ 
ஆண்‌ பூச்சிக்குச்‌ சிறகுகளில்லை. பெண்‌ பூச்சிக்கு நன்கு 
வளர்ச்சியடைந்த சிறகுகள்‌ உண்டு. பெண்‌ பூச்சி அத்திப்‌ 
பூமஞ்சரியிலுள்ள மலட்டுப்பூவின்‌ சூலறைக்குள்‌ முட்டை 
யிடும்‌. முட்டை பொரிந்து, புழு, கூட்டுப்புழு நிலை 
களைக்‌ கடந்து இறுதியாகப்‌ பூச்சி வெளியில்‌ வரும்‌. 
வெளிவரும்போது ஆண்‌ பூக்களிலுள்ள மகரந்தத்தூள்‌ 
அதன்‌ உடலில்‌ ஒட்டிக்‌ கொள்ளும்‌. இப்பூச்சி மற்றொரு 
மஞ்சரியில்‌ நுழையும்போது பூச்சியின்மீது ஒட்டிக்‌ 
கொண்டுள்ள மகரந்தத்தரள்‌ அங்குள்ள பெண்‌ பூக்‌ 
களில்‌ சேரும்‌, இவ்வாறு அயல்‌ மகரந்தச்சேர்க்கை இப்‌ 
பூச்சிகளின்‌ உதவியால்‌ நிகழ்கிறது. அயல்‌ மகரந்தச்‌ 
சேர்க்கையால்‌ அளவில்‌ பெரிய, சுவை மிகுந்த அத்திப்‌ 
பழங்கள்‌ உண்டாகின்றன. உயர்ந்த வகை அத்இப்பழங்‌ 
களை விளைவிப்போர்‌ அந்த அத்தியின்‌ காட்டுவகை 
மரங்களின்‌ சறுகளைகளை மஞ்சரிகளோடு வெட்டி 
எடுத்து வளர்க்கப்படும்‌ மரங்களின்‌ இளைகளில்‌ அயல்‌ 
மகரந்தச்‌ சேர்க்கை நிகழும்‌ பொருட்டுக்‌ கட்டுவார்கள்‌. 


மு. மோ. 


நூலோதி 


1. கரா. 4/2 8020 மீ. £2௦0௦௱/௦ 
£710/70/00/ 707 520/1 /70/௪”*.... மோ. 11225, 
மிரக028 1940. ்‌ 


2. நிவா, 84. வாமா. 16பாரசாவவகாரு * 2/௪ரர- 
8782 07 800/70/71/2 81740770/00/”” 10 றய 90௦% 
ஷ்‌. 440125 1975. ்‌ 


தை?! 1: ப:12:17:117:1711: இ பே. *4 ோப்/மபப்‌/2ா 
1௦ 1௪ 4704/207௪ 07ீ [70/21 87/0.01/2 48/122'* 
1966. 


க்‌. 8[/02.000/22௪ 2 772மிரப//01௪2 :.. 42சாப்ரச 
பபச51்டு. 08 திஜர்பேமாவ] 501௦66, 8 80281076. 


அத்ரினிஃபாம்ஸ்‌ 


எலும்பு மீன்களும்‌ (8௦13 119) மிச வியப்பூட்டும்‌ 
பண்புகள்‌ பலவற்றைக்‌ கொண்ட மீன்களும்‌ அடங்கிய 
வரிசை (060 அத்ரினிஃபாம்ஸ்‌ (கரா்சாம்றர00ாங 2) 
ஆகும்‌. இம்மீன்கள்‌ கடலிலும்‌ நன்னீர்‌ நிலைகளிலும்‌ 
காணப்படுகின்றன. சில, ஆற்று முகத்திலும்‌ உப்பங்கழி 
களிலும்‌ வாழ்கின்றன. இவற்றினுடைய செவுள்‌ மூடி. 
யின்‌ (0றரா௦யியாடு ஒரம்‌ முட்களோ பற்கள்‌ போன்ற 
வளைவுகளோ இன்றி மழமழப்பாய்‌ இருக்கிறது, 
மூளையகத்தில்‌ (மோப்பம்‌) ஆர்பிட்டோ ஸ்பீனாய்டு 
(0%14௦5றல௦14) எலும்பு கிடையாது. தோள்‌ துடுப்‌ 
பீன்‌ (120081 410) வலிவுக்கூடு , மூளையகத்துடன்‌ 
போடிலாட்டின்‌ எலும்பு பிணை : நாரால்‌ (8800510”$ 


1[ஜகராஊ!) இணைக்கப்பட்டிருக்கிறது, வால்‌ வலிவுக்‌ 
கூட்டில்‌ (கேபம்‌க] $1018000) பொதுவாக -இரண்டு 
பெரிய முக்கோண வடிவிலான ஹைப்யூரல்‌ . தகடு 
கள்‌ ((]ரறயா£! ற12168) இருக்கின்றன. காற்றுப்பை 
(கீர்‌ 81கம்ம20) உணவுக்‌ குழாயுடன்‌ தொடர்பின்றி 
உள்ள பைசோ இிளிஸ்டிக்‌ (7150011410) வகையைச்‌ 
சார்ந்தது. பொதுவாக, இம்மீன்கள்‌ நீர்நிலைகளின்‌ 
மேற்பரப்பில்‌ வாழ்கின்றன. அத்ரினிஃபாம்ஸ்‌ வரிசை 
எக்சோ£டிடே (1300081486) , பெலோனி3டே (8201 
088), ஸகோம்ப்ர சோ9ிடே (500110275001046), ஒரிச 
யாடிடே (0051௨10485), அட்ரியானிக்தியிடே (&07்கஈம01 
113/1486), சிப்சனோடான்டிடே (09110௦௦114), 
கூடிய்டே (00௦0061488), அனாபிளபிடே (௧௨01201046), 
ஹோராயிக்இயிடே (1107௨101110971426) , ஜெனிசியைடே 
(2209511026) , போயசிலியைடே (1௦௦(!11886) , ,மேலா 
னோ டேனயை டே (146180018001086), அத்ரினிடே 
(க்ம்சார்ப்க்க), அய்சோனிடே (1$04446), நியோ 
ஸ்டி.திடே (1860516111485), பாலோஸ்டிதிடே (011௦5. 
121140௧௦), என்னும்‌ 76 குடும்பங்களைக்‌ கொண்டிருக்‌ 
கிறது. இவற்றுள்‌ சில குறிப்பிடத்தக்க ' மீன்களைப்‌ 
பற்றிய செய்திகள்‌ 8ழே தரப்பட்டுள்ளன. ச்‌ 


குடும்பம்‌ எக்சோசீடிடே (1*20ப்‌19 6%000611426): பறக்‌ 
கும்‌ மீன்கள்‌ ((1]3/10த 1122) ்‌ 


பறக்கும்‌ மீன்கள்‌ கடலிலே வாழ்பவை ஆகும்‌. இவற்‌ : 
றின்‌ மேல்‌ தாடையும்‌ ,8ழ்த்தாடையும்‌ ஒரே நீளமுள்‌ 
ளவை. தோள்‌ துடுப்புகள்‌ மிக நீண்டும்‌ அகலமாயும்‌ 
பறவையின்‌ இறக்சைகளைப்‌ போன்று அமைந்திருக்‌ 
கின்றன... சில இனங்களில்‌ இடுப்புத்‌ . துடுப்புகளும்‌ 
(671௦ , 1106) நீண்டிருக்கன்றன., வால்‌ துடுப்பில்‌ 
(லேப021 110) மேல்‌ பகுதியைலிடக்‌ 8ழ்ப்பகுதி நீண்டு 
இருக்கின்றன. பெரும்பாலான மீன்கள்‌ 30 செ.மீ. 


. தீளம்‌ வளர்கின்றது. சிப்லூரஸ்‌ கலிபோர்னிக (08௦- 


[யரய$ 021170101016) : என்னும்‌ மீன்‌ 45 செ,மீ. வரை 
வளர்கிறது, சூன்‌ சூலை மாதங்களில்‌ 'காரைக்கால்‌, 
நாகப்பட்டினம்‌ கடற்கரைப்‌ பகுதிகளில்‌ பறவைக்‌ 
கோலா என்றழைக்கப்படும்‌ பறக்கும்‌ மீன்‌ (052105 ' 
௰060110010706) பெருமளவில்‌ பிடிக்கப்படுகின்றது. இதற்‌ 


காசு மீனவர்கள்‌: கோலாமரம்‌ என்னும்‌ ஏழு கட்டை 


சளைக்‌ கொண்ட கட்டுமரத்தைப்‌ பயன்படுத்துகிறார்‌ 
சுள்‌. பறவை கோலா நீரின்‌ மேல்‌ பரப்பில்‌ வால்‌ 
புழை, மேல்‌ துடுப்புகளின்‌ உதவியால்‌ மணிக்கு 85 


“ மூதல்‌- 80 கி.மீ. வரை வேகத்தில்‌ நீந்துகின்றன. 


பின்னர்‌, தோள்‌  துடுப்புகளை ' விரித்து உடலை 
வளைத்துத்‌ ' தலையையும்‌ ' தோள்‌  துடுப்புகளை 
யும்‌ நீருக்கு வெளியே நீட்டுகின்றன. ' இச்சமயம்‌ நீரி 
னுள்‌ இருக்கும்‌ வால்‌ துடுப்பு வினாடிக்கு 50 முறை மிக - 
வேகமாகத்‌ துடிக்க இடுப்புத்‌ துடுப்புகளின்‌ உதவியுடன்‌ 
நீருக்கு வெளியே எழும்பிப்பறக்கக்‌ தொடங்குகின்றன. 
பறக்கும்போது மீனின்‌ துடுப்புகள்‌ அசைவின்றி . விரிந்‌ 
இருக்கின்றன. காற்றில்‌ அப்படியே மிதந்து, றிது 
தொலைவு சென்று : திரும்ப நீரில்‌ மூழ்குகின்றன, 


படம்‌ 1. 
(அ) அரை அலகிகள்‌ (17812 5621) 


இம்மீன்களின்‌ மேல்தாடை கீழ்த்தாடையை விட 
மிகக்‌ குறுக்‌ காணப்படுவதால்‌ இவற்றை அரை அ௮லக 
கள்‌ எனக்‌ குறிப்பிடுவர்‌. இவற்றின்‌ தோள்‌ துடுப்பு 
களும்‌ இடுப்புத்‌ துடுப்புகளும்‌ சிறியவை, கடலிலும்‌ 
நன்னீர்‌ நிலைகளிலும்‌ வாழும்‌ இயல்புடையவை 
எடுத்துக்காட்டு: ஹெமிராம்பஸ்‌ (1160172001) 


குடும்பம்‌ பெலோனிடே ((2ஸ்‌]ழ 6610ஐர426): ஊசி மீன்‌ ' 


கள்‌. (11220 [6 ர 19165) 


இம்மீன்களில்‌ மேல்‌ . தாடையும்‌ த்தம்‌ 
நீண்டு வளர்ந்து எண்ணற்ற கசி போன்ற பற்களைக்‌ 
கொண்டிருக்கின்றன. , மிகச்சிறிய செதில்கள்‌ (608165) 
உடலை மூடியிருக்கின்றன. வாய்‌ அகன்று பெரியதாக 
இருக்கிறது. மேல்‌ துடுப்பில்‌ ஆரைகள்‌ (8235) பத்தி 
லிருந்து இருபத்தாறு வரை இருக்கின்றன. -புழைத்‌ 

துடுப்பின்‌ ஆரைகள்‌ எண்ணிக்கை 14-35 ஆகும்‌. 
சிலவகை மீன்கள்‌. நீரில்‌ துள்ளித்‌ துள்ளிக்‌ குதிக்கும்‌ 
இயல்புடையவை. ஸ்ட்ராங்கைலூரா குரோகடைலஸ்‌ 
($1102ஜு1யக 0700001106) த மீன்சுள்‌ 7.2 மீ. 
வரை சகட னவ ்‌ 


“குடும்பம்‌. "அனாபிளிபிடே. (111) கறக்க: 
நான்கு கண்‌ மீன்கள்‌ (10ம [4 தர்பி 120] 


“இம்மீன்களில்‌ ஒவ்வொரு கண்ணும்‌ இரண்டாக 
வகுக்கப்பட்டு மேற்கண்‌, 8ழ்க்கண்‌ என விளங்குகிறது. 
இவை நீரில்‌ நீந்தும்‌ போது மேற்கண்கள்‌ - இரண்டும்‌ 
, நீருக்கு மேலேயும்‌ &ழ்க்கண்கள்‌ இரண்டும்‌ நீருக்குக்‌ 


 யாகாது. டிரினிடாட்‌ 


அத்ரினிஃபாம்ஸ்‌ ர்க்ர்‌. 
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(1) பறக்கும்‌ மீன்‌ (2) அரை ஆலகி (9) ஊசிமீன்‌ (4) நான்கு கண்மீன்‌ (5) கப்பி (6) கிரனியன்‌ 


கீழேயும்‌ பார்க்க உதவுகின்றன. ஆண்‌ மீனின்‌ புழைத்‌ 
துடுப்பின்‌ முன்‌ பகுதி ஆரைகள்‌ குழாய்‌ வடிவில்‌ 
அமைந்து புணர்ச்சிக்கு உதவுகின்றன. சில ஆண்‌ மீன்‌ 
களில்‌ இக்குழாய்‌ வடிவிலான இனவுறுப்பு (0௦000௦- 
மொடு இடது புறம்‌ வளையக்கூடியதாயும்‌, இன்றும்‌ 
சிலவற்றில்‌ வலப்பக்கம்‌ வளையக்கூடியதாயும்‌ அமைந்‌ 
திருக்கிறது. அதே போல்‌ பெண்‌ மீன்களும்‌, சிலவற்றில்‌ 
இனப்புழை இடப்பக்கம்‌ அமைந்தும்‌ சிலவற்றில்‌ வலப்‌ 
பக்கம்‌ அமைந்தும்‌ இருக்கிறது. இந்த வகை அமைப்பில்‌ 
ஓர்‌ *இடக்கை” (1,௨4-178ற௦20/500051781) ஆண்மீன்‌, 
ஒரு வலக்கை (810; ம78ரக்ச0/10 வி) பெண்மீனுட. 
னும்‌, ஒரு வலக்கை ஆண்‌ மீன்‌ ஓர்‌ இடக்கை பெண்‌ 
மீனுடனும்‌ தான்‌ இனப்பெருக்கம்‌ செய்யவியலும்‌, 
இரண்டு பால்‌ மீன்களிலும்‌ (19௦11 56125) வலக்கை 
இடக்கை மீன்கள்‌ சம அளவில்‌ காணப்படுகின்றன. 
90 செ.மீ. வரை இந்த மீன்கள்‌ வளரக்கூடியவை. 


குடும்பம்‌ பேயசிலியைடே (1”க113 ௦601111824) 


உலகப்‌ புகழ்பெற்ற கப்பியும்‌ (1௦60111௧ 1241001௧(௧ 146 
பயறு), கொசு மீனும்‌ (மேறோறம51& 2171846-14050ய]- 
(௦11511) இந்தக்‌ குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்தவைதாம்‌. வீட்‌ 
டிலே மீன்‌ தொட்டி (கரகர) வைத்துப்‌ பொழுது 


. பேர்க்கிற்காக மீன்‌ வளர்க்கும்‌ சிறுவர்களுக்கு முதன்‌ 


முதலில்‌ அறிமுகமாகும்‌ மீன்‌ கப்பி என்றால்‌ அது மிசை 
(போர்ப்‌) தீவில்‌ 1886 
இராபர்ட்‌ ஜான்‌ லேச்மீயர்‌ கப்பி என்ற பாதிரியாரால்‌ 
(னை 7004 100 1௨00616 பேறு) கண்டுபிடிக்‌ 
கப்பட்டதால்‌ இம்மீன்‌ சப்பி எனப்‌ பெயர்‌ பெற்றது. 


748 அத்ரினிஃபாம்ஸ்‌ 


உடலிலே பலவகை வண்ணத்திட்டுகளைக்‌ கொண்ட 
மீன்‌ ஆண்‌ கப்பி, பெண்‌ கப்பி அவ்வளவு கவர்ச்சி 
யாகத்‌ தோற்றமளிக்காது. முூட்டையிடாமல்‌ குஞ்சு 
களையே பெற்றெடுப்பதால்‌ இம்மீனை எளிதில்‌ பரா 
மரிக்க முடிகிறது. கப்பிக்கு மிச நெருங்கிய உறவுடைய 
மீனான போயசீலியா ஃபார்மோசாவில்‌ . (10201118 


[௦10088) எல்லா மீன்களும்‌ பெண்‌ மீன்களே; ஆண்‌ மீன்‌ - 
களே கிடையாது; இந்தப்‌ பெண்‌ மீன்களின்‌ முட்டை ... 


கள்‌ மற்ற வகை மீன்களின்‌ (0௪ 118125) விந்தணுக்‌ 
களில்‌ (56105) தூண்டுவதால்‌ வளர்ச்சியுற்றுப்‌ பெண்‌ 
மீன்களையே தருகின்றன. பிற மீன்களின்‌ விந்தணுக்கள்‌ 
தூண்டும்‌ பணியை மட்டுமே செய்கின்றனவேயல்லாமல்‌ 
பண்பணுக்களைக்‌ கொடுப்பதில்லை. இம்மீன்கள்‌ 
78 சே.மீ. வரை வளரக்‌ கூடியவை, 


தமிழில்‌ முண்டகக்‌ கண்ணி என்றழைக்கப்படும்‌ 
கொசுமீன்‌, மிகச்‌ சிறீய பணியைச்‌ செவ்வனே செய்து 
முடிக்க வல்லது. நமது நாட்டில்‌ கொசுக்களை ஓரள 
விற்கு அழிட்பதற்கும்‌,மலேரீயா போன்ற நோய்களைக்‌ 
கட்டுப்பாட்டிற்குள்‌ கொண்டு வருவதற்கும்‌ இம்மீன்‌ 
பெருமளவில்‌ உதவியிருக்கிறது. இது கொசுவின்‌ இள 
வுயிரிகளைத்‌ (1.82) தன்‌ உணவாகக்‌ கொள்கிறது. 


கொசுக்களின்‌ இளவுயிரிகள்‌ நீரில்‌ வாழ்பவை என்பது , 


அனைவரும்‌ அறிந்த ஒன்று. அப்படி இளவுயிரிகள்‌ 
அதிகம்‌ காணப்படும்‌ நீர்‌ நிலைகளில்‌ இம்மீனைக்‌ 
கொண்டு வீடுவதனால்‌ இவ்விளவுயிர்களை எளிதில்‌ 
அழிக்க முடிகறது. இதனால்‌ கொசு உற்பத்தி குறை 
கிறது. இம்முறைக்கட்டுப்பாட்டை உயிரியல்‌ கட்டுப்‌ 
பாடு (81010210௧1 0௦1101) என அழைப்பர்‌. இம்முறை 
யினால்‌ சுற்றுச்‌ சூழலுக்கும்‌ கேடு நிகழ்வதில்லை 
என்பது ஒரு மிகச்‌ சிறப்பான நிலை. பூச்சி கொல்லி 
மருந்துகளைக்‌ கொண்டு கொசுக்களை அழிப்பதை 
விட இப்படி. மீன்களின்‌ துணையுடன்‌ கொசு வளர்ச்சி 
யைத்‌ தடை செய்வதை _ அறிவியலறிஞர்கள்‌ பரிந்‌ 
குரைச்சின்றனர்‌. ்‌ 


குடும்பம்‌ அத்ரினிடே (வாபி கிம்னாரார்க6) 


தென்‌ கலிபோர்னிய கடற்பகுதியில்‌ வாழும்‌ இரனி 
யன்‌ (1 7ர85(165 11600ய45 ரொமா1௦) என்ற மீன்‌ வினோ 
தமான முறையிலே முட்டையிடும்‌ வழக்கத்தைக்‌ 
கொண்டிக்கிறது. மார்ச்சிலிருந்து ஆகஸ்டு வரையி 
லான காலத்தில்‌ உயர்‌ ஓதத்தின்‌ போது (111 (44௦) 
இம்மீன்கள்‌ கரையை, நோக்கி ஆயிரக்கணக்கில்‌ வரு 
இன்றன, கரையிலே பெண்‌ மீன்கள்‌ தம்‌ வால்‌ பகுது 
யினால்‌ மணலிலே ஒரு குழியுண்டாக்கி தலைப்பகுதி 
வெளியே நீட்டிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ நிலையில்‌ இருக்‌ 
கின்றன, ஒவ்வொரு பெண்‌ மீனைச்‌ சுற்றியும்‌ ஒர்‌ ஆண்‌ 
மீன்‌ உடலை வளைத்து அரவணைத்தாற்போல்‌ படுத்‌ 
இருக்கிறது. பெண்‌ மீன்‌ முட்டைகளை வெளியிடும்‌ 
போது ஆண்‌ விந்தணுக்களை வெளிப்படுத்துகின்றது. 
இப்படி உருவான கருமுட்டைகள்‌ இம்‌ மணற்‌ குழிகளில்‌ 


ஆ 


அட கி, ௨. ஸ்வ, 


தங்கி வளர்ச்சியுற்று அடுத்த உயர்‌ ஓதத்தின்‌ போது 
குஞ்சுகள்‌ பொரித்துக்‌ கடல்‌ நீரில்‌ நீந்திச்‌ செல்கின்றன. 


குடும்பம்‌ பலோஸ்டிதிடே (120114 78811௦016(14426) 


பிலிப்பைன்ஸ்‌, மலேயா போன்ற நாடுகளில்‌ காணப்‌-. 
படும்‌ பாலோஸ்டிதஸ்டங்கரி (21421105141%)05 மம 12ம்‌) 
போன்ற 1: மீன்கள்‌ விநோதமான உடலமைப்புடன்‌ 
விளங்குகின்றன. நீண்ட, சற்றே ஒளி ஊடுருவும்‌ 
கண்ணர்டிஃபோன்ற உடலில்‌, தொண்டைக்குக்‌ ழே 
ஆண்‌ மீன்களில்‌ தசைகள்‌ சூழ்ந்த எலும்பாலான ஒரு 
இனவுறுப்பு அமைந்திருக்கிறது. மேலும்‌ இம்மீன்களில்‌ 
மலப்‌புழை (&ம௰$) தோள்‌ அடில்‌ கீழே காணப்‌ 


- படுகின்றது. 


அத்ரினிஃபாம்ஸ்‌ இப்படி பல்வேறு றவற 
காட்டும்‌ 8.87 வகை மீன்களைத்‌ தன்னகத்தே கொண்ட 
வரிசை ஆகும்‌. 


ட்டி அஃப 

நூலோதி ' - ட்‌ 

8. நிஸ/ூ,ச, ன்ன ௦ கிலு. யி 0௧௭௦௦௩ & 
மிரக$67 1௦0௦ 1958 


கட. 7௦110 கக. ச்‌ 


8015: 1962 


8, இரொருகா, 3. ௧ தத்வ 4 07 8/2, ககன 


மி௦ாம 118, 1௦௩௦௦0, 1963 


அதிஅணுக்கரு இயற்பியலும்‌, -இடையீட்டு. 
வினையும்‌ : ' 


அணுக்கருவுடனும்‌ அணுக்கருத்‌ துகள்களுடனும்‌ 
ஹைப்பரான்கள்‌ (11/2 புரியும்‌ இடையீட்டுவினை 
யைச்‌ சார்ந்தது" அதிஅணுக்கரு இயற்பியலாகும்‌. 
ஹைப்பரான்கள்‌ ' நியூுக்ளியான்களைவிடக்‌ கனமான 
அடிப்படைத்‌ துகள்களாகும்‌. இவை நிலையற்றவை, 
(இவை நியூக்ளியான்களாகவும்‌, மெசான்களாகவும்‌ சதை 
வுறுகின்றன. ஹைப்பரான்களுள்‌ & (லாம்டா), (சிக்மா) 
3௨௮ (சை, ம (மீகா) என்று நான்கு வசைகள்‌ 
உள்ளன. அவற்றின்‌ மின்னூட்ட நிலைகளும்‌ இயற்‌ 
பியல்‌ பண்புகளும்‌ ழே பண்களை லய தரப்‌ 
பட்டுள்ளன. 


லாம்டாஹைபரான்‌, நியூட்ரானைப்போல மின்‌ நடு 
திலை வ௫க்கும்‌ ஒரு துகள்‌, ஒர்‌ அணுக்கருவில்‌ நியூட்‌ 
ரானை நீக்கிவிட்டு ஒரு லாம்டா ஹைப்பரானை உட்‌ 
புகுத்தலாம்‌. அதனால்‌ அணுக்கருவின்‌ நிலைப்புத்‌ 
தன்மை பாஇிக்கப்பட்டாலும்‌, அது போன்ற அணுக்‌ 


்‌ கருக்களை உருவாக்குவது இயலக்கூடியதே. இவ்வகை 


அணுக்கருக்களை ௮இ அணுக்கரு எனஇன்றார்கள்‌. ௮ 
அணுக்கருவின்‌ சராசரி வாழ்வுக்‌ காலம்‌ 10-11 முதல்‌ 


ஹைப்பரானின்‌ பெயர்‌ 


அதிஅணுக்கரு இயற்பியலும்‌, இடையீ ட்டுவினையும்‌ 749 


சராசரி ஆயுள்‌ (௩௦8௩ 1115) 





இில்விஎன்‌ எ வோர்‌, (18200) செகண்டு எக 

72 ்‌ 177.6 2.62% 10-10 $ 

ஒர்‌ 7789,4 9,8%10-10 

ட 7792,5 6.0% 10-20 $ 

ந 7797.4 7,488 10-10 

2௧ 7974,9 2,9%ம 10-1௦ 

ய 122]. 2.65% 10-10 $ 

க ்‌ 7672.2 170-310 ்‌ 3/2 





வலையை வைய வ வைய வ னை கையை யய அவையவை வ வ ய வ ட ட டட டட 


70-10 வினாடி. என்ற கால நெடுக்கையில்‌ (8826) 
உள்ளது. இஃது, தனித்த லாம்டா ஹைபரானின்‌ 
வாழ்வுக்‌ காலத்தை விடக்‌ குறைவானது. 

ஹைப்பரான்‌ - அணுக்கருத்துகள்‌ இடையீட்டுவினை 

ஆ ஹைப்பரான்களின்‌ ஆயுள்குறைவாக இருப்பதால்‌ 
அணுக்சருத்துகள்சளின்‌ கட்றைகளைப்‌ போல இவற்‌ 
றைக்‌ குறைந்த வேகக்‌ சுற்றைகளாகப்‌ பெற முடியாது. 


அய்ட்ரஜன்‌ குமிழ்‌ கலனில்‌ (113470 2₹1 நஞ்டி6 காட . 


ந) புரோட்டான்களில்‌ மோதிச்‌ சிதறும்‌ ,ஐ ஹைப்ப 
ரான்களின்‌ தன்மைசளிலிருந்து ஈ--14,2--11 இடை 
யீட்டு வினைகளைப்‌ பற்றிய உண்மைகள்‌ அறியப்‌ 
படுகின்றன. 74 இடையீட்டுவினையானது 14-11 
இடையீட்டுவினையைப்போல்‌ கிட்டத்தட்ட அரை 
மடங்கு கவர்ச்சிவிசை (&(1080116 10706) உடைய 
்‌ தென்றும்‌, இரண்டும்‌ ஒரே அளவு விலக்குவிசை (1%8ய/- 
. 156 80700. உடையனவென்றும்‌ இந்த;ஆய்வுகள்‌ தெளிவு 
படுத்துகின்‌ றன, யுகாவா-மெசானைப்‌ (யக 
650) பரிமாறி (5ம1க௩25) அணுக்கருத்துகள்கள்‌ மிகு 
வலிமை “வினைகளுக்கு . (581002 10161800௦0) உட்படு 
இன்றன. ௩” துகள்‌ மின்னேற்றமின்றி வியன்தன்மை 
(511க02னற85) கொண்டிருப்பதால்‌, ௩ துகளும்‌ அணுக்‌ 
கருத்‌ துகளும்‌ மிகக்‌ குறைந்த ஓய்வு நிலைநிறை 
்‌ கொண்ட: ற மெசாளனப்‌ பரிமாற்றிக்‌ கொள்ளமுடி 
யாது. ஏனெனில்‌, . மிகுவலிமை இடையீட்டுவினை 
வீயன்‌ தன்மையின்‌ அழிவின்மை (0056142110 ௦7 
$1ர8றஜர 658) விதிக்கு உட்பட்டது. இதனால்‌ “-5, 
14 இடையீட்டுவினைசளில்‌ விசை செயல்படும்‌ 
தொலைவு குறைந்திருக்கும்‌. இந்த வேறுபாட்டின்‌ 
விளைவாக 11-14 சேர்க்கையில்‌ காணப்படுவதற்கு 
மாறாக சூழ, க” சேர்க்கைகளில்‌ எதிர்‌ இணைச்‌ 
(காம்‌ - நாகரி): சேர்க்கை இணைச்‌ (லவி[61) 
சேர்க்கையை விடச்‌ சற்று அதிகமான கவர்ச்சி விசை 
"கொண்டிருக்கும்‌. ல மெசான்‌ போன்ற கனவெக்டார்‌ 
மெசான்களை (1௨ 960101 0௩600) 7.4: துகள்கள்‌ 
பரிமாறுவதால்‌ ஒரு விலச்குவிசையும்‌ ஈூ,-11 இடை 
வினனயில்‌ உண்டு. துகளும்‌ ந துகளும்‌ ஒரே வியன்‌ 


தன்மை (-1) பெற்றிருப்பதால்‌ -194,5-14. இடை 
வினைகள்‌ மூலம்‌ ஒன்று மற்றதாக மாறுகிறது, 80 1/௭ 
வேக ஆற்றலில்‌ ௪,714 துகள்கள்‌ வினைபுரிந்து 1 


.. துகள்கள்‌ உருவாகின்றன, 


அதி அணுக்கரு 

பால்மம்‌ (ரய18/௦0) சலன்‌, குமிழ்‌ கலன்களில்‌ 14 
மெசானும்‌ அணுக்கருவும்‌ புரியும்‌ இடையீட்டுவினையில்‌ 
அதி அணுக்கருவும்‌ உண்டாகிறது. எதிர்‌ மின்னூட்ட 
மூம்‌ வியன்‌ தன்மை (-1)ம்‌ கொண்ட ]18- மீசான்‌ 
அணுக்கருவிலுள்ள அணுக்கருத்துகளுடன்‌ வினைபுரிந்து 
(எ.கா. இ றர 0 ௩ துகளை அணுக்‌ 
கருவினுள்‌ உண்டாக்குகிறது. ,/, துகளைப்‌ பெற்ற 
அணுக்கரு அதி அணுக்கரு எனப்படும்‌, இது சதையும்‌ 
போது வெளிப்படும்‌ பொருள்களை ஆராய்வதன்மூலம்‌ 
இதன்‌ அடிநிலைக்‌ கட்டாற்றல்‌ (010000 81812 1010௪ 
பேசாஜு) , தற்குழற்சி முதலிய பண்புகளை அறியலாம்‌. 
இழ்நிலை (1,௦௬2 51416) யிலிருக்கும்‌ ௮தி அணுக்கரு, 
தனித்த (726) *, துகளின்‌ சராசரி ஆயுளான ஐ /0-10 
வினாடி வரை சிதையாமலிருக்கும்‌. மிகு வலிமைவிசை 
யாலான இடையீட்டுவினைகள்‌ 10-33 வினாடி நடை 
பெறுவதால்‌ இந்த இடைவினைகளைப்‌ பொறுத்த 
மட்டில்‌ அதி அணுக்கருவினை அதிக ஆயுள்‌ கொண்ட 
தாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. அதி அணுக்கருவிலுள்ள துகள்‌ 
கள்‌, புரோட்டான்கள்‌, நியூட்ரான்கள்‌ ஆகியவை 
தனித்தனியே பவ்லியின்‌' தவிர்க்கை விதிக்கு (41116 
6%0108100 நார்றொ்ற[க) ஏற்ப இடம்பெறுகின்றன. ஒரு 
அதிஅணுக்கருவில்‌ ஓரிரு ச,” துகள்களே இருப்பதால்‌ 
இவை கீழ்நிலையில்‌ இருக்கின்றன. இவை தனித்த ௪, 
துகளப்‌ போல 14 என்று சிதைய முடியாது. ஏனெ 
னில்‌, இவ்வாறு சிதைந்தால்‌ உண்டாகும்‌ குறைந்த 
வேக ஆற்றல்‌ கொண்ட அணுக்கருத்துகளைப்‌ ப்வ்லி 
யின்‌ தவிர்க்கை விதி அனுமதிக்காது. எனவே, அதி 
அணுக்கருவிலுள்ள , துகள்‌ ஓர்‌ அணுக்கருத்‌ துசுளுடன்‌ 
குறைவலிமை இடையீட்டுவினை (19/68: 1010780110) 
புரிந்து அதிவேக ஆற்றல்‌ கொண்ட. இரு அணுக்கருத்‌ 
துகள்களை உண்டாக்குகிறது, இவை பவ்லியின்‌ 
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தவிர்க்கை விதிப்படி அணுக்கருவின்‌ இளர்நிலையில்‌ 
(பீறற₹ $(816) இருக்க முடியும்‌. ்‌ 


79-11 கவர்ச்சி விசையைவிட ,-14 கவர்ச்சி விசை 
குறைந்திருந்தாலும்‌ கனமான அதிஅணுக்கருவிலுள்ள 
/டதுகளைப்‌ பிரிக்கத்‌ தேவையான ஆற்றல்‌, ஓரு இளர்‌ 
நிலையிலுள்ள அணுக்கருத்துகளைப்‌ பிரிக்கத்‌ தேவை 
யான ஆற்றலை (8 14௦17) விட அதிகம்‌. 
கருவின்‌ ஆற்றல்‌ நிலை உயரஉயர, கட்டாற்றல்‌ குறை 
வாக இருக்கும்‌. அதிஅணுக்கருவிலுள்ள ஓரிரு ச, துகள்‌ 
கள்‌ கீழ்நிலையிலிருப்பதால்‌ அவற்றின்‌ கட்டாற்றல்‌ 
/-11 இடையீட்டுவினை ஆற்றலை விடக்‌ குறைவாக 
இருப்பினும்‌, மேல்நிலை 11 துகளின்‌ கட்டாற்றலைவிட 
அதிகமாக இருக்கும்‌: , அதிகக்‌ கனமுள்ள அதிஅணுக்‌ 
கருவில்‌ /, துகளின்‌ கட்டாற்றல்‌ கிட்டத்தட்ட 30 14617 
என்று கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. ஆனால்‌ இலேசான 
அதிஅணுக்கருவில்‌ எல்லா 74, ச, துகள்களும்‌ கீழ்நிலை 
யில்‌ இருப்பதால்‌ ,-11 இடையீட்டு வினையின்‌ குறை 
வான சுவர்ச்சி விசை சாரணமாக /, துகள்‌ மற்றவற்‌ 
றைவிடக்‌ குறைந்த கட்டாற்றல்‌ பெற்றிருக்கும்‌. 
புரோட்டானும்‌, நியட்ரானும்‌ சேர்ந்த டயூட்ரான்‌ 
(மலா) இருக்கின்றபோதிலும்‌ ௩.1 சேர்ந்த அதி 
அணுக்கரு இல்லை... று ஆகிய மூன்றும்‌ சேர்ந்த 
அதிடிரைட்டான்‌ (1) (ுளா1௦0) தான்‌ மிக 
இலேசான அதி அணுக்கரு. இதில்‌ ச, துகளின்‌ கட்‌ 
டாற்றல்‌ மிசவும்‌ குறைவாக இருப்பதால்‌ இது, ஒரு 
யுரேனிய அணுக்கருவைவிடப்‌ பெரியதாக இருக்கும்‌. 


சூரியனது எடையைவிட அதிக எடை கொண்ட . 
“நியூட்ரான்‌ விண்‌ மீனின்‌” (148011௦0 8181) உட்பகுதியில்‌ ' 


ஈர்ப்பின்‌ (ரோலார(2(101) காரணமாக நியூட்ரான்கள்‌ 
ஹைப்பரான்களாக மாற்றப்படலாம்‌. அதிக அடர்த்தி 
யில்‌ பெளலியின்‌ தவிர்க்கை விதிக்கு உட்பட்ட நியூட்‌ 


ரான்கள்‌ அதிக வேச ஆற்றல்‌ கொண்டிருக்கவேண்டும்‌. : 


நியூட்ரான்‌ ஒட்வு நீல நிறையை விட ஹைப்பரான்‌ 
நிலை நிறை அதிகமாக இருப்பதால்‌, ஒரு நியூட்ரான்‌ 
ஒரு ஹைப்பரானாக மாற அந்த நிறை வேறுபாட்‌ 
டிற்குச்‌ சமமான வேகஆற்றல்‌ கொண்டிருக்கவேண்டும்‌. 
இவ்வாறு மாற்றப்பட்ட ஹைப்பரான்களின்‌ எண்ணிக்‌ 
கை குறைவாக இருப்பதால்‌ இவை குறைந்த வேச 
ஆற்றலுடன்‌ பெளலியின்‌ தவிர்க்கை விதியைப்‌ பின்‌ 
பற்றலாம்‌. எனவே, நியூட்ரான்‌ விண்மீனின்‌” உட்‌ 
பகுதியில்‌ அத அணுக்கரு இடைவினைகள்‌ நிகழ்‌ 
கின்றன எனக்‌ கூறலாம்‌. 


ஆர்‌. கே. 
நு,லோதி 


ரகக 0. டானா எம்‌ சோர ட. ர்‌ (606) 
**2/7046/0,0220/2 07 71/:2/25”7 4150-1751 
011512 ரெ, ந1259801056(15 1981. 


₹. சா௱£ர ₹ா/6ய1.071 வாம்‌ 060 டாவ] 82 
(சேர்ச்‌ 805), 70௪ பார்வ வடு 02% 2772/0/0,026- 


ஓர்‌ அணுக்‌. 


0/௪.” நிவா 5 கப 


ட்‌. காஸா 1977. 


3. ஈ.பி. வு 7/00/227. /7427௪00/02 7௦2 
702072” 01மீ0ாம்‌ 17ஈர்ரவ்முத 1266), 1,0௩௦ 
1965. ்‌ 
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உடல்‌ இயங்கியல்‌ மருந்தியல்‌ ஆராய்ச்சிகளில்‌. 
ஆக்சிஜனை உயர்‌ அழுத்தங்களில்‌ தரப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
சிறப்பு ஏற்பாடுகளுள்ள அழுத்தக்‌ கலன்‌ அதிஅழுத்த 
ஆக்சிஜன்‌ அறை எனப்படுகிறது. . 

அடிப்படைக்‌ கோட்பாடு, வெப்ப இரத்த விலங்கு 
களின்‌ உடல்களில்‌ இயல்பான நிலைமைகளின்‌ ழ்‌ 
இரத்தச்‌ சிவப்பணுக்கள்‌ ஆக்ஜனை உடலின்‌ எல்லாப்‌ 
பகுதிகளுக்கும்‌ கொண்டு செல்கின்றன. மனித உடலில்‌ 
5-க்கும்‌ குறைவான ஆக்ஜனே உடல்‌ பாய்மங்களில்‌ 
கரைந்துள்ளது. இரத்தச்‌ சவப்பணுக்களின்‌ போக்கு 
வரத்து திறன்‌ மிகக்‌ குளிர்ந்த சூழ்நிலைமைகளில்‌ 
வெப்பஇரத்த விலங்குகளின்‌ உடல்களை உயர்வெப்ப 
நிலையில்‌ வைத்திருக்க உதவுவறைது. பெருஞ்‌ செயல்‌- 
திறன்மிக்க மூளைக்கு வேண்டிய உயர்‌ ஆக்ஜென்‌ 
தேவையைச்‌ சந்திக்கிறது. என்றாலும்‌ இரத்கக்‌, குழல்‌ 
களில்‌ நிகழும்‌ இரத்தச்‌ சிவப்பணுச்‌ சுழலோட்டத்துக்கு 
இதயம்‌ மிகுந்த வேலை செய்ய வேண்டியுள்ளது. 
குருதிக்குழல்கள்‌ சதைந்தாலோ தடைப்பட்டாலோ 
இரத்தச்‌ சுமலோட்டம்‌ குறையும்‌. 

உடல்‌ பாய்மங்களில்‌ கரைந்துள்ள ஆக்சிஜனின்‌ : 
அஏவு நுரையீரல்களில்‌ உள்ள ஆக்சிஜனின்‌ அழுத்தத்‌ 
தைச்‌ சார்ந்துள்ளது (ஹென்றி விதி). ஒரு மனிதன்‌ 
மூச்சல்‌ காற்றை இழுப்பதற்குப்‌ பதில்‌ ஆக்சிஜனை 
இழுத்தால்‌ உடல்‌ பாய்மங்களில்‌ கரைந்துள்ள ஆக்சிஜ' 
னின்‌ அளவு ஆறு மடங்காக அதிகரிக்கும்‌: இந்த ஆக்கி 
ஐன்‌ அளவும்‌ மனித உடலுக்குப்‌ போதுமான தன்று. 
இயல்பான காற்றஞூத்தம்‌ மீபால மும்மடங்கு அழுத்த 
முள்ள ஆக்சிஜன்‌ இழுத்தால்‌ உடல்‌ பாய்மங்களில்‌ 
கரைந்துள்ள ஆக்சிஜன்‌ சிவப்பணுக்களின்‌ இயல்பான 
ஆக்சிஜன்‌ கடத்துதிறனுக்குச்‌ சமமாகும்‌. இரத்தத்தில்‌ 
உள்ள சிவப்பணுக்களை அகற்றிவிட்டு விலங்குகளைச்‌ 
சிறிதுநேரம்‌ அதிஅழுத்த ஆக்சிஜன்‌ அறையில்‌ வைத்துக்‌ 
காப்பாற்றலாம்‌. சோதனை முடிந்ததும்‌ சிவப்பணுக்‌ 
களை மீண்டும்‌ உடலில்‌ ஏற்றுவர்‌. இந்த விலங்குகள்‌ 
அப்போது மீண்டும்‌ தங்கள்‌ இயல்பான வாழ்க்கையை 
நடத்தத்‌ தொடங்கிவிடுசன்றன, ' ப்‌ 

கரைந்த ஆக்சிஜன்‌ உடல்‌ பாய்மங்கள்‌ வழியாக 
உடலின்‌" எந்தப்‌ பகுதியையும்‌ ' அடைய மூடியும்‌, 
இர.த்தக்குழல்கள்‌ மூலம்‌ மட்டுமே பரவவேண்டும்‌ என்று 
கட்டாயமில்லை, மேலும்‌ இயள்பான ' ஆக்சிஜன்‌. 
அளவைப்போல்‌ இருமடங்கு கரைத்த ஆச்சஜென்‌ குறிப்‌ “ 
பிட்ட பருமனுள்ள இரத்தத்தில்‌ உள்ளடங்கியிருக்கும்‌ 


இந்த உயர்மட்ட ஆச்சிஜனின்‌ அளவு நோயாளிக்குக்‌ 
8ழ்க்கண்ட வழிகளில்‌ நலம்‌ தருகிறது. 


7, சுழலோட்ட மண்டல அடைப்புகளைக்‌ கடந்து 
சென்று ஆக்சிஜன்‌ அற்ற திசுக்களைக்‌ காக்கும்‌. 
£. இதயத்தின்‌ வேலை அளவைக்‌ குறைக்கும்‌. 
ஏனென்றால்‌ இயல்பான இரத்த ஓட்டத்தைப்‌ 
போன்ற அரை மடங்கு இரத்த ஓட்டமே 
உடலுக்குத்‌ தேவையான கரைந்த ஆக்சிஜனனைக்‌ 


தரும்‌, 

3. கார்பன்‌ மோனாக்சைடைப்‌ போன்ற நஞ்சுகள்‌ 
நீக்கப்படுகின்றன, 5 

4, டிட்டனஸ்‌ போன்ற ஆக்சிஜன்‌ நச்சா பாக்டரி 
யாக்கள அழிக்கப்படுசன் றன . 

8. புற்றுநோய்க்கான கதிர்வீச்சுச்‌ சிகிச்சையைத்‌ 
திறம்படச்‌ செய்ய முடிகிறது, 

ஆமைப்பு. கடல்‌ இயங்கு இயல்‌ ஆய்வுகளுக்கும்‌ 


நோயாளிகளின்‌ ிகிச்சைக்காகவும்‌ ஓர்‌ ஆன்‌ இருக்கத்‌ 
தக்க களன்கள்‌ உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. இவை விலை 


இதனுள்‌ 


குறைந்தவை; என்றாலும்‌ மருத்துவர்கள்‌ 


5 


ர்‌ படபட ம்‌ வல்ல வலம்‌ தசம்‌ மடடம 





ப வச்தல்க க சகவவ டு 


அதிஅழுத்த ஆக்சிலன்‌ அறை 751 


வாழும்‌ தோயாளிகளுக்குச்‌ சடிச்சை செய்ய ஏற்றவை 
அல்ல, 


நோயாளிக்குச்‌ சிகிச்சையோ அறுவையோ செய்ய 
இதை விட மிகப்பெரிய அறைகள்‌ கட்டப்படுகின்றன , 
படத்தில்‌: இரண்டு அறைகள்‌ உள்ள ஓர்‌ அதிஅழுத்த 
ஆக்சிஜன்‌ அமைப்பு காட்டப்பட்டுள்ளது. ஒர்‌ அறை 
எந்திரங்களின்‌ இயக்க அறை. மற்றோர்‌ துறை 
மருத்துவச்‌ சிகிச்சை அறை, இவை தக்க அழுத்த 
மூட்டிய காற்றால்‌ நிரப்பப்பட்டுள்ளன. நோயாளிகள்‌ 
மூடுறை மூலம்‌ பெறும்‌ ஆக்சிஜனில்‌ மூச்சுவிடுவர்‌.. 
மருத்துவரும்‌ செலிலியரும்‌ அறைக்காற்றில்‌ ச்ச 
விடுவர்‌. 


ஒவ்வோர்‌ அறையும்‌ 15மீ. நீளமும்‌ சமி, விட்டமு 
முள்ள எல்குக்‌ கலனால்‌ ஆனது. இதைவிடப்‌ பெரிய 
அறைகளும்‌ கட்டப்படுவதுண்டு. ஆனால்‌ இவற்றைத்‌ 
தக்க காற்றால்‌ நிரப்பப்‌ பெரிய அமுக்கிகள்‌(0௦0 260) 
தேவை, 


இந்த அறையில்‌ மூன்று பகுதிகள்‌ அமைத்துள்ளன; 


மூன்‌ அல்லது முகப்புப்பகுதி மூலம்‌ நோயாளிகவை 
உள்ளே அனுப்பலாம்‌. தலைமை அறை உயர்‌ அழுத்‌ 


நகல்‌ வல்சவ வில க்ணைஸ்க்கவ ய வலட்ட 


்‌ ட... மூமம்‌ 1 அதிஅழுத்த ஆக்சிஜன்‌ அறை மருத்துவ வதி 


752 அதிஆபத்துக்குரிய குழவி 


தத்தில்‌ உள்ளபடி, முன்‌ அறைப்பகுதியின்‌ அழுத்தத்‌ 


தைத்‌ தேவையானபோது குறைக்கலாம்‌ அல்லது ஏற்ற 
லாம்‌. தலைமை அறையில்‌ 10மீ, 77மீ, உள்ள இரு 


அறைகள்‌ உள்ளன. ஒவ்வோர்‌ அறையிலும்‌ ' அறுவை - 


மேடை. இருக்கும்‌. மறு அறையில்‌ 6 அல்லது 8 நோய்ப்‌ 
படுக்கைகள்‌ இருக்கும்‌. தலைமை அறைக்கு வெளியில்‌ 
ஓர்‌ அறையில்‌ கழிவிடம்‌ இருக்கும்‌- 
வையின்போது அறுவைக்‌ சுவனிப்புப்‌ பணியாளர்‌ 
விரைந்து சென்றுவர ஏற்றதொரு சிற்றறை இருக்கும்‌. 


- மேலும்‌ கருவியையும்‌ சிறு சாதனங்களையும்‌ எடுத்துச்‌ 


செல்லக்‌ கருவிப்‌ பெட்டி அறையும்‌ இருக்கும்‌. - - 


அருகிலுள்ள புறஅறையில்‌ காற்றமுக்கெளும்‌ காற்றுக்‌ ௬ இ 


குளிர்பகனாக்ககளும்‌ “உள்ளன. அதிலுள்ள மையக்‌ 
கட்டுப்பாட்டகத்‌ இலிருந்து இயக்குபவர்‌ ஒவ்வோர்‌ 


அறை நிகழ்வுகளையும்‌ கவனிக்கலாம்‌. தொலைமுறைக்‌ : 


கட்டுப்பாட்டுக்‌ குமிழ்களைக்‌ கொண்டு எந்தவொரு 
எந்திரத்‌ தொகுஇயையும்‌ இயக்கலாம்‌. 


வரலாறு: உடல்‌இயங்கு இயல்‌ அறிஞர்கள்‌ உயர்‌ 


நிலை அழுத்தங்களின்‌ பயன்பாட்டில்‌ நெடு நாளாகவே 
விருப்பம்‌ கொண்டிருந்தனர்‌. முதல்‌ உலகப்போரில்‌ 
ஆர்வெல்‌ கன்னிங்காம்‌ என்பார்‌ நோயாளிகளின்‌ “இன்‌ 
புளுயன்சா காய்ச்சலுக்கு உயர்நிலை அழுத்தத்தில்‌ 
சிச்சை செய்யும்போது தோயாளிகள்‌ விரைந்து 
குணமடைவதைக்‌ கண்டார்‌. .ஆனால்‌ ' இயல்பான 
அழுத்து ஆக்தென்‌ சிகிச்சையும்‌ எவ்வித : ரமமும்‌ 
இல்லாமல்‌ இதே அளவு பயனைத்‌ ., தருவதையும்‌ 
சண்டார்‌. [950 வரை உயர்‌- அமுத்த ' ஆக்ென்‌ 
சிசிச்சை பயன்பாட்டிற்கு வரவில்லை. 7950இல்‌ இதய 
அறுவைச்‌ சி௫ிச்சைக்கு உயரழுத்த ஆக்சிஜன்‌ அறையின்‌ 
பயன்பாடு பரிந்துரைக்கப்பட்டது. 1955ல்‌ மிகப்‌ 
பெரிய அதிஅழுத்த 'ஆக்கிஜன்‌ அறையை நெதர்லாந்து 
நாட்டு அம்ஸ்டர்டாமில்‌ கட்டினர்‌. பிறகு இம்முறை 
பிரிட்டானியப்‌ பெருநாடு, கனடா, அமெரிக்க ஒன்றிய 
காடுகளில்‌ பரவியது. பார்க்க, ஆக்சிஜன்‌; மூச்சுயிர்த்தல்‌ 
(சுவாசம்‌), ்‌ 


நூலோதி 


3. 44௦0-1441 2£௦௦/00௪௪௦/2 07 5௦/2௭௦௨ ௪ 
76077௦7007 7௦1, 6, 4. 150108, 14௦00வாஃ111]] 
௦௦% மேரு, 117 7௦71, 1977, 


அதி ஆபத்துக்குரிய குழவி 


குழந்தைகள்‌ ஆரோக்கியத்தோடும்‌ அறிவுக்‌ கூர்மை 
யோடும்‌ வளர வேண்டுமாயின்‌ கருப்பையில்‌ அவை 
வளரும்‌ போதிலிருந்தே தாய்மார்களுக்குப்‌ போதிய 
மருத்துவ அறிவுரைகள்‌ கூறி, அறியாமையைப்‌ 


போக்கப்‌ பேணிக்‌ காக்க வேண்டும்‌. ' பேறு காலத்தில்‌ 


மறு அறையில்‌ அறு 


மட்டும்‌ மருத்துவரை அணுகுவது போதிய பலளளிக்‌ 
காது. ்‌ ள்‌ | 


கீழ்க்கண்ட ' சந்தர்ப்பங்களில்‌ அத ஆபத்துக்குரிய : 


. நூழவி'' பிறக்கக்கூடும்‌.- 


2, கருப்பையுள்‌ குன்றிய்‌ வளர்ச்சி 
(யமக யர்சார்றச தா௦ரா1 764702011௦) 


2: முதிரா சிசு (75௱3(பா6 காடு ஜு. 
5. குறித்த காலம்‌ தள்ளிப்‌ பிறக்கும்‌ குழந்தை (005 
காமார்பு) ட அப்‌ த 
4, நோயுற்ற தாய்மார்களுக்குப்‌ பிறக்கும்‌ குழந்தை 

ச, பிறவி ஊனங்கள்‌ (0௦126014௨1 210081125) 
6. கடினமான பிரசவத்தில்‌ பிறக்கும்‌: குழந்தை 
7. 


ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட கர்ப்பங்கள்‌ (சீய11ற12 ஐா௦- 
த129). . ்‌ 


மேற்கூறியவற்றில்‌ ஒவ்வொரு : பிரிவும்‌ . விளக்கமாகக்‌ 


கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. 


- குறித்த "காலத்தில்‌ எளிதாகப்‌ பிரசவம்‌ அனாலும்‌ 

சில குழந்தைகள்‌ 'தோல்‌ சுருங்கி, தசைப்‌. பிடிப்பு இல்‌ 
லாமல்‌, பிறக்கும்‌, இத்ற்குச்‌ சரியான காரணங்கள்‌ 
தெரியாவிட்டாலும்‌, தாயின்‌ உடல்‌. லமின்மை, 
தாய்க்கு ஏற்படும்‌ ல நோய்கள்‌ (எடுத்துக்காட்டு ்‌ 
அம்மை, கொடிய காய்ச்சல்‌) குழந்தையின்‌ . வளர்ச்‌ 
சியைப்‌ பாஇக்கன்றன என்று கூற முடியும்‌. இக்குழந்‌ 
தைகளைக்‌ , “காப்பாற்ற எல்லா ஏற்பாடுகளையும்‌ 
செய்ய வேண்டும்‌. ம்‌ 3: 


குறித்த காலத்திற்கு முன்பே குழந்தைகள்‌ பிறந்து விடுவ 
துண்டு. இதற்குக்‌ கார்ணங்கள்‌ : -: ட ஆரி ்‌ 
2) முதிரா நிலையில்‌ பனிக்குடம்‌ உடைதல்‌ ்‌ 
்‌ (மாகா 10 ற(ம76 ௦7 ்சம்ரக0) 
2) _ தச்சுக்‌ கொடியில்‌ இரத்த ஒட்டம்‌ போதாமை' 
“(2180001211 0்ளரு) - தல்‌. 
-3) ஒரே சமயத்தில்‌ ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட குழந்தை 
கள்‌ பிறப்பது. க ்‌ 
4) பனிநீர்‌ மிகைநிலை (ட ்கம/௦) 

5] கருப்பைக்‌ கழுத்து வாயின்‌ இயலாமை 
(1௦:௦112616006 01 146 ௦677108109)... 
மேற்கூறிய காரணங்களால்‌ முன்னதாகவே பிறக்கும்‌ 

குழந்தையைப்‌ பேணுதல்‌ மிகவும்‌ முக்கியம்‌. 


சில பெண்களுக்கு முக்கியமாக முதல்‌ பேறு 
காலத்தில்‌ கணுக்காலில்‌ வீக்கம்‌, இறுநீரில்‌ உப்பு, 
இரத்த அழுத்தம்‌ அதிகமாவது. ஏற்படக்கூடும்‌. இந்த 
நோய்‌ தற்காலிகமானது. குழந்தை பிறந்ததும்‌ 
தானாகவே சரியாகிவிடும்‌. கணுக்காலில்‌ வீக்கம்‌ சண்ட 
உடனேயே மருத்துவரை 'அணுடச்‌ : இறுநீர்‌, - இரத்த 
அழுத்தம்‌ முதலியவற்றை ஆய்ந்து , அவருடைய அற்‌ 


வுரைப்படி நடக்க வேண்டும்‌. இன்றும்‌ நம்‌ மக்கள்‌ 
கணுக்காலில்‌ ஏற்படும்‌ வீக்கத்தை அசட்டையாக விட்டு 
விடுகிறார்கள்‌. இந்த நோய்‌ கண்ட பெண்ணை 
மருத்துவமனையில்‌ சேர்த்துப்‌ போதிய ஓய்வும்‌, சிகிச்சை 


யம்‌ தர வேண்டும்‌. இல்லாவிடில்‌ பேறு காலத்தில்‌ . 


இழுப்பு ஏற்பட்டு, குழந்தையோடு தாயையும்‌ இழக்க 
நேரிடும்‌, இந்த நோய்‌ கண்டவர்களின்‌ குழந்தை, மிக 
ஆபத்துக்குரிய குழந்தையாகும்‌. தாய்க்கு இழுப்பு 
வராமல்‌ இருப்பதற்காகத்‌ தரக்கம்‌ தரும்‌ போதை மருந்‌ 
துகளைச்‌ சிரை வழி அடிக்கடி. செலுத்த வேண்டியிருக்‌ 
கும்‌. உப்புக்‌ குறைவான உணவுகளைக்‌ தர வேண்டும்‌, 
பேறு காலம்‌ நெருங்கிவிட்டால்‌ கூடியு சீக்கிரம்‌ குழந்‌ 
தையைப்‌ பிரசவிப்பது முக்கியம்‌. இல்லாவிடில்‌ 
குழந்தை கருப்பையிலேயே இறந்துவிடும்‌. சில சமயங்‌ 
களில்‌ தாயின்‌ நிலைமை மிகவும்‌ ஆபத்துக்குரியதாகி 
விடும்‌, அப்போது குறை மாதமாக இருந்தாலும்‌, 
தாயைக்‌ காப்பாற்றுவதற்காக அறுவைச்சி௫ச்சை மூலம்‌ 


குழந்தையை எடுக்க வேண்டியிருக்கும்‌. ஆகவே இவர்‌ 
களுக்குப்‌ பிறக்கும்‌ குழந்தைகளைக்‌ காப்பாற்றுவது 
மிகவும்‌ அவசியம்‌. ம 

நீண்ட நாட்கள்‌ இதய நோய்‌, இரத்த மிகை 


அழுத்தம்‌, சிறுநீரகம்‌, நுரையீரல்‌ ஆகியவற்றின்‌ நோய்‌ 
களாள்‌ பாதிக்கப்பட்ட பெண்சளுக்குப்‌ பிறக்கும்‌ குழந்‌ 
தைகளும்‌ அதி ஆபத்துக்குரிய குழந்தைகளே. 


காமாலை நோய்‌, கருவுற்ற காலத்தில்‌ ஏற்பட்டால்‌ 


குறை மாதத்திலேயே குழந்தை பிநந்துவிடுவதுண்டு. 
(1-1௦௦௦௱0௮௨11011113) - 


ஆர்‌எச்‌. முரண்பாட்டால்‌ 
குழந்தை உடல்நலமீன்றி, முன்னதாகவே பிறக்கக்‌ 
௯டும்‌. இதைத்‌ தவீர்ச்கத்தான்‌ நாம்‌ முதல்‌ பிரசசவத்‌ 
தின்‌ போதே இரச்தத்தன்‌ பிரிவையும்‌, அகன்‌ வேறு 
பாட்டையும்‌ தெரிந்து கொல்வது அவசியம்‌. 
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கருவுற்றிருக்கும்போது நோய்கள்‌ ஏற்பட்டு, அவற்‌ 
நிற்கு மருந்துகள்‌ சாப்பிடுவதால்‌ குழந்தையின்‌ வளர்ச்சி 
பாதிக்கப்படுகிறது. 

சர்க்கரை நோய்‌ உள்ள பெண்ணுக்குக்‌ குழந்தை 
பெரியதாகப்‌ பிறந்தாலும்‌, அக்குழந்தைக்கு நோய்‌ 
எதிர்ப்புச்‌ சக்தி குறைவாக இருக்கும்‌. ஆகவே இக்‌ 
குழந்தைகளை அதிக சுவனமாகப்‌ பார்த்துக்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌. ன 

சில குழந்தைகள்‌ பிறக்கும்போதே, உள்ளுறுப்புக்‌ 
களாகிய இதயத்திலும்‌, நுரையீரலிலும்‌, குடலிலும்‌ ர்‌ 
கேடோடு பிறக்கக்‌ கூடும்‌, இவற்றைக்‌ குழந்தை 
பிறந்த உடனேயே கண்டுபிடித்து உடனுக்குடன்‌ 
தேவையான சிகிச்சை செய்ய வேண்டும்‌, 


பிரசவம்‌ ல சமயங்களில்‌ எளிகாக அமையாது. 
குழந்தை பெரியதாக இருந்தாலோ, புட்டம்‌ நோக்கிப்‌ 
பிறப்பதாக இருந்தாலோ, குழந்தை கருப்பையில்‌ குறுக்‌ 


காக இருந்தாலோ பிரசவம்‌ கடினமாக இருக்கும்‌, இம்‌ 


மாதிரியான சமயங்களில்‌ பிறக்கும்‌ குழந்தை அதி ஆபத்‌ 
துக்குரிய குழந்தையாகும்‌. சில சமயங்களில்‌ அறுவைச்‌ 
சிதிச்சை மூலம்‌ தான்‌ குழந்தையைப்‌ பிரசவிக்க வேண்‌ 
டியிருக்கும்‌. ்‌ ்‌ 


சில நேரங்களில்‌, கீழ்நிலை நச்சுக்‌ கொடி உண்டாகி 
அதிக இரத்தப்‌ போக்கு ஏற்பட்டுக்‌ ருழந்தையை இழக்கு 
நேரிடும்‌. இம்மாதிரியான சமயங்களில்‌ விரைவாச 
முயற்சி செய்து அறுவைச்‌ சி௫ிச்சை மூலம்‌ குழந்தையை 
எடுத்துவிடுவது குழந்தைக்கும்‌ தாய்க்கும்‌ நல்லது. 
(பொதுவாக நச்சுக்கொடி, கருப்பைக்‌ கூரையில்‌ மேற்‌ 
புறமாக அனமத திருக்கும்‌. அசாதாரண நிலைகளில்‌ 
நச்சுக்‌ கொடி கீழ்நிலையை அடைந்து சிக்கலை கண்‌ 
டாக்குகிறது), 





யர்பம்‌ 3, 
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முதிராச்சிசுவிற்கு செயற்கை மூச்சளிக்கப்பட்கிறுது. 


754 அதி ஆபத்துக்குரிய குழவ 


ஒரே பிரசவத்தில்‌ ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட குழந்தைகள்‌ 
பிறக்கக்கூடும்‌, கருப்பை, குழந்தைகளின்‌ பாரம்‌ தாங்‌ 
காமல்‌ குறித்த காலத்திற்கு முன்பே குழந்தைகள்‌ 
பிறந்துவிடுவதுண்டு. இக்குழந்தைகள்‌ சில சமயங்களில்‌ 
உடல்‌ நலமின்றி இருக்கும்‌. 


மேற்கூறிய குறிப்புகளிலிருந்து எந்தெந்தச்‌ சமயங்‌ 
களில்‌ அதி ஆபத்துக்குரிய குழந்தை பிறக்கும்‌ என்‌ 
பதைத்‌ தெரிந்து கொண்டோம்‌. கூடுமானவரை 
மருத்துவ உதவியோடு, இம்மாதிரியான குழந்தைகள்‌ 
பிறக்காதவாறு பார்த்துக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. அடிக்‌ 
கடி மருத்துவரை அணுகி மருத்துவ ஆலோசனையைப்‌ 
பெற்று அதன்படி நடந்து கொள்ளவேண்டும்‌. ஒரு 
பிரசவம்‌ எளிகாக இருப்பது போல்‌ அடுத்த பிரசவம்‌ 
இருப்பதில்லை. 
போதும்‌ நாம்‌ விழிப்பாக இருக்க வேண்டும்‌. முன்‌ எச்ச 
ரிக்கையாக பேறு காலத்தின்‌ போது தாயையும்‌, குழந்‌ 
தையையும்‌ காக்க வேண்டி எல்லா ஏற்பாடுகளையும்‌ 
- செய்து வைக்க வேண்டும்‌, தவிர்க்க முடியாத சந்தர்ப்‌ 
பங்களில்‌ பிறக்கும்‌ ஆபத்துக்குரிய குழந்தைகளைப்‌ 
பராமரிப்பது பற்றிக்‌ கழே கொடுக்கப்பட்டுள்ளது.' 


குழந்தை பிறக்கும்‌ இடம்‌ துப்புரவாக. இருக்க 
வேண்டும்‌. குழந்தை பிறந்தவுடன்‌ அழுது, எளிதாக 
மூச்சுவிட்டால்‌ பிறகு பயமில்லை. 
வுடன்‌ வாயிலும்‌. மூக்கிலும்‌ உள்ள பனிநீரை, உறிஞ்‌ 
சும்‌ குழாயால்‌ ($ப01100 (ப% அகற்ற வேண்டும்‌. 
இதனால்‌ குழந்தை எளிதாக. மூச்சுவிட முடியும்‌. குழந்‌ 
தையின்‌ கண்களைத்‌ தொற்று நீக்கப்பட்ட மெல்லிய 
துணியால்‌ துடைக்க வேண்டும்‌. குழந்தையை நச்சுக்‌ 
கொடியிலிருந்து பிரித்து எடுத்துத்‌ - தூய்மையான 
பருத்தித்‌ துணியில்‌ சுற்றிவைக்க வேண்டும்‌. ந.ண்டிக்கப்‌ 
பட்ட நச்சுக்‌ கொடியின்‌ பாகத்தை ஸ்பிரிட்டால்‌ 
துடைத்து இரத்தக்‌ கசிவு இல்லாதபடி பார்த்துக்‌ 
கொள்ள வேண்டும்‌. ்‌ 


குழந்தை பிறந்தவுடன்‌ , அழாமல்‌ மூச்சுவிடத்‌ இணறி 
னால்‌, ஆச்சிஜனை. மெள்லீய இரப்பர்க்குமாய்‌ மூலம்‌ 
மூக்கு வழியாகச்‌ செலுத்த வேண்டும்‌. இந்த முயற்‌ 


சியும்‌ பலனளிக்காவீட்டால்‌ 5மி. லி. 8592 குளுக்கோஸ்‌ . 


நீரையும்‌ கலந்து மெதுவாக நச்சுக்‌ செபடியிலுள்ள 
இரத்தக்‌ குழாய்‌ மூலம்‌ குழந்தைக்குச்‌ செலுத்தினால்‌ 
குழந்தையின்‌ மூச்சு சீராகிவரும்‌. குழந்தை வாய்மேல்‌ 
மெல்லிய துணி போட்டு நம்‌ வாயை வைத்துச்‌ சீராக 
உனதஇக்‌ குழந்தைக்குச்‌ மூச்சு வருவதற்கு வழி 
செய்யலாம்‌. 


பேற்கூறிய வழிகளிலும்‌ குழந்தையின்‌ மூச்சு சீராக 
வரவில்லை என்றால்‌ மூச்சுக்‌ குழாயில்‌ (கரவ இரப்‌ 
பர்‌ சுழாயைச்‌ செலுத்து அதை ஆக்சிஜன்‌ உள்ள 


பெட்டியோடு இணைத்துக்‌ குழந்தை சீராகச்‌ மூச்சு... 


விடுவதற்கு நாம்‌ உதவ வேண்டும்‌. இதைப்‌ பயிற்ச 
பெற்ற ஒருவரால்தான்‌ செய்ய முடியும்‌. குழந்தையின்‌ 


. வேண்டும்‌. 


ஆசவே ஒவ்வொரு பேறுகாலத்தின்‌ 


குழந்தை பிறந்த :. 


்‌ நன்கு மூடி வைக்க வேண்டும்‌. 


நல்லது. 


இதயத்‌ துடிப்பையும்‌ கருத்துடன்‌ கவனித்துவர 


இதிலும்‌ குழந்தை மூச்சுவிடத்‌: தவறினால்‌ பிறகு 
குழந்தையைக்‌ காப்பாற்றுவது கடினம்‌, குழந்தையின்‌ 
உள்ளுறுப்புகளில்‌ கோளர்று ஏதாவது: இருந்தாலும்‌ 
குழந்தை மூச்சுவிடத்‌ ' இணறும்‌.: இதைக்‌ கவனித்து 
அதற்குத்‌ தேவையான சிகிச்சையை கட்க செய்ய 
வேண்டும்‌. 


குழந்தை குறைமாதப்‌ பிரசவத்தினாலோ அல்லது 
ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட குழந்தைகள்‌ பிறந்ததனாலோ 
மிகவும்‌ சிறியதாக இருந்தால்‌ குழந்தையை அடைகாப்‌ 
பான்‌ பெட்டியில்‌ (1௩௦0௭௨1௦03: வைத்துக்‌ காச்க 
வேண்டும்‌, ு 5 


"குழந்தைக்குப்‌ பால்‌ புகட்டும்போ து மிசுவும்‌ சுத்த 
மான முறையில்‌ கொடுக்கவேண்டும்‌. மிகச்‌ சிறிய 


்‌ குழந்தையாசு இருந்தால்‌ சொட்டுக்‌ . குழாய்‌ மூலம்‌ 


சொட்டுச்‌ சொட்டாக : இரண்டு . மணிக்கு ஒருமுறை . 
10 மி, லி. முதல்‌ 75மி. லி, வரை ௦ கொடுக்கலாம்‌. சர்க்‌ - 
கரை கலந்த நீரைக்‌ கொடுக்கலாம்‌. ்‌ ச 


க குழந்தைகளை கிடு குளிப்பாப்டுவது 
நல்லதன்று. சுத்தமான.வெதுவெதுப்பான தண்ணீரால்‌ 
துடைத்துவிட்டுச்‌ சுத்தமான பருத்தித்‌ துணியால்‌ 
அிறுநீர்‌, மலம்‌ வகும்‌- 
வழிகள்‌ நன்கு உள்ளனவா ட பார்க்க' , வேண்டும்‌. 


6 மணி நேரம்‌, கழித்துத்‌ தாய்‌ ர ஆரலகிகம்மிர்க தல்ல 
நிலையில்‌ இருத்தல்‌. வரபகதக பால்‌ கொடுக்கச்‌' 
செய்யலாம்‌... 


,_ அதி ஆபத்துக்குரிய “குழந்தைகளுக்கு எந்த நோயுப. 
எளிதில்‌ வரக்கூடும்‌. : எனவே சற்றுப்புறத்தைச்‌ சுத்து. 
மாகு வைத்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. ' நுண்ணுயிர்க்‌ 


-கொல்லிகளைச்‌ (க்றப்61௦ப௦6) ரை வழிச்‌ “செலுத்த 


வேண்டும்‌. குழந்தையின்‌ உடல்நிலையைக்‌ ' கவனித்துக்‌ 
குளிப்பாட்ட வேண்டும்‌. எண்ணெய்‌; முட்டை தேய்த்‌ 
துக்‌ குளிப்பாட்டுவது நல்லதன்று: சர்ட்‌ போட்டுக்‌ 
குளிக்க வைக்கலாம்‌. குழந்தைக்குப்‌ போதுமான ' 
உணவும்‌, ஆரோக்கியமான சுற்றுப்புறமும்‌ இன்ற யமை 
யாதவை, முலைப்பால்‌ அருந்துவது குழந்தைக்கு 


ஒரு மாதத்திற்குள்‌: காசநோய்த்‌ தடுப்பு ஊடியும்‌, 4 


_ மாதத்திலிருந்து மாதம்‌ ஒருமுறை மூன்று தடை முத்‌ 


தடுட்பு ஊசியும்‌, இளம்பிள்ளைவாத நோய்த்‌ கடுப்பு 
மருந்தும்‌ எட தவன 


தடசி. 


அதி சாய்வரித்‌ துணி: 


தாவரப்‌ பாவும்‌ உடையும்‌ அல்லது. த்தம்‌. பாவும்‌ 
்‌ தாவர (38) , கடையும்‌ உடைய இயல்பு... நெசவுத்‌ : 
“துணி. . ஒரு. செ.மீ. 0 90 முதல்‌ 36 உடை இழை 





களும்‌, ஒரு செ. மிடல்‌ ௪ 26 பாவு இ லழ்க்ளும்‌: 'இருக்கும்‌.. ட 





: இதில்‌: 12. துகில்‌ சீவிய . ப்பட பரத்தில்‌. றில்‌ 75. 


அதி ஒலியியல்‌ 


ஓவி: அலைகளால்‌ . ஏற்படும்‌": விளைவு. ய வ 
தறிவு, எண்ணிற்கேற்ப (1*7₹408ஈ69) -  மாறுபடுகின்‌ றது. 
அதிர்வு ” எண்‌ 20க்குக்‌- குறைவாக : உள்ள; ,அலைகளைக்‌ 


: காதினால்‌., : கேட்டுணரமுடியாது. : எண்‌: 





20, 00க்கும்‌. மேற்பட்ட! அலைகள்‌. கேளாதலி, டு ட 

அதிர்வு எண்‌:105௦ 704 மிஹாட்சாக க 

இருந்தாக்‌ (200 112 - ன்‌ பெ128 112): “அலையின்‌. “வேகம்‌; கட 
ஓளீயின்‌. அவடன விட: கல்‌ இருக்கும்‌, அதி. ௮௭ ட்‌ 

்‌ கள்‌. மூலம்‌ கணக்கிடலாம்‌.” 

்‌்‌ லிருந்து" கண்டுபிடிக்கலாம்‌.” -இண்மப்‌':ே பொர்ருள் களிலும்‌: ல்‌ 

ட லக்‌ பட்கர்‌ வமா அ ல்‌ வேகம்‌ | 


ட 5ாலி அலைகள்‌ : 





அலைகள்‌ 
14 0: 
்‌ பதட்க ர ல 
தரா இவற்றின்‌. வேசம்‌... 
அதிகம்‌: த ல்‌ ்‌ 
பத்த. "ஒலி. மிகுந்த” வேகம்‌: 'சொண்‌.டுஸ்ளதார்‌) 





்‌ க ம டக்‌ தேர்வ த்கில்‌. ப ஆத்தா ப கட கக்‌ 


௮௦௧: மோச 


ன: ஒலிபரவும்‌" பொழுது, : 


மண்டலத்தில்‌ : ,இப்படிவுகளை . அலையச்‌ : 
த இவை அதி. ஒலி. அலைகளை உண்டாக்கும்‌... 
்‌ ட்ட ட பவப்‌ ர க டக்‌ ப க்‌ ்‌ 


அதி ஒலிமியலில்‌. ஒலியின்‌. கவசம்‌, 4 














இதன்‌... 
இயக்க” “ஆற்றல்‌. மிக அதிகம்‌. இயக்க ! ்‌அற்றநல்‌: ்‌ வெப்ப. :: 








அதினடை சாய்வரித்துணி. (்‌ 755. 


அதிறியுள்ள'" இடங்களில்‌ ப்‌ 
வெப்பநிலை அதிகரிக்கும்‌." இதனால்‌ வளிமப்‌ "பொருள்‌. 
களில்‌ மூலக்கூறுகள்‌ அதிரும்‌... (7107௨௦). - மூலக்‌ கூறுகள்‌ -' 


. (04௦1601165) அணுக்களாகப்‌ (1௦ம்‌: பிரிக்கப்படும்‌." பல 
- மூலக்கூறுகள்‌, அணுக்களாகப்‌ பிரிந்து... வேறு மூலக்கூறு ஜி 

களாக மாறும்‌; அதிக வெப்பநிலையால்‌, க்‌ கதிர்‌ 
ட ம்‌ (401௧110௭)) நடைபெறும்‌. 73 


துத்தநாக! சல்பைடு (28), துத்தநாக ஆக்சைடு 


ட்‌ (2௦௦), 'லிதியம்‌ நயோபேட்டு (111160) ' ஆ௫ய படிகங்‌ -: 
களை ஆவியாக்கி மென்‌: படிவுகளை (741 ரீ) உண்‌ 
ஃ...பாக்கனால்‌, அத்தகைய மென்‌ தாள்கள்‌ அதிக.அதிர்வு . 


எண்ணுடன்‌ “ 'அலைவுறும்‌. - எலக்ட்ரான்‌. அலைவியி 
லிருந்து (05௦1114101) 'அதிக அதிர்வு எண்‌ கொண்ட, மின்‌ 
“செய்தால்‌ 

“அதிர்வு 


ற கடம. 
ம்‌ 





9: பருமன்‌ : 1 வி 


௨. 09- மி. மீ. - பருமன்‌ . ண்ட்‌ குவார்ட்சுப்‌, யக்‌. 
:80-)0106: ஹெர்ட்சு அலைவு ' எண்‌ “கொண்ட அலை 


களை உண்டாக்கும்‌. படிகங்கள்‌ துகள்களாக .உடையச்‌ 2 


- கூடும்‌. “உயவு தட்னிட்பத்சங்களை ௧ உடையாமல்‌ பாது. ட 
்‌ காக்க ன இஸ ஜ்ஃ்ச்‌ 1-3 ்‌ ்‌ ல்‌ 





லன்‌. பரவ: ' ஊடும்‌ ்‌ 
தேவை... வளிமப்‌ . பொருள்களின்‌... . வழியே: செல்லும்‌ - 


.. பொழுது. ஒலியின்‌, வேகம்‌, வளிம அழுத்தத்தின்‌ இ இருமடி. . 


மூலத்திற்கு-(50ப316 1000) நேர்‌: 'விகிதத்திலும்‌, அடர்த்‌ 


-... தியின்‌: இருமடி டம அதைபிம்பு பரகிக்திதரம்‌, 
ம அமைந்திள் ளது: தட ட தந்தத ட படட த தனி ப ரிடணிர்‌ அலா 









சன்‌ “பண்பு. சார்த்த நிலை எண்‌. 


'வளிமப்‌ ! பொருள்களில்‌, "ஒலியின்‌" வேகத்தை “ஆய்வு 
அல்லது. 'சமன்பாடுகளி 






ல நீர்மங்களில்‌,; ப்‌ தர்மத்தின்‌ க ணமாங்ல ன்‌ 1. | 
ம்‌ ட்‌ கத்‌ தைக்‌ சஸ்‌. ட. ர க்க. வரக ட லன்‌ படகு 





756 அதி ஒலியியல்‌ 


பொதுவாக, எல்லா நிலைகளிலும்‌ வேகத்தைக்‌ கணக்‌ 
கிட ““இன்டர்பெரா : மீட்டர்‌'' (1517201061) என்ற 
கருவி பயன்படுத்‌ தப்படுகிறது. &, ந என்ற இருபுள்ளி 
களுக்கிடையில்‌, நிலையான ஒலி அலைகள்‌ உண்டாக்‌ 
கப்படுகின்றன. இவை நிற்கும்‌ அலைகளைப்‌ போல்‌ 
(ஒ1(வா்த கவ) தோற்றமளிக்கும்‌, அசையாத அடுத்த 
இரு புள்ளிகளுக்கிடையே உள்ள தொலைவு அலை 
நீளத்தில்‌ பாதி, 14,11 என்ற எண்ட ல்‌ உள்ள 


தொலைவு அலை நீளத்தில்‌ மாதி “வ கதா செலுத்தப்‌ 


பட்ட ஒலியின்‌ அலைவு எண்‌ ற ஆகக்‌  ரண்ம்றைக்‌ 





படம்‌ 1] 

. வேகம்‌ ௩ 2 அலைவு எண்‌%2% 1411 
இண்ம, நீர்ம, வளிமப்‌ பொருள்களினுள்‌ ஒலி அலை 
களைச்‌ செலுத்தி வேகத்தைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 

பொதுவாகக்‌ காற்றில்‌ 278₹% வெப்ப நிலையில்‌ ஒலி 
நொடிக்கு 931 மீட்டர்‌ தொலைவு பயணம்‌ செய்கிறது. 
நொடிக்குக்‌ காற்றில்‌ 273₹% வெப்பநிலையில்‌ 662 
மீட்டர்‌ தொலைவு பயணம்‌ செய்யும்‌ ஒரு பொருள்‌, 


ஒலியைப்‌ போல்‌ இரண்டு மடங்கு வேகம்‌ கொண்‌. 


டுள்ளது. இதை மேக்‌ 2(1,480% 11) என்று குறிப்பிடு 
கிறோம்‌, 2738: வெப்பநிலையில்‌ ' நொடிக்கு ' 993 


மீட்டர்‌ பயணம்‌ செய்யும்‌ பொருள்‌ மேக்‌ 3 எண்ணிக்‌ : 


கையைக்‌ கொண்டுள்ளது. ஒரு பொருளின்‌ வேகத்தை, 
ஒலியின்‌ வேகத்தின்‌ மடங்காகக்‌ குறிப்பிடும்‌ எண்‌, 
அதைக்‌ கையாண்ட ஜெர்மனி நாட்டு அறிஞர்‌ மேக்‌ 
என்பவரது பெயரால்‌ வழங்கப்படுகிறது. வானவூர்தி 
களின்‌ வேகம்‌ மேக்‌ எண்ணிக்கையால்‌ ககிய்ர்டக்‌ 
_ படுகின்றது. ்‌ 


அதி ஒலியியல்‌. மேக்‌ கக்கும்‌ அதிக வேகம்‌ கொண்ட 
களர்திகள்‌ அதி ஒலியியல்‌ உஊரர்திகளாகக்‌ குறிப்பிடப்‌ 
படுகின்றன. 
இல்லை. 

சப்சானிக்‌ ($015001௦), டிரான்சானிக்‌ (7741850110), 
சூப்பர்சானிக்‌ (510250111௦) என்ற தொடர்கள்‌ 
முறையே ஒலி வேகத்திற்குக்‌ குறைவான வேகம்‌, ஓலி 
வேகத்திற்குச்‌ சமமான வேகம்‌, ஒலி வேகத்தைவிட 

அதிகமான வேகம்‌ ஆகியவற்றைக்‌ குறிக்கன்‌ றன. 
பறக்கும்‌ வேகம்‌ 


ஒலி அலைகள்‌ வேகம்‌ 





மேக்‌ எண்‌ அதிசுமாக,பறக்கும்‌ பொருளைச்‌ சுற்றிலும்‌ ' 


பரவியுள்ள ஒலி அலை மண்டலத்தில்‌ பல மாறுபாடுகள்‌ 
ஏற்படுகின்றன: எடுத்துக்காட்டாக அதிர்ச்ச அலைகள்‌ 
(5%௦௦% 266) தோன்றுகின்றன. இதனால்‌ ஒரு தடுக்‌ 
கம்‌ உண்டாகின்றது. பறக்கும்‌ பொருளின்‌ உடல்‌. 


அதி ஒலியியல்‌ வேகத்திற்கு 'முடிவே .. 
ட்‌ - மாற்றுவதால்‌: : 


தசுங்குகின்றது நொடிக்கு 8000 மீட்டர்‌ வரை 
பயணம்‌ செய்யும்‌ பொருள்கள்‌ அதிஒலி நிலையை 
அடைகின்றன. அண்ட வெளியிலிருந்து காற்று மண்ட 
லத்கை வந்தடையும்‌ விண்கற்களும்‌, அண்டவெளிக்குச்‌ 
சென்று திரும்பிவரும்‌ விண்வெளிக்‌ குலங்களும்‌, செயற்‌ 
கைக்‌ கோள்களும்‌ அதி ஒலியியல்‌ பகுதியைச்‌ சார்‌ 
கின்றன. இப்பொருள்களின்‌ இயங்கும்‌ ஆற்றல்‌ (&€16- 
11௦ சஜ) அவற்றின்‌ உயரம்‌ சார்ந்த ஆற்றலைவிட 
(2/௧ ௨ரஐ) அதிகம்‌, இவை காற்றுமண்டலத்தை 
அடைந்தவுடன்‌, தமது ஆற்றலின்‌ பெரும்‌ பகுதியைக்‌ 
காற்று மண்டலத்திற்குக்‌ கொடுக்கின்றன. இதனால்‌, 
காற்று சூடாகி, விரிவடைவதால்‌ அதிர்ச்சி அலைகள்‌ 
(50௦0% 2௭) தோன்றுகின்றன. அதிர்ச்ச அலைகளில்‌ 
ஏற்படும்‌ வெப்பநிலை 2500 ஆக 'உயரும்பொழுது , 
காற்றின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ அணுக்களாகப்‌ பிரிவடை 
கின்றன. இந்த வெப்பநிலை ஏற்படும்‌ பொழுது மேக்‌ 
எண்‌ 7, மேக்‌ எண்‌ 12 க்கு உயரும்பொழுது வளிமப்‌ 
பொருளின்‌ வெப்பநிலை 40008 ஆக உயர்கின்றது. 
அணுக்களிலிருந்து எலக்ட்ரான்கள்‌ “ வெளியேற்றப்படு 
கின்றன... காற்று மண்டலம்‌ அயனி மண்டலமாக 
மாற்றம்‌ பெறுகின்றது. பயணம்‌ செய்யும்‌ பொருளின்‌ 
வெளிப்புறம்‌ சூடு அடை,ன்றது. சூடடைந்த பகுதி 
யிலிருந்து வெப்பக்கஇர்‌ ர. கேகிகமாடு. - நடை. 
பெறுகின்றது: ்‌ 


அதிஒலிமியல்‌ படிகங்கள்‌ ட 





சல : வகைப்‌” ப்டிகங்களில்‌ தர்‌? ்‌ அச்சுத்தளத்‌ இனை 


அழுத்தத்திற்கு 'உட்படுத்தினால்‌,': "அதன்‌ வேறோர்‌ 


அச்சுத்‌ களத்தில்‌ மின்‌ ஏற்றம்‌' “உண்டாகின்றது. இப்‌ 
படிகங்களை நீட்ிப்படுத்தினாலும்‌.மின்‌ ஏற்றம்‌ உண்‌ 
டாகின்றது. ஆனால்‌ மின்‌ ஏற்றத்தின்‌ குறி மாறு 
கின்றது. இந்த விளைவைப்‌ :பீசோ. “மின்‌ விளைவு 
(21620 61601710 ₹11601) எனக்‌... குறிப்பிடுவார்‌. அழுத்த 

மும்‌ இழுத்தலும்‌ , மின்‌ ஏற்றமாக , மாறுகின்றன. ' 
இதன்‌ மறுதலை (000௭6156) விளைவு ஒலி அலைகளை 
உண்டாக்கப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது.' ஒரு படிகத்தின்‌ 
இரு இணை :.மூகங்களுக்கிடையில்‌ மாறுமின்‌ 
னோட்டத்தை ஏற்படுத்தினால்‌ படிகம்‌: அலைவுறத்‌ 
தொடங்குகின்றது. ' மின்‌ ஆற்றலை, அலை ஆற்றலாக 


இப்படிகங்கள்‌ ' 'ஆற்றல்‌ மாற்றிகள்‌ 
(ரக05000879) எனக்‌ குறிப்பிடப்படும்‌. 





இழுத்தல்‌ அமுக்குதல்‌ 


படம்‌ 2 
எல்லாப்‌ படிகங்களிலும்‌ இப்பண்பு இராது. நடுச்‌ 
சமச்சீர்மை கொண்ட (0௦ ஷு 6!ா1௦).. படி.கங்கள்‌ 
இம்முறையில்‌ இயங்கா . நடுச்சமச்சீர்மை அற்ற (1100- 
08(70 ஷர ா1௦0) படிகங்கள்‌ மட்டுமே பீசோ விளை 


வைக்‌ காட்டும்‌. குவார்ட்சு, கால்சைட்‌, டிரைகளிசரின்‌ 
சல்பேட்‌, ஏடிபி (கற), கேடிபி (601), டூர்மலைன்‌ 
ஆகிய படிகங்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ பயன்படுத்தப்படு 
கின்றன. எத்துணை அளவிற்குப்‌ படிகத்தைப்‌ பருமன்‌ 
குறைந்த தட்டுகளாகப்‌ (ஙா க பிரித்தெடுக்க 


மூடிகிறதோ அந்த அளவிற்கு 'அதிஓலியியல்‌ கொண்ட : 


அலைகளைப்‌ பெறலாம்‌. படிகம்‌, காற்றிலுள்ள 
நீராவியை உட்சவராத படிகமாகவும்‌ இருக்கவேண்டும்‌, 
படிகம்‌ தானாக எந்த அலை எண்ணில்‌ அதிரும்‌ என்‌ 
பதைக்‌ கணக்கிடமுடியும்‌, ்‌ 


1 -- படிகத்தின்‌ அலைவு எண்‌ 
௩ படிகத்தின்‌ பருமன்‌ 
1 ந 4 
1“ 3. “2 
௩ -- மீள்நிலை நிலை எண்‌ 
8-- படிகத்தின்‌ அடர்த்த 
இந்தச்‌ சமன்பாடு: படிகத்தின்‌ பருமன்‌ குறைந்தும்‌ 
அதிகரித்தும்‌ வருமாறு அலையும்‌ நிலையில்‌ (1140140655 
1௩௦08) பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


நீர்மங்களில்‌ அதி ஒலியியல்‌ அலைகள்‌. 7928 ஆம்‌ 
ஆண்டு ப்ரிலியுன்‌ (87111௦ப1௭) நீர்மங்களில்‌ நிகழும்‌ ஒரு 
வகை விளைவு குறித்து விளச்சினார்‌. : தனிநிற அலை 
நீள்ம்‌ : மட்டும்‌ கொண்ட (140000170008112) ஒலியைக்‌ 
கேளாஒலி (011186001௦) பரவிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ ஒரு 
நீர்மத்தின்மீது விழ வைப்போம்‌. சிதறிவரும்‌ ஒலி ர 
என்ற பார்வைக்கோணத்தில்‌ (01810102 ஊ215) வெளி 

, வருகின்றது. ': ட ்‌ 1 4 
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சீட” ஒளி அலை நீளம்‌ 


ரி. 4 பார்வைக்‌ கோணம்‌. 


ஒளியின்‌ துணை கொண்டு, ஒலி அலைகளின்‌ ' நீளமான 
1 வையும்‌,அவற்றின்‌ அதிர்வு எண்ணையும்‌ (- வேகம்‌/ 
அலை நீளம்‌) சண்டுபிடிக்கலாம்‌. - ர. 
ஒளியின்‌ அலைநீளம்‌ எவ்வாறு மாறுபடுகின்றது என்‌ 
பதை அறிந்து அதிலிருந்து . அதி ஒலியின்‌ வேகத்தை 
நீர்ம ஊஎடகங்களில்‌ கணக்கிடலாம்‌. . -... ்‌ ்‌ 
'திண்‌ பொருள்களில்‌ அதிஒலி அலைகள்‌: இண்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ படிகங்களால்‌ ஆனவை படிகங்களின்‌ . கூடுகள்‌ 
(1௨14௦6) வெப்ப ஆற்றலால்‌ அதிர்ந்து கொண்டிருக்‌ 
இன்றன. . “இந்த 'அதிர்வின்‌ "அலைவு எண்‌ 4000 
மெகாஹெர்ட்ஸ்‌ (1000 ந112). இதே' அலைவு 
'எண்‌ கொண்ட அதி ஒலி தண்பொருள்களின்‌ வழியே 
செல்லும்பொழுது" படிகக்‌ கூடுகளின்‌. வெப்ப ' அலைச்‌ 
சலும்‌, அதி ஒலி அலைச்சலும்‌ ஒன்றை ஒன்று எதிர்‌ 
கொள்கின்றன. , எனவே படிகங்களை மிகக்‌: குறைந்த 
வெப்பநிலை கொண்ட தொட்டிகளில்‌ அமுக்கி வைக்க 


வேண்டி யிருக்கறது ட ௨? 


4 - ஒலி அலை நீளம்‌. 
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அதிக அதிர்வு எண்பெறப்‌ படிகங்களின்‌ பருமனைக்‌ 
குறைக்க வேண்டியுள்ளது. பருமன்‌ மிகவும்‌ குறைந்‌ 
தால்‌ படிகங்கள்‌ உடைந்து தூள்களாகி விடும்‌. எனவே 
படிகத்தின்‌ மேற்பகுதியில்‌ மட்டும்‌ பயணம்‌ செய்யும்‌ 
அலைகளைப்‌ ($யர406 8௨) பயன்படுத்தவேண்டி 
யுள்ளது. 


ஒலி நுண்நோக்கி. காமா- கதிர்கள்‌, 3% கதிர்கள்‌ ஆக 
யவை மின்காந்த அலைகள்‌ (1:16017௦ 02211௦ 266)- 
இவற்றைப்‌ பயன்படுத்தும்பொழுது, இவை. அணுக்‌ 
களை அயனிகளாக மாற்றும்‌, கதிர்‌ இயக்கம்‌ உடல்‌ 
நலத்திற்குத்‌ தீங்கிழைக்கின்றது. உடலில்‌ பெரும்பாகம்‌ 
நீர்மமாக இருப்பதால்‌, மின்காந்த அலைகளால்‌ பெரு 
மளவு அளடுருவ முடிவதில்லை. ஆனால்‌ நீர்மப்‌ 
பொருள்களில்‌, ஒரு புள்ளியில்‌ உண்டாக்கப்பட்ட 
அழுத்தம்‌ நீர்மம்‌ முழுவதும்‌ ஒரே சீராகப்‌ பரவுகின்றது. 
இதனால்‌ உடற்கூறுகளை ஆராய ஓலி அலைகள்‌ மிகச்‌ 
சிறந்தனவாகின்றன. பீசோ மின்சார விளைவால்‌ 
(71620 61₹01110 611600) நீர்ம அழுத்தங்களை மின்சார 
அதிர்வாக மாற்றிப்‌ பொருள்களின்‌ உருவங்களை 
(1௧3௦) உண்டாக்கலாம்‌. 








்‌ 


வ வு 


ு படம்‌ 3 

0 என்ற: பொருள்‌ ஒர தண்ணீர்த்‌ தொட்டிக்குள்‌ 
உள்ளது. 0 என்ற குவார்ட்சுப்‌ படிகம்‌ ஒலி அலை 
களைப்‌ பொருள்‌ மீது விழ வைக்கின்றது. பொருள்‌ 
மீது ஏற்படும்‌ மாற்றங்களை ஒரு குவியாடி. (௦16 
1605) ௦ என்ற படிகத்தின்‌ மீது, அமுக்க மாறுபாடு 


களாக விழச்‌ செய்கின்றது. பீசோ மின்‌ விளை 


வாய்‌ 0 என்ற படிகம்‌ மின்‌ அதிர்வுகளை உண்டாக்க, 
அதனை எதிர்மின்கதிர்க்குழாய்‌ (0211௦46 ரஷு ர்யம்‌ல)க்கு 
அனுப்புகின்றது. டி.வி, படங்களைப்‌ போல்‌ திரை 
யில்‌, ஒளி நுண்ணோக்கி உண்டாக்கய படங்களைக்‌ 
காணலாம்‌. ஏறத்தாழ 3000 மெகாஹொர்ட்சு அலைவு 
எண்ணில்‌ மிகத்‌ தல்லியமாகப்‌ படங்களைப்‌ பார்க்க 
மரி த்‌ 


758 அதி ஒலியியல்‌ ' 


ஒலி நுண்நோக்கி மகப்பேற்றுத்‌ துறையில்‌ ((186- 
6௦1௦89) பெரிதும்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது, குழந்தை 
சரியான . இடத்தில்‌ அமைந்துள்ளதா, பிறக்கும்‌ 
பொழுது அறுவை மருத்துவம்‌ தேவைப்படுமா என்‌ 
பதை முன்‌ கூட்டியே அறிந்து கொள்ளலாம்‌, புற்று 
நோய்‌, பல்‌ சிதைவு ஆதியவற்றை ஆராயவும்‌ இந்நுண்‌ 
நோக்கி பயன்படுகின்‌ றது. 


7000 மெஹெர்ட்சு (1000 (112) அதிர்வு” எண்‌ 
கொண்ட ஓலி அலைகள்‌ 70,000 மடங்கு உருப்‌ 
பெருச்கம்‌ (248211101௦ கொடுக்கின்‌ றன. உருவங்‌ 
கள்‌ கனபரிமாணம்‌ போல போச்‌ கொண்டிருக்‌ 
கின்றன. ர 


பெரோ மின்னியல்‌. படிகங்கள்‌ (1₹22011201710 0135- 
(215) ஓலி நுண்ணோரக்கிகளில்‌ பயன்படுத்தப்படு 
இன்றன. பேரியம்‌ டிடனேட்‌ ௨110.) , லிதியம்‌ நயோ 
பேட்‌ (1110, லிதியம்‌ சர்கொனேட்‌ (112,0௦0) 
போன்ற ஏனைய படிகங்கள்‌ - சிறு ஆற்றல்‌ மாறுபாட்‌ 


டையும்‌ மின்‌ அதிர்வுகளாக மாற்றி, உருவங்களை . 


உண்டாக்குகின்றன. 


மின்காந்த அலைகளால்‌ உண்டாக்கப்பட்ட பின்‌ 
விளைவுகள்‌ அதிகம்‌, % கதிர்கள்‌ உடலில்‌ பெருமளவு 
செலுத்தப்பட்டால்‌ இரத்தத்தின்‌ நீர்ம நிலை பாதிக்கப்‌ 
படுகிறது, பல இரத்த அணுக்கள்‌ அழிக்கப்படு 
கின்றன. இரத்தச்சோகையும்‌, புற்றுநோயும்‌ தோன்ற 
அவை காரணமாகின்றன. பெண்கள்‌ மின்காந்த அலை 
களால்‌ பெரிதும்‌ பாதிக்கப்படுகின்றனர்‌. தான்‌ கருவுற்‌ 
றிருப்பதை அறியாமல்‌ ஒரு பெண்‌ % கதிர்‌ மருத்துவ 
ஆய்வுக்குட்பட்டால்‌, உட்கரு % கதிரின்‌ அழுத்தத்தால்‌ 
தாக்கப்படுகின்‌ றது. பல்லின்‌ வேர்‌ குறித்து 3 கதர்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டால்‌, முகத்திலுள்ள வேறு உறுப்பு 
களும்‌ கதிர்‌ இயக்க அழுத்தத்தால்‌ தாக்கமுறுகின்‌ றன. 
அதிக ஆற்றல்‌ கொண்ட, காமா. கதிர்கள்‌ எலும்பைத்‌ 
தூளாக உடைந்து படச்‌ செய்கின்றன. எலும்பின்‌ மீது 
பூசப்பட்டுள்ள ஒரு நீர்மப்‌ பொருள்‌ ஆவியாகி எலும்‌ 
பின்‌ உடையும்‌ தன்மை மீ£ர்ப1:25) மிகுகின்றது. ' 


ஒலி அலைகளுக்கு மின்காந்தத்‌ தன்மையே இல்லை. 
இவை அழுத்த மாறுபாடே ஆகும்‌ , என்பதால்‌ பின்‌ 
விளைவு ஏதும்‌ இல்லை, ட 


உடல்‌ உறுப்புகளைக்‌ காணல்‌ 


அதி ஒலியியல்‌ அலைகள்‌ கொண்டு, உடலின்‌ ள்‌ 
உறுப்புகளைப்‌ படமாகக்‌ காட்டலாம்‌. கண்ணின்‌ 
வெளிப்‌ புறத்திலும்‌ உட்பகுஇியிலும்‌ நீர்மங்கள்‌ 
உள்ளன. இவ்வலைகள்‌ நீர்ம அழுத்தத்தை மாற்றி, 
உருவங்களை உண்டாக்குகின்றன. இவ்வலைகளைப்‌ 
பயன்படுத்த 
உணர்வற்ற நிலையை உண்டுபண்ண வேறு மருந்து 
களையோ பயன்படுத்த டேண்டியதில்லை. அசையும்‌ 
உறுப்புகளை அசைவு நிலையிலேயே காணமுடியும்‌, 


. குறைந்த 


பத்தைக்‌ 


மயக்க பருந்தையோ (பெரியவ), . 


இதயம்‌, உதரவிதானம்‌ (001/8றாகஜா) ஆகியவற்றின்‌ 
அசைவைக்‌ காணலாம்‌. அயனிகளை உண்டாக்கும்‌ 
மின்காந்த அலைகள்‌ இல்லாமையால்‌, இம்முறை 
முற்றிலும்‌ கேடில்லாதது. இதயச்‌ சுவர்கள்‌ இறுகி 
விட்ட னவா என்பதையும்‌, இதய வால்வுகள்‌ செயல்பகு 
கின்‌ றனவா என்பதையும்‌ அறியலாம்‌. 


நீர்மங்களின்‌ பாகுத்தன்மையைக்‌  காணால்‌. பாகுத்‌ 
தன்மை (150௦0510) நீர்மங்களின்‌ பண்புகளில்‌ சிறப்பான 
தொன்று. அதிகப்பாகுத்தன்மை கொண்ட நீர்மங்கள்‌ 
பொருள்களிடையே உராய்வைக்‌ குறைக்கப்‌ பயன்படு 
கின்றன. விளக்கெண்ணெய்‌, தேன்‌, உயவு நெய்‌, . 
சாயக்‌ கலவை, கோந்து ஆகியவை அதிக பாகுத்‌ 
தன்மை கொண்டவை. பெட்ரோல்‌, பன்னீர்‌, சிலவசை 
மணநீர்‌ ஆகியவை எளிதில்‌. பரவுகின்றன. அதி ஓலி 
யியல்‌ அலைகளை  நீர்மத்தினுள்‌ செலுத்தினால்‌ 
பாகுத்தன்மை . கொண்ட நீர்மங்கள்‌ 
அவற்றைத்‌ தடுத்து நிறுத்தாமல்‌ முன்னேறவிடுகின்‌ 
றன. பாகுத்தன்மை அதிகமாக இருந்தால்‌ அவை முன்‌ 
னேறாமல்‌ தடைப்படுகின்றன. 


திண்ம, ரீர்மப்பொருள்களின்‌ வெப்பக்கடத்தலைக்‌ காணல்‌ ' 


சமைக்கும்‌ கருவிகளில்‌ (001:018) அடிப்பக்கம்‌ வெப்‌ 
கடத்‌ தவண்டும்‌. கைப்பிடிகள்‌ வெப்பம்‌ , 
கடத்தாப்‌ பொருள்களாக . இருக்க வேண்டும்‌. ஒரு 
பொருளின்‌ வெப்பக்‌ கடத்தலை அதி ஓலி அலைகள்‌ 
கொண்டு அறியலாம்‌. படிகச்‌ சட்டம்‌ அதி ஒலிக்கேற்ப 
அசைவதால்‌, கடத்தும்‌ பொருள்களில்‌ அதிஒலி எளிதில்‌ , 
பயணம்‌ செய்யும்‌. கடத்தாப்‌ பொருள்களில்‌ அதிஓலி 
எளிதில்‌ பரவமுடியாது. ட்‌ 


' வெப்பத்தை எளிதில்‌ கடத்தும்‌ பொருள்கள்‌ வெப்ப 
அதிர்ச்சியால்‌ உடையாதவை. வெப்பத்தை எளிதில்‌ 
கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ அதிக வெப்ப நிலையிலும்‌ 
அதிகக்‌ சூளிர்ச்சியிலும்‌ உடைந்துவிடும்‌. ராக்கெட்டின்‌ 
(7₹00%6() நுனிப்‌ பகுதிக்கு வெப்ப அதிர்ச்சியால்‌ ' உடை 
யாப்‌ பொருள்கள்‌ தேவை, 


வெப்ப வாட்டலை அறிதல்‌. உலோகப்‌ பகுதிகளை வடிக்‌ 
கும்பொழுது (பாஜ) நீர்நிலை உலோகங்களுக்குள்‌ 
பலவகை வளிமப்பொருள்கள்‌ நுழைசின்றன. நீர்ம 
உலோகம்‌ ஒரே. சீராகக்‌ குளிர்ச்சி அடையாவிட்டால்‌ 
ஒவ்வொரு, பகுதியும்‌ ஒவ்வொரு உறுதித்தன்மை 
கொண்டிருக்கும்‌, :உலோகப்‌ பகுதியைத்‌ இருத்தி 


- அமைக்க, அவை சூடாக்கப்பட்டுத்‌ தண்ணீரிலோ எண்‌. 


ணெயிலோ குளிர்விக்கப்படுகின்றன. வெப்ப வாட்ட 
லுக்கு (11621 1 கைய) அதிஓலி அலைகளைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌. உலோகப்‌ பகுதி அதிக அலைவு எண்ணில்‌ 
அதிர்வுறும்‌ . பொழுது, , உள்தங்கியுள்ள' வளிமப்‌ 
பொருள்கள்‌ வெளியேறும்‌. உலோகப்‌ பகுதியின்‌ புறப்‌ 
பரப்பு சூடாக்கப்பட்டு உறுதித்‌ தன்மை ஒரே சீராக 
அமையும்‌. 


“அதி இனி வேசப்‌ பறத்தலின்‌ வரலாறு சத. 


,வாளவூர்தி மாதிரிகளை ஆராய்தல்‌. : வானவூர்தி மாதிரி. - :. ன்றது. “இந்தத்‌ தட்டம்‌ ' தோல்வி. அடைந்தாலும்‌ 
களை: மரத்திலோ' . அன்றி உலோகத்‌ தகடுகளிலே ... ஏவூர்தி கண்டுபிடிப்பில்‌ முதல்‌: இடத்தைப்‌ . பெற்‌ ்‌ 
“அமைத்து அவற்றைக்‌: காற்றுக்‌: குழாய்களில்‌ .. (ரம்பம்‌ ள்ளது. . இன்று நாம்‌ ஏவூர்தியில்‌ மணிக்கு - 32004. : 

“ம்ப 219) பறக்கவிடுவர்‌. இக்காற்றுக்‌ குழாய்களில்‌ . அதி ்‌ தி,மீ. க்கட கூடப்‌ டடம ப நட்‌ 
ட ஒலி அலைகளைச்‌. செலுத்தினால்‌, ,வானவூர்தியை ' எவ்‌... 
்‌... வாறு அதிர்ச்சி அலைகள்‌ தாக்குகின்றன. என்பதையும்‌, அகனட்பவட ட 
அளர்தயின்‌ இறகன்‌. வடிவிற்கேற்ப எவ்வாறு பறக்கும்‌. ்‌்‌ டடவு 
தன்மை மாறுபடுகின்றது" என்பதையும்‌ : “நிழற்‌. படப்‌ ப 2 ப ப்டக்‌ 
: பிடித்து ஆராயலாம்‌. குழாயில்‌ - உள்ள 'காற்று:சுழற்‌ .. . 
:  காரற்றாக (110) ஒரு குறிபிட்ட அலை எண்ணில்‌ மாறு. 
ட்ட கின்றது... . சுழற்காற்று: வானவூர்தி: பறக்க - அஇகத்‌'; 
தடையை - உண்டாக்குகின்றது. விமானக்‌. ம்‌ கட்டுப்‌. 
க்‌ பாட்டுப்‌ 'ப்ணி்‌ தொடங்குவதற்கு முன்‌,:: இறகு; காற்‌ 
2, நாடிகள்‌: ஆ௫யேவற்றின்‌: "செயல்களைப்‌ பரிசோதனை... 1. 
ட களால்‌. அறியலாம்‌. பங்களூர்‌: ஹிந்துஸ்‌,தான்‌ : ஏரோ... 
: நாட்டிக்ஸ்‌ நிறுவனத்தில்‌ டப இத்தகைய ஆர்வக்‌ 
ஸி தட்த்தப்ப்டுக்க்றன்‌ ட 


























படம்‌ 2... எதிர்வினை உ வகை ஏஷர்தி... 


7600ஆம்‌. அண்டு - ஒர்‌. ஆங்கிலேய என்னவர்‌ 
பொருள்களை ப ்க்டு ஆற்றலைப்‌ பற்றி ஆராயத்‌ த 
தொடங்கினார்‌. அவர்‌ அறிவியல்‌ முறைப்படி: ன்னு 
1 அக்கனைய்‌ வர்ததை ரல, வடித்தார்‌... 








அ எழுத்தால்‌ ப க க்க க பொருள்‌, 
கட “மூன்று விதக்‌ ஏவூர்இ.. பற்றி; மேலும்‌ சந்இக்ச 
்‌ க்கத்‌ மூன்றாவது விதிப்படு 7 










“கண்டுபிடிக்கப்பட ள்‌ த ்‌அ.இல்‌ 
தம்‌ அமர்த்து செர்ன்‌. 











றது: நரா வெளியே அழுத்தத்துடன்‌. செல்லன்றது. ன்‌ 
“நீறர்வி: எவ்வளவு, லே :தத்துடன்‌, செல கன்றதெர்‌ட. அ ம 


160 அதி ஒலி வேகப்‌ பறத்தலின்‌ வரலாறு 






எவளியே எ௪ல்லூம்‌ காற்றுந்‌ 
தாரை 


ஆலை 
வெண்ணை 
ண்‌? 


காற்றின்‌ அழுத்தம்‌ 





ஒந்தத்‌ "திசையில்‌ இயக்கத்தை 
உண்டாக்குகிறது. ' 


படம்‌ 8, ஏவூர்தி இயங்கும்‌ தத்துவம்‌ 


வாறு பல ௨௫வ அமைப்பைப்‌ பெற்ற பின்‌ ஏவூர்தி 
முன்னேற்றம்‌ அடைந்தது. இரண்டாம்‌ உலகப்போரில்‌ 
விமானம்‌ அதிக முன்னேற்றம்‌ அடையத்‌ தொடங்‌ 
கியது. அப்போதுதான்‌ மிகவேகமாகப்‌ பறக்கும்‌ 'வான்‌ 
கயர்திகள்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டன. 


படம்‌-3, ஏவூர்தி எவ்வாறு இயங்குகின்றது என்‌ 
பதைத்‌ தெளிவாகக்‌ காட்டுகின்றது, ஒரு புசைக்கூடு 
அல்லது காற்றுக்‌ கூட்டை (௮௨1௦௦0 , எடுத்துக்‌ கொள்‌ 
வோம்‌. அதில்‌ காற்றை அடைத்தபின்‌ அதன்‌ துளை 
வாயிலை நூலால்‌ கட்டிவிட்டால்‌ அந்தக்‌ கூடு அதே 
இடத்தில்‌ இருக்கின்றது. ஆனால்‌ அவ்வாறு கட்டாமல்‌, 
காற்றுத்‌ துளைவாயிலைக்‌ கையால்‌ உயரப்‌ பிடித்‌ துக்‌: 
கொண்டு, திடீர்‌ என்று கையை விட்டுவிட்டால்‌ காற்றுக்‌ 
கூடு அறையின்‌ ஒரு பக்கத்தில்‌இருந்து மற்றொரு பக்கத்‌ 
திற்குச்சீறிச்‌ செல்கின்றது. இது எப்படி ஏற்படுகின்றது? 
அடைபட்ட காற்று சிறிய துளை மூலமாக வேகமாகப்‌ 
பின்பக்கம்‌ செல்கின்றது, அவ்வாறு செல்லும்போது 
காற்றின்‌ அழுத்தம்‌ அம்பிட்டுக்‌ காட்டியது போல்‌ 
செயல்படுகின்றது, ஆதலால்‌ காற்றுக்‌ கூடு முன்னே 
செல்கின்றது. இவ்வாறு தான்‌ இன்றைய ஏவூர்தி 
(ராக்கெட்‌) செயல்‌ படுகின்றது. 


ஏவூர்‌ திகளின்‌ வேசுத்தை ஒலீயின்‌ வேகத்தோடு கணக்‌ 
இடுவார்கள்‌, கடல்மட்டத்தில்‌ ஒலி மணிக்கு 1 200 கி.மீ, 
வேகத்தில்தான்‌ செல்கின்றது, இந்த வேச வித்தியாசத்‌ 
திற்குக்‌ காரணம்‌ உயர மாறுதல்‌ ஆன்று. இதற்குக்‌ 
காரணம்‌ வெப்பத்தினால்‌ உண்டாகும்‌ மாறுதல்களே 
ஆகும்‌. மேலே செல்லச்செஷ்லக்‌ குளிர்‌ அதிகமாகும்‌. 
குளிர்‌ அதிகம்‌ ஆக ஆக ஒலீயின்‌ வேகம்‌ குறையும்‌. 


. அதை மிகை ஒளிபறப்பு என்றும்‌ 


76,000. மீ, உயரத்திற்கு மேல்‌ "குளிர்‌ ஒரே ராசு 
அமையும்‌. ்‌ ்‌ 


இந்த வேக வேறுபாட்டால்‌ மேக்‌ சீக்‌ என்ற 
அறிவியலாரின்‌ பெயரால்‌ ஒலியின்‌ வேகத்தைக்‌ குறிப்‌ 
பிடுவார்கள்‌. ஓலி ஒரு குறிப்பிட்ட இடத்தில்‌ குறிப்‌ 
பிட்ட தட்பவெப்ப ' நிலையில்‌ மணிக்கு , எவ்வளவு 
தொலைவு செல்கின்றதோ, அதை ஒரு மேக்‌ என்று 
எடுத்துக்‌ கொள்வார்கள்‌. மேக்‌ எண்ணைக்‌ கீழ்வரும்‌ 
கணக்&டு மூலம்‌ தெரிந்து கொள்ளலாம்‌. . 
காற்றின்‌ வேகம்‌ 
மேக்‌ எண்‌ ௨௨.௨... 


ஒலியின்‌ வேகம்‌ _ ' 


வான்‌ ஊளர்இகளின்‌ வேகம்‌ மேக்‌ எண்ணால்‌ குறிக்கப்‌ 
படுகின்றது, வான்‌ ஊர்தியின்‌ வேகம்‌ மேக்‌ எண்‌ 
ஒன்றுக்கும்‌ குறைவாக இருந்தால்‌ . அதைக்‌ குறை ஒலி 
வேகப்‌ பறப்பு எ: றும்‌, மேக்‌ எண்‌ ஒன்றிற்குச்‌ சமமாக 
இருந்தால்‌ அதை ஒலிவேகப்‌ பறப்பு என்றும்‌, மேக்‌ எண்‌ 
ஒன்றிற்கு மேலும்‌, 5-க்குக்‌ குறைவாகவும்‌ இருந்தால்‌ 
சொல்வார்கள்‌ . 
வான்‌ சளர்தியின்‌ வேகம்‌ மேக்‌ எண்‌ 5-க்கு மேல்‌ இருத்‌ 
தால்‌ அதை அதிஓல்வேகப்‌ பறப்பு என்று குறிப்பிடுவார்‌ 
கள்‌. இப்போது எல்லா 'விமானங்களின்‌ வேகங்களும்‌ 


._ மேக்‌ எண்ணில்‌ தான்‌ குறிப்பிடப்படுகின்றன. அதைக்‌ 


காட்டும்‌ கருவிக்கு மேக்‌ அளவி” * என்று பெயர்‌. 


அ.திஒலி வேகப்‌ பற..இல்‌”செல்லக்கூடிய விமானங்கள்‌ 
நான்கு வகை ஆகும்‌. இவற்றில்‌ முதல்‌ வகை மோது 
தாரை (௩௨: 124) . விமானம்‌ ஆகும்‌. இரண்டவது 
வகை துடிப்புத்தாரை (00186 181) விமானம்‌ ஆகும்‌. மூன்‌ 


எரிபொருள்‌ குழாய்‌ 


காற்று உள்ள சசலலும்‌ வழி 


படம்‌ &, 


ஹாவது வகை சுழல்தாரை ரமட்வ்ஸ்‌ விமானம்‌ ஆகும்‌, 
நான்காவது வகை ஏவூர்தி ஆகும்‌. ஒவ்வொன்றும்‌ 


எவ்வாறு ௦ செயல்படுகின்றது என்பதைப்‌ பற்றிப்‌ பார்ப்‌ 
போம்‌. 


ரதன்‌ " விமானம்‌. அதிஒளிவேகப்‌ பறப்பிகளி 
லேயே மிகவும்‌ சிறியது மோதுதாரை 'விமானம்‌ ஆகும்‌. 
இதை **எரியும்‌ அடுப்புக்‌ குழாய்‌'* என்றும்‌ குறிப்பிடு 
வார்கள்‌. உண்மையில்‌ இது வானத்தில்‌ பறக்கும்போது 
பார்த்தால்‌ அவ்வாறு தான்‌ தோற்றம்‌ அளிக்கும்‌. இத 
'னுடைய வேகம்‌ மணிக்கு 1500. மைல்‌ ஆகும்‌. இது 
பறந்து செல்லும்போது அதன்‌ வால்‌ பக்கத்தில்‌ 
அதரர்டர்க சுடர்‌ ரகத்ம்கம்‌ நன்றாகத்‌ தெரியும்‌. 


மேலே. படம்‌ ச இல்‌ உள்ள படம்‌ மோதுகாரை 
எவ்வாறு பறக்கின்றது என்பதைக்‌ தெளிவாகக்‌ காட்டு 
கின்றது. இந்த எந்திரத்தில்‌, முக்கியமாக “இயங்கும்‌ 
பொருள்கள்‌ அல்லது பகுதிகள்‌ கடையா. இது ஒரு 
எளிய குழாய்‌ வடிவ அமைப்பைக்‌ கொண்டது. அந்தக்‌ 
குழாய்‌ முன்‌ பக்கமும்‌ பின்‌ 'பக்கமும்‌ திறந்து வைக்கப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. குழாயின்‌ நடுவில்‌, எரிபொருள்‌ எரிக்க 
எரிகலன்‌ மட்டும்‌ இருக்கும்‌, இந்த எந்திரம்‌ இயங்கும்‌ 
போது காற்று முன்பக்கமாக அழுத்தப்பட்டுச்‌ செலுத்‌ 
தப்படுகன்றது. "நடுவில்‌ எரிபொருள்‌, தெளிப்பான்கள்‌ 
_ மூலமாகத்‌ : தெளிக்கப்பட்டுக்‌ காற்றும்‌ எரிபொருளும்‌ 
ஒன்றாகக்‌ கலக்கப்படுகின்றக நன்றாகக்‌ கலந்த பின்பு 
தகுந்த பற்றவைத்தல்‌ மூலமாக எரிபொருள்‌ கலவை 
பற்ற வைக்கப்படுகின்றது (2112ம்‌). இதனால்‌ தாரை 
விமானம்‌ உந்தப்படுவதற்கான ஆற்றல்‌ கிடைக்கின்றது. 
்‌ ஆற்றல்‌ கிடைத்ததும்‌, உயர்‌ அழுத்தத்துடன்‌ ' அது 
வெளியே செல்லத்‌ தொடங்குகின்றது. அப்போது 
தாரை விமானம்‌ : முன்னோக்கி ' அதக வேகத்துடன்‌ 


எரிகலன்‌ 


௮.ஒஇ ஒலி வேகப்‌ பறத்தவின்‌ வரலாறு ஈர்‌ 


எரிஎபாருள்தெளிப்பான்‌ 





எவளிபறும்‌ காற்றிள்‌ அழுத்தம்‌ 


மோதுதாரை விமானம்‌ 


செல்லத்‌ தொடங்குகின்றது. ஆனால்‌.இந்தத்‌ தாரை 
விமானம்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட இசையில்‌ மட்டும்‌ செல்ல 
உதவுகின்றது. 1945ஆம்‌ ஆண்டுதான்‌ முதன்‌ முதலில்‌ 
மோதுதாரை விமானம்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. அதனு 
டைய சல பாகங்கள்‌ முன்னேற்றம்‌ அடைந்த பிறகு, 
அதன்‌ வேகம்‌ மிகவும்‌ கூடியுள்ளது. இருந்தாலும்‌ அதன்‌ 
உருவ அமைப்பில்‌ இன்னும்‌ அதிக மாறுதல்கள்‌ இல்லை. 

அவை இன்னும்‌ பறக்கும்‌ அடுப்புக்‌ குழாய்‌” "களாகவே 
இருக்கின்‌ றன. 


. ஆனால்‌ இந்த வான்‌ ஊர்தியில்‌ ஒரு முக்கியமான 

குறைபாடு உள்ளது. இதை நாம்‌ நின்ற இடத்தில்‌ 
இருத்து புறப்பட வைக்க முடியாது. இந்த எந்திரத்தின்‌ 
செயல்திறன்‌, தாரைக்குள்‌ சளடுருவிச்‌ செல்லும்‌ 
காற்றின்‌ வேகத்தைப்‌ பொறுத்து இருக்கும்‌, இந்தக்‌ 
காற்றின்‌ வேகம்‌, தாரையை நாம்‌ வேசுமாகத்‌ தள்ளுவ 
தால்‌ கிடைக்கின்றது. இந்தக்‌ காற்றின்‌ வேகத்தினால்‌ 
ஏற்படும்‌ காற்று அழுத்தம்‌ 'மோது காற்று அழுத்‌ 
தம்‌ என்று கூறப்படுகின்றது. இந்த அழுத்தம்‌ தாரை 
விமானம்‌ புறப்படுவதற்குக்‌ கட்டாயமாகத்‌ தேவைப்படு 
கின்றது. ஆதலால்‌ தாரை ' விமானம்‌ மற்ற விமா 
னங்களின்‌ துணை கொண்டு ஆகாயத்தில்‌ செலுத்தப்‌ 
படுகின்றது. விமானத்தில்‌ எவ்வளவு வேகமாசு காற்று 
உள்ளே செல்கின்றதோ, அந்த வேகத்தில்‌ தாரை 
முன்னே செல்கின்றது. காற்று உள்ளே வேகமாகச்‌ 
செல்லச்ீசெல்லத்‌ தாரையின்‌ வேகம்‌ அதிகமாகின்றது. 


மோதுதாரை விமானத்துக்குக்‌ கூரிய மூக்குப்‌ பகுதி 
தேவைப்படுகின்றது. கூரிய பகுதி இருந்தால்தான்‌ அது 
காற்றைக்‌ கிழித்துக்கொண்டு முன்னேசெல்ல உதவியாக 
இருக்கும்‌. - முன்பக்கப்‌ பரப்பு அதிகமானால்‌, அது ஒரு 
வேகத்‌ தடையபக இருக்கும்‌. 


762 அதி ஒலி வேகப்‌ பறத்தலின்‌ வரலாறு 


உள்ள செல்லம்‌ காற்று 
எரிஎபாருள்‌ குழாய்‌ 





சாரிகலன்‌ 


துடிப்புத்தாரை - விமானம்‌ 

மோதுதாரை விமானத்தைப்போல இந்தத்‌ துடிப்புத்‌ 
தாரை விமானமும்‌ ஒரு சிறிய வான்‌ ஊரர்தியாகும்‌. 
இது வேலை செய்யும்‌ திறன்‌ சிறிது மாறுபட்டுள்ளது. 
இதனுடைய புகை 
கின்றது... ்‌ ்‌ 

இது உருவ அமைப்பிலும்‌, செயல்படுவதிலும்‌ மோது 
.தாரை.விமானத்தைப்‌ போன்று உள்ளது. இதன்‌' முன்‌ 
பக்க அமைப்பில்‌ ஒரு வழி அடைப்பிதழ்‌ (17145) 
மட்டும்‌ கூடுதலாகப்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ளது, இது உள்‌ 


நோக்கி மட்டும்‌ இறக்கும்‌ தன்மை உடையது, இந்த 


இருவழிப்‌ பாதை மடிப்புக்‌ கதவிற்குப்‌ பின்னால்‌ எரி 

பொருள்‌ காற்றுடன்‌ கலக்கப்பட்டு எரிபொருள்‌ எரிக்கப்‌ 
ச ச்‌ 1 

படுகின்றது. எரிவதனால்‌ உண்டாகும்‌ காற்று பின்‌ 


பக்கமாக வேகமாகத்‌ தள்ளப்படுகின்றது; காற்று வேக . 


மாகத்‌ தள்ளப்படுவகனால்‌ தாரை விமானம்‌' முன்‌ 
னோக்கி உந்தப்படுகின்றது.. இந்த ஒரு. வழிப்‌ 'பாதை 
யினால்‌ விமானத்தின்‌ ஓசை மிகவும்‌ குறைக்கப்படு 


கின்றது. மோதுதாரை : விமானத்தைப்‌ போன்று 


துடிப்புத்‌ தாரை விமானத்தின்‌ வேகம்‌, காற்றின்‌: 


அழுத்த ஆற்றல்‌, காற்றின்‌ வேகம்‌ ஆகியவற்றைப்‌ 
பொறுத்து அமைந்துள்ளது. 


சுழல்‌ தாரை விமானம்‌ 


மோதுதாரை, துடிப்புத்தாரை போன்றவற்றைப்‌ 
போல்‌ அல்லாமல்‌ சுழல்தாரை விமானத்தைத்‌ தரையில்‌ 
இருந்து புறப்பட வைக்கலாம்‌. அதிவேகத்‌ தள்ளுதல்‌ 
இதற்குத்‌ தேவையில்லை. சல வேலை செய்யும்‌ பகுதி 
களை மோதுதாரை விமானத்தோடு . இணைத்தால்‌ 


எரிவாரு ள்‌ தெளிப்பான்‌” 


ஓசை இல்லாமல்‌ வெளியேறு . 


பன 


வளி கபறும்‌ காற்றின்‌ அழுத்தம்‌ 


படம்‌ 8. துடிப்புத்‌ தாரை விமானம்‌ . 
்‌ நாம்‌ சுழல்தாரை விமானம்‌ தயாரித்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
்‌ இணைக்கப்படும்‌ முக்கெமான . 


"*காற்று அமுக்கி” *- (கரா 065501) ஆகும்‌. இந்தச்‌ 
காற்று அமுக்கியானது அதிகமான காற்றை எந்திரத்‌ 
துக்குள்‌ இழுக்கின்றது. இழுத்த காற்றை எரியும்‌ கல 
சத்திற்குள்‌ அதிக ஆற்றலுடன்‌ தள்ளுகின்றது. ' அங்கு 


அது எரிபொருள்களுடன்‌ நன்றாகக்‌ கலந்து எரிக்க உதவு 


கின்றது. ஆதலால்‌ காற்று - விரிவடைந்து : வெப்பச்‌ 


காற்று வால்பக்கமாக அதிக அழுத்தத்துடன்‌ தள்ளப்‌ 


படுகின்றது. காற்று வெளியே செல்லும்‌ வழியில்‌ சுழல்‌ 
பொறி (7மாம1௦) என்ற சக்கரத்தின்‌ , கைகளில்‌ அழுத்‌ 
தத்துடன்‌ மோதுகின்றது. ஆதலால்‌ சுழல்பொறிச்‌ சச்‌ 
கரம்‌ வேகமாகச்‌ சுழல ஆரம்பிக்கின்றது. சுழல்பொறிச்‌ 
சக்கரத்தின்‌ அச்சும்‌, காற்று அமுக்கியின்‌ அச்சும்‌, ஒரே 
அச்சாக அமையும்‌. ஆதலால்‌ சுழல்பொறிச்‌. சக்கரம்‌ 
சுழல ஆரம்பிக்கும்போது, காற்று அமுக்கியின்‌ ' அச்சும்‌ 
சுழல ஆரம்பிக்கும்‌, சுழல்பொறி வேகமாக வேலை 
செய்யும்போது காற்று அமுக்கியும்‌ வேகமாக வேலை 
செய்யும்‌, ஆதலால்‌ அதிகக்‌ 'காற்று உள்ளே :இழுக்கப்‌ 
படுகின்றது. இவ்வாறு முழுச்சுழற்சியும்‌ (016) வேலை 
தொடர்கின்றது, உ ஷிபு. ஸி டி ர 


சுழல்‌ பொறியின்‌ வேலை காற்று அமுக்கிய இயங்க 


, வைப்பது மட்டும்தான்‌. இரண்டு வகையான .காற்று 
அழுக்கசள்‌ பயன்படுகின்றன. 


ஓன்று அச்சு ஓட்டக்‌ 
காற்று அமுக்கியாசவும்‌, . மற்றொன்று சுழற்சி ஒட்டக்‌ 
காற்று : அமுக்கியாகவும்‌ ' செயல்படுகின்றன. ௮௪௬ 
ஒட்டக்‌ காற்று அழுத்தத்தில்‌ காற்று நேராக இழுக்கப்‌ 
பட்டு, . நேராக எரிகலத்திற்குச்‌ சென்றுவிடுகின்றது, 
ஆதலால்‌ எத்தவித ஆற்றல்‌ இழப்பும்‌ இல்லாமல்‌ செயல்‌ 
படுகின்றது, சுழற்சி ஓட்டக்‌ காற்று . அழுத்தத்தில்‌ 


பகுதிகளில்‌ . ஒன்று . : 


காற்று அமுக்கி 


எரிகலன்‌ 


காற்றின்‌ திசை பல படிவத்தில்‌ மாறுபடுகின்றது. கடை. 
சியில்‌ அதன்‌ அழுத்தம்‌ வெகுவாசுக்‌ குறைக்கப்படு 
கின்றது. காற்று எரிகலத்திற்குச்‌ சென்று 'எரிபொருள்‌ 
. களுடன்‌ எரிந்து பின்பு, ஆற்றல்‌ கிடைக்கப்‌ பெற்று, 
சுழல்தாரை விமானத்தை முன்னோச்கித்‌ தள்ளு 
கின்றது. ்‌ 


எவூர்தி। ர ஏவூர்தி மற்ற தாரை எந்திரங்களைப்‌ போல்‌ 
இருத்தாலும்‌, இதில்‌ சில மாறுதல்கள்‌ இருக்கின்றன. 
தற்கால ஏவூர்தி (படம்‌ 7) ஒரு தன்‌ கட்டுப்பாட்டு 
எந்திரம்‌ ஆரும்‌. ஏஷரா்தி," எந்திரக்‌ கலத்தில்‌ அதற்குத்‌ 
தேவையான ஆக்சிஜனைத்‌ தான்‌ எடுத்துச்‌ செல்‌ 
கின்றது, இதற்குத்‌ தேவையான ஆச்சிஜனை திண்ம 
உருவத்துிலோ; நீர்ம திண்ம உருவத்திலோ சேமித்து 
வைத்துக்‌ கொள்கின்றது. ஆதலால்‌ இதற்கு வெளியில்‌ 
இருந்து காற்றை இழுக்க வேண்டிய தேவை இல்லை. 
இதில்‌ இருந்து ஏவூர்தி புவியைச்‌ சுற்றி மட்டும்‌ வேலை 
செய்யாமல்‌ புவியை விட்டு வெளிப்புறத்திலுர்‌ செயல்‌ 
படவல்லது, மற்ற தாரை விமானங்கள்‌ புவியில்‌ மட்டும்‌ 
செயல்படவல்லவை. ஏஷவூர்தி போர்க்காலத்தில்‌ குண்டு 
களை வீச மட்டும்‌ பயன்படுத்தப்பட்டது. இப்போது 
அவை மனிதர்களை மற்ற கோள்களுக்கு எடுத்துச்‌ 
செல்லவும்‌ பயன்படுகின்றன. ஏவூர்தி எரிவதற்குத்‌ 
தேவையான எரிபொருள்‌, ஆக்சிஜன்‌ முதலியவற்றைத்‌ 
தன்னுடன்‌ எடுத்துச்‌ செல்கின்றது, ஆக்சிஜன்‌ நேரடி 
- யாகவே எரிகலத்திற்குள்‌ செலுத்தப்படுகின்றது, எரி 
பொருள்‌ நேரடியாகச்‌. செலுத்தப்‌ படாமல்‌ "ஏவூர்தியின்‌ 


முன்பக்கமாக அனுப்பப்படுகின்றது. அவ்வாறு செலுத்‌ 


தப்படுவதால்‌ முன்பக்கம்‌ குளிர்ச்சி அடைகின்றது 
தன்கு தூய்மை செய்டட்பட்ட , பெட்ரோல்‌ (1ிஎ70]) 
அல்லது எரிசாராயம்‌ பொதுவாக ஏவூர்தியின்‌ எரி: 
பொருளாக அமையும்‌. , எரிபொருள்‌, எரிகலததில்‌ 


ச்‌ 


அதி ஒலி வேகப்‌ பறத்தலின்‌ வரலாறு 762 


௭-ழற்‌ பாறி 





எவளி6பற்றக்‌ கூம்பு 


படம்‌ 6, சுழல்‌ தாரை விமானம்‌ 


எரிக்கப்படும்‌ போது காற்று அதிக ஆற்றலுடன்‌ விரி 
வடைகின்றது. விரிவடையும்‌ காற்று முன்னால்‌ செல்ல 
முடியாது. அது பின்பக்கத்தில்‌ உள்ள துளை மூலமாக 
அழுத்தத்துடன்‌ வெளியே செல்லுகின்றது. அவ்வாறு 
செல்லும்‌ போது, ஏவூர்தி முழுவேகத்துடன்‌ முன்னே 


செல்கின்றது. 


போர்க்‌ காலத்தில்‌ பலவகையான ஏவூர்திசள்‌ உம்‌: 

பத்தி செய்யப்பட்டன. காற்றில்‌ இருந்து காற்றிற்குப்‌" 
பறக்கும்‌ ஏவூர்தி முதல்‌ வகையாகும்‌. இவை விமானத்‌ 
தில்‌ இருந்து கொண்டு எதிரி விமானத்தை வீழ்த்தப்‌ 
பயன்படுகின்றது. இரண்டாவது வசை ஏஷூர்தி தரை 
யில்‌ இருத்து காற்றிற்கு அனுப்பப்படும்‌. இது குரையில்‌ 
இருந்து கொண்டு வானத்தில்‌ செல்லும்‌ எதிரிவிமானத்‌ 
தை வீழ்த்தப்‌ பயன்படுகிறது. மூன்றாம்‌ வனக ஏஷர்இ 
“காற்றில்‌ இருந்து தரைக்குச்‌'* செலுத்தப்படும்‌. “93: 
வானில்‌ பறந்து கொண்டு தரையில்‌ உள்ள பொருள்‌ 
களை அல்லது இடங்களைக்‌ குறி வைக்கப்‌ பயன்படு 
கின்றது. சுடைசியாசத்‌:*தரையில்‌ இருந்து தரைக்கு** 
செலுத்தப்படும்‌ ஏஷூர்தி வகைகளாகும்‌. இவை தரை 
யில்‌ இருந்து கொண்டு எதிரியின்‌ போர்க்களத்தைக்‌ 
குறிவைக்கப்‌ பயன்படுகின்றன. 


முதன்‌ முதலில்‌ ஏவூர்தி போர்‌ செய்வதற்கு மட்டும்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டது. ஆனால்‌ இப்போது ஏவூர்தி 


இராணுவத்திற்கு ஒரு வெற்றிகரமான ஆயுதமாகக்‌ 


சுருதப்படவில்லை. “இந்த எந்திரம்‌ நம்பமுடியாத 
வேகத்தில்‌ செல்லக்கூடியத. தற்காலக்இல்‌ பிற கோள்‌ 
களுக்குச்‌ “செல்லப்‌ பயன்படுகின்றது. பல அடுக்கு 
எவூர்திகள்‌ தற்சமயம்‌ சிறப்பாகப்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 
முதல்‌ அடுக்கு எரிந்து முடிந்ததும்‌ 8ழே விழுந்து விடு 


75௪4 அதி ஒளி வேகப்‌ பறத்தலின்‌ வரலாறு - 
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ஏஷூர்தி மின்னோழ. 





படம்‌ 7, தற்கால ஏவூர்தி 


கின்றது. பின்‌ இரண்டாவது, மூன்றாவது அடுக்குக 
ஞடன்‌ முன்னே செல்கின்றது, பின்‌ இரண்டாவது 
அடுக்கும்‌ எரிந்து முடிந்தவுடன்‌ ழே விழுந்து விடு 
இன்றது. பின்‌ மூன்றாம்‌ , அடுக்கு மட்டும்‌ முன்னே 
செல்கின்றது. ்‌ ல 


விமானத்தில்‌ பறக்கும்‌ விமானிக்கு நல்ல உடல்‌. 


தலமும்‌, எளிதாகக்‌ கருவிகளை அடையாளம்‌ கண்டு 
கொள்ளும்‌ திறமையும்‌, மனிதனின்‌ கனித்தன்மையும்‌, 
திறமையும்‌ ே 
அறிந்ததே, விண்சுலங்களி 
கரிக்கக்‌ கருவிகளின்‌ தேவை 
றில்‌ பல தாமாக இயங்கி 
திருப்பவல்லன. இக்கருவிக 
தில்‌ செல்லும்‌ ஏவூர்த 
இருந்து கொண்டு £ீழே 
அனுப்பவும்‌ செய்யலாம்‌, 


ன்‌ வேகம்‌ : அதிகரிக்க' அத 


டமனிதனின்‌ கவனத்தையும்‌ 
ளின்‌ உதவிகொண்டு வானத்‌ 
யை இயக்கவும்‌, ஏவூர்தியில்‌ 
அள்ள கருவிகளுக்குச்‌ செய்தி 


- ஏவூர்தியில்‌ பயணம்‌ செய்யும்‌ 
சுளுக்கு நல்ல உடல்நலம்‌ மட்டும்‌ 
வில்‌ முடிவு எடுக்கும்‌ திறமையும்‌, ே 
முடிக்கும்‌ திறமையும்‌, வேலையில்‌ தளர்ச்சியில்லாமை 
யும்‌, அதிக நேரம்‌ மீேவலை செய்தாலும்‌ குறைந்த 
அளவு களைப்பும்‌, எல்லாவற்றிற்கும்‌ மேலாகப்‌ புதிய 
வற்றை அறியும்‌ ஆவலும்‌, புதிய மாறுதலுக்கு உடந்தை 
யாக உள்ள உடல்‌ வலிமையும்‌ வேண்டும்‌, 


விண்வெளி வீரா்‌ 
இல்லாமல்‌, விரை 
வலையைச்‌ சீக்கரம்‌ 


விண்வெளியில்‌ செல்லும்‌ இல அதிவேக எந்திரங்‌ 
களுக்கு ஏற்படும்‌ சல பிரச்சனைகளைப்‌ பற்றிப்‌ பார்ப்‌ 
போம்‌, இந்த வான்‌ ஊர்திகளுக்கு ஏற்படும்‌ முதல்‌ 
பிரச்சினை வெப்பம்தான்‌. இந்த வெப்பம்‌, காற்றும்‌ 
விண்வெளிக்‌ கவசமும்‌ உராய்வதினால்‌ ஏற்படுகின்றது, 


வண்டும்‌ என்பது நாம்‌ அனைவரும்‌ நன்கு: 


யும்‌ அதிகரித்துள்ளது. அவற்‌: 


தரையில்‌ 60 மைல்‌' வேகத்தில்‌ ' செல்லும்போது 
அதன்‌ வெப்பம்‌ கனிசமாகக்‌ கூடத்‌ தொடங்குகன்‌ 
றது: 200 மைல்‌ வேகத்தில்‌ செல்லும்‌ ஒரு வான்‌,களர்‌இ 
யின்‌ வெப்பம்‌ 76.50 கூடுகின்றது, ஒரு மணிக்கு 
4800 கி. மீ. வேகத்தில்‌ செல்லும்‌ ஏவூர்தியின்‌ வெப்ப 
நிலை 76130 அளவுவரை அதிகரிக்கிறது, ஆதலால்‌ 


- ஏவூர்தியைக்‌ குளிரச்‌ செய்வது ஒரு முக்கியப்‌ பிரச்சினை 


யாக அமைந்துள்ளது. ம்‌ 
மற்றொரு பிரச்சினை அதன்‌ எரிபொ 

யைப்‌ பற்றியதாகும்‌. 

இல்லாமல்‌ இருக்க வே 


ருள்‌ தொட்டி, 
அந்தத்‌ தொட்டி ஈறிதும்‌ கவு 
ண்டும்‌. சிறிய கூவு இருந்தாலும்‌ 
அதன்‌ வழியாக வெப்பம்‌ பரவி ஏவுகணையே வெடித்து 
விடும்‌. அதிக உயரத்தில்‌, அதிக வேகத்துடன்‌ செல்‌ 
ம்போது மற்றொரு பிரச்சினை, அதன்‌ எரி 
பொருளைச்‌ சேமித்து வைப்பதில்‌ உண்டாகும்‌. அது 
எரிபொருளை நீர்மமாகவும்‌, இண்மப்‌. பொருளாகவும்‌ 
குளிர வைப்பது ஆகும்‌, மின்‌ கம்பிகளைப்‌ பாதுகாப்‌ 


பது, மற்றொரு பிரச்சினையாக உள்ளது. 


நாம்‌ இரண்டு மாத காலத்தில்‌ செ 


மேக்‌ எண்‌ 10 ஆக இருக்கும்போது வான்சஏர்தி 
மணிக்கு 40,000 ௨. மீ, வேகத்தில்‌ செல்கின்‌ றது, 
இந்த வேகத்தில்‌ சென்றால்‌ நொடிக்கு ' ஏழு மைல்‌ 
சென்றுவிடலாம்‌. இந்த வேகத்தில்‌ சென்றால்தான்‌ 
நாம்‌ பூமியின்‌ ஈர்ப்பு விசையைத்‌ காண்டி வெளியே 
செல்ல முடியும்‌ என அறிவியலார்‌ 'கருதுகின்றார்கள்‌. 
ஏவூர்தி மூலம்‌ நாம்‌ அருகில்‌ உள்ள கோள்களுக்குச்‌ 
செல்ல. முடிகின்றது. -புவிக்கு மிக்‌ அருகில்‌ 
**செவ்வாய்‌” என்ற இரகம்‌ . உள்ளது. இது பூமியில்‌ 
இருந்து , 25, 000, 000 மைல்‌ தூரத்தில்‌ ' உள்ளது. 
இந்தக்‌ கோளுக்கு 25, 000 மைல்‌ வேகத்தில்‌ சென்றால்‌ 
ன்றுவிடலாம்‌. 


நாம்‌ புவியில்‌ இருந்து நிலாவுக்குப்‌ பறந்து செல்வதாக 
வைத்துக்‌ கொள்வோம்‌. புவியில்‌ இருந்து. நிலாவுக்கு 
இடையில்‌ நிற்காமல்‌ ஒரே மூச்சில்‌ சென்றுவிட முடி 


யாது. புவிக்கும்‌ நிலாவுக்கும்‌ இடையே விண்கூடு . 


அமைப்பது மிசவும்‌ தேவை. நாம்‌ இடையில்‌ நிற்காமல்‌ 
ஒரே மூச்சில்‌ செல்ல வேண்டும்‌ என்றால்‌ அதிகமான 
எரிபொருள்‌ எடுத்துச்‌ செல்ல வேண்டும்‌. அதிசுமான 
எரீபொருள்‌ என்றால்‌, அதிகமான எடை ஆகும்‌. விண்‌ 
கலத்தின்‌ எடை கூடுவகனால்‌, அதன்‌ திறன்‌ குறைந்து 
விடுகின்றது. ஆதலால்‌ முதல்‌ கட்டமாக வானத்தில்‌ 
உள்ள தங்கும்‌ இடத்திற்குச்‌ சென்றுவிட்டு, இரண்டாம்‌ 
கட்டமாகத்‌ தங்கும்‌ இடத்தில்‌ இருந்து நிலாவுக்குச்‌ 


சென்றால்‌ பயணம்‌ எளிதாகவும்‌, எடை குறைவாகவும்‌. 


இருக்கும்‌. வானத்தில்‌ தங்கும்‌ இடமான விண்கூடு 
1000 மைல்‌ தூரத்தில்‌ இருக்கும்‌. விண்கூடு அதே இடத்‌ 
தில்‌ இருந்து கொண்டு, மற்றொரு நிலாவைப்‌ போன்று 
புவியைச்‌ சுற்றிக்கொண்டிருக்கும்‌. 

வானத்தில்‌ செல்லும்‌ ஏவூர்திக்கு மற்றொரு பிரச்‌ 


சினை வானில்‌ உள்ள விண்கற்களால்‌ உண்டாகிறது. 


விண்கற்களோடு விண்கவசம்‌ மோதுவதால்‌ விண்கவசம்‌. 


சேதம்‌ அடைகின்றது. அவ்வாறு சேதம்‌ ஏற்படாமல்‌ 
தடுக்க, விண்கலத்தின்‌ பாதையை நாம்‌ முன்கூட்டியே 
தெரிவு செய்ய வேண்டும்‌. தெரிவு செய்யும்‌ பாதையில்‌ 
விண்கற்கள்‌ வராமல்‌ பார்த்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. 


மற்றோரு பிரச்சினை நமது மனித உடலைப்‌ பற்றி 
யது. நாம்‌ வானத்தில்‌ பறக்கும்போது எடை மிகவும்‌ 
குறைந்து காணப்படுகின்றது. அப்போது நாம்‌ தலை 
கீழாகப்‌ பறப்போம்‌. கைகால்களை ஆட்டினால்‌ பறப்‌ 


பதுபோல்‌ தோற்றம்‌ அளிக்கும்‌. புவிஈர்ப்பு விசையினால்‌ . 


_ மனித உறுப்புகள்‌ இயங்கிக்கொண்டு இருக்கின்றன என 
நாம்‌ இதுவரை நம்பியிருந்தோம்‌. ஆனால்‌ அது தவறு 
என்று இதன்‌ மூலம்‌ நிறுவப்பட்டுள்ளது. ' 


மூன்றாம்‌ கட்ட சுழல்வு தொடங்கல்‌ 


இரண்டாம்‌ கட்டம்‌ பிரிதல்‌ 


கொள்ளும்‌ 


- மாக நுழைவதனால்‌ உண்டாகின்றது. 


அதி ஒலி வேகப்‌ பறத்தலின்‌ வரலாறு 765 


ஆக்சிஜன்‌ இல்லாமல்‌ 45 நிமிடத்திற்கு மேல்‌ உயிர்‌ 
வாழ முடியாது. ஆதலால்‌ வானத்தில்‌ பறக்கும்‌ மனிதர்‌ 
களுக்கு ஆக்சிஜன்‌ கொடுப்பது தேவை. ஆக்சிஜன்‌ 
மட்டும்‌ கொடுத்தால்‌ போதுமானது அன்று, உயிர்‌ 
வாழ்வதற்கு இன்றியமையாத தண்ணீர்‌, உணவு 
போன்ற பொருள்களும்‌ கொடுத்தாக வேண்டும்‌. 

தற்போது இயங்கும்‌ விண்வெளி ஏவூர்தி மூன்று சட்‌ 
டங்களாக அமைந்துள்ளது (படம்‌ 8). முதல்கட்டத்தில்‌ 
27,000 பவுண்ட்‌ வேகத்தில்‌ அழுத்தப்படுகின்றது. 
இது ஏவூர்தியை 65 கி.மீ, உயரத்திற்கு எடுத்துச்‌ செல்‌ 
கின்றது. அந்த இடத்தில்‌ ஏவூர்தியின்‌ வேகம்‌ மணிக்கு 
6500 கி.மீ. ஆக்‌ இருக்கும்‌. முதல்‌ கட்டத்தின்‌ வேலை 
செய்யும்‌ காலம்‌ 140 மணித்துளிகளாக இருக்கும்‌. 
எரிந்து முடிந்தவுடன்‌ முதல்‌ கட்டம்‌ கடலில்‌ விழுந்து 
விடுகின்றது. 

பின்னர்‌ இரண்டாம்‌ கட்டம்‌ எரிய ஆரம்பிக்கின்றது. 
இந்தக்‌ கட்டத்தில்‌ மீதம்‌ உள்ள பகுதியை 825 உ. மீ. 
உயரத்திற்கு எடுத்துச்‌ செல்கின்றது. அதனுடைய 
வேகம்‌ அப்போது மணிக்கு 17,500 ச.மீ, ஆசு இருக்‌ 
கும்‌. மூன்றாவது கட்டம்‌ தொடங்கும்‌ முன்‌, இரண்‌ 
டாவது பகுதியும்‌ எரிந்து கடலில்‌ -விழுந்துவிடுகின்‌ றது. 
மூன்றாவது கட்டத்தில்‌ அது 480 ஓ,மீ, உயரத்தை 
அடைந்துவிடுகின்றது. அப்போது அதன்‌ முழு வேகமான 
மணிக்கு 22,000 இ.மீ.யை அடைந்துவிடுகின்றது. 
இரண்டாம்‌ கட்டம்‌ முடிந்தவுடன்‌ விண்கலம்‌ 90 
நிமிடத்திற்கு ஒருமுறை தன்னைத்தானே சுற்றிக்‌ 
என எதிர்பார்க்கப்படுகின்றது. இது 
அடர்த்தி அதிகமான காற்று மண்டலத்தில்‌ இருந்து, 
அடர்த்தி குறைந்த காற்று மண்டலத்திற்குள்‌ மிக வேக 
இப்போது 
தான்‌ விண்கலம்‌ விண்வெளிப்‌ பாதைக்கு வந்துள்ளது. 


்‌ விண்வெளிப்‌ பாதை ஒரு நீள்வட்டமாக அமையும்‌. புவீ 


யின்‌ ஈர்ப்பு விசையில்‌ இருந்து விடுபடும்போது காற்றின்‌ 


குழல்வு நிலைப்படுத்தல்‌ 


மூன்றாம்‌ கட்டம்‌ தீப்பற்ற வைத்தல்‌ 


'வட்டணை அடையும்‌ பறப்பு ல்‌ 


... இரண்டாம்‌ கட்டம்‌ * 
எரியத்‌ தொடங்கல்‌ எட்ட 


சுழி வேகத்திலிருந்து 
ளை 


முதல்‌ கட்டம்‌ தீப்பற்றி 
. எரிந்து பிரிதல்‌ 


படம்‌ 8. 






மூன்றாம்‌ சட்டம்‌ 
தீப்பற்றி எரிந்து பிரிதல்‌ 
. ] "செயற்கைக்கோளின்‌ 


.._ வட்டணை 





விரைவு 25,000 அடி/நொடி 
குத்துயரம்‌ 200 - 400 மைல்‌ 
பயண இடைவெளி 1500 மைல்‌ 

நேரம்‌ ஏவிய 10 நிமிடங்களுக்குப்‌ பிறகு 








எஷூர்திக்‌ கட்டங்கள்‌ 


766 அதிக அளவு உற்பத்தித்‌ திறன்‌ 


அடர்த்தி மிகவும்‌ குறைவாக இருச்கும்‌. விண்கலம்‌ 
மறுபடியும்‌ புவியின்‌ ஈர்ப்பு விசைக்குள்‌ வரும்போது 
மிசவும்‌ கவனமாக இருக்க வேண்டும்‌. சரியான 
கோணத்தில்‌ உள்ளே வரத்தவறினால்‌, விண்கல்லில்‌ 
மோதி விண்கவசத்திற்குச்சேதம்‌ ஏற்படும்‌. மேலும்‌ 
அதிகமான வெப்பம்‌ உராய்வினால்‌ உண்டாகின்றது. 
அந்த வெப்பத்தினால்‌ ஏவூர்தி முழுவதும்‌ உரு அழிந்து 
விடும்‌. ஏவூர்தியின்‌ முக்கிய கருவிகள்‌ ஏவூர்தியின்‌ 
வெப்பம்‌, அழுத்தம்‌, வெப்பம்‌ பரவுதல்‌ போன்ற 
தகவல்களைப்‌ புவியில்‌ உள்ள கருவிகளுக்குச்‌ செய்தி 
அனுப்பீக்கொண்டு இருக்கும்‌. 


அப்போது விண்கலம்‌ எவ்வளவு காலம்‌ இருக்கும்‌ 
அல்லது இயங்கும்‌ அல்லது செய்தி அனுப்பும்‌ என்பது 
யாருக்கும்‌ உண்மையில்‌ தெரியாது. அதன்‌ பறப்பு, 
ஏவூர்தி செல்லும்‌ இடத்தில்‌ உள்ள காற்றின்‌ கலவை 
யையும்‌, அடர்த்தியின்‌ தன்மையையும்‌ பொறுத்து இருக்‌ 
கும்‌. நம்முடைய விண்கலம்‌ சில வாரங்களோ, இலை 
, மாதங்களோ விண்வெளியில்‌ இருக்கும்‌. 


சீ.இரா. 
நூலோதி 


181௦08-11111 2707/0/0,0260/௪ 1 5௦/2706 ச்‌ 7௪௦/- 
770/௦). 7௦1. 12, 4ம்‌ 14111௦, 14௦0ோ21-1]11] ௦௦1 
மோரை, 170001), 1977. 


அதிக அளவு உற்பத்தித்‌ திறன்‌ 


உணவைப்‌ பெறுவதற்காக வேளாண்மையை 
மனிதன்‌ பெரும்பாலும்‌ சார்ந்திருக்கிறான்‌. மனித 
உணவில்‌ முக்கியமாகத்‌ தாவரப்‌ பொருள்கள்‌, மாமிசப்‌ 
பொருள்கள்‌ பங்கேற்கின்றன. இவற்றில்‌ 99 சதம்‌ 
உணவுப்‌ பொருள்களைப்‌ பயிர்களே அளிக்கின்‌ றன. 


உணவு உற்பத்தியைப்‌ பாதிக்கக்கூடிய பல காரணி 
களுள்ளன. இவற்றில்‌ மக்கள்‌ தொகைப்‌ பெருக்கம்‌, 
பயிரிட உதவாத நிலங்கள்‌, ஆற்றல்‌ இன்மை, குறை 
வான பரப்பளவு கொண்ட நிலப்‌ பங்கு, சூழ்நிலை, 


காலநிலை, வட்டார ஏற்றத்‌ தாழ்வு, இயற்கையின்‌ 
கொடுமைகள்‌, வட்டாரப்‌ பிரச்சினைகள்‌. சமூகப்‌ 
பொருளாதார காரணங்கள்‌ போன்றவை முக்கிய 
மானவை. 


அதிக அளவு உற்பத்தித்திறனை உருவாக்குவதற்கு 
அந்தந்த வட்டாரங்களுக்கு ஏற்ற வகையில்‌ பணியைத்‌ 
தொடங்க வேண்டுவது அவயம்‌. இதில்‌ மலைப்பகுதி 
கள்‌, சமவெளிகள்‌, வறட்ிப்பகுதிகள்‌, நீர்ச்செழிப்புள்ள 
பகுதிகள்‌, பயிரிடும்‌ காலம்‌, பயிர்களின்‌ சாகுபடி வேற்று 
மைகள்‌, பயிரிடும்‌ செலவு முதலானவற்றைப்‌ பொறுத்து 
வெவ்வேறான திட்டங்களை அறிவியல்‌ முறையில்‌ 
வகுக்க வேண்டும்‌. 


அதிக அளவு உற்பத்தித்‌ இறனைப்‌ பெருக்குவதற்‌ 
கான வழிமுறைகள்‌ பின்வருமாறு; து 


1) தரிசாகக்‌ உடைக்கும்‌ நிலத்தை வளமுள்ளதாக்‌இ 
அதிக விளைச்சலைப்‌ பெருக்க அதே நிலத்தை இரு 
விளைச்சலுக்கிடையில்‌ கிடைக்கும்‌ இடைவெளிக்‌ காலத்‌ 
தைப்‌ பயன்படுத்து, இதற்கேற்றாற்போல்‌ குறுகிய 
காலப்‌ பயிர்களைப்‌ பயிரிடுதல்‌. இத்துடன்‌ பல பயிர்‌ 


. சாகுபடி, அடுக்குமுறைச்‌ சாகுபடித்‌ திட்டங்களையும்‌ 


செயல்‌ படுத்துதல்‌, (2) அறிவியல்‌ முறையில்‌ நிலத்தைப்‌ 
பயன்படுத்துதள்‌, (2) நிலத்தையும்‌, நீரையும்‌ வீணாக்கா 
மல்‌ சேமித்து வைத்தல்‌ (5011 ௨௭0௦ 8710 001500121௦) , 
வறட்சிப்‌ பகுதிகளில்‌ குறைந்த அளவு நீரைக்‌ கொண்டு 
மிகுதியான மகசூலைப்‌ பெறுதல்‌. நஞ்சையில்‌ நீரைப்‌ 
பேணும்‌ முறையையும்‌, புஞ்சையில்‌ நீரை ஈர்க்கும்‌ 
முறையையும்‌ பெருக்குதல்‌, (4) அதிக உணவுப்பொருள்‌ 
களைத்‌ தரும்‌ காய்கறி, கனிகள்‌, மரங்களைச்‌ சாகுபடி 


இந்தியாவின்‌ உணவுத்‌ தேவையைப்‌ பல ஆராய்ச்‌ நிறுவனங்கள்‌ கணித்துள்ளன, (பட்டியல்‌ 1) 


பட்டியல்‌ 1, இந்தியாவின்‌ உணவுத்‌ தேவை. 


மதிப்பீடு செய்த நிறுவனம்‌ 


தேசிய வேளாண்மைக்‌ கழகம்‌ 


திட்டக்குழு (1213றா1றத ேமா்‌85100) 


உலக நல்வாழ்வுக்‌ கழகம்‌ 
(7௦114 11ம்‌ 0728022110) 








ஆண்டு உணவுக்‌ தேவை 


(மில்லியன்‌ டன்களில்‌) 
228.0: 
190.0. 


275.0 


செய்தல்‌; (5) அதிக மகசூல்‌ தரும்‌ வகைகளில்‌ விதை 
களைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ (11121 3/16141றத ஏகார்ச(1ஸு) . 
இவை நீரையும்‌, உரங்களையும்‌ நன்கு பயன்படுத்தி 
அதிக மகசூலுக்கு வழி வகுக்கும்‌, (6)மண்ணின்‌ தேவை, 
பயிரின்‌ தேவை போன்றவற்றைக்‌ கருத்தில்‌ கொண்டு 
தக்க உரமிட்டு அதிக மகசூலைப்‌ பெறுதல்‌, உரமிடும்‌ 
அளவையும்‌, முறைகளையும்‌ உன்னிப்பாக ஆய்ந்து 
தேவைக்கேற்றவாறு பயிரிடும்‌ முறைகளை மாற்றிய 
மைத்தல்‌. நீலப்பச்சைப்‌ பாசி (106 026௩ 41289), 
அசோலா (&20112); ரைசோபியம்‌ (12001௩) போன்ற 


உயிரின ' உரங்களைப்‌ பயன்பழித்தி உரச்செலவைக்‌. 


குறைத்து, உற்பத்தியைப்‌ பெருக்கலாம்‌. சில நிலங்‌ 
களில்‌ துத்தநாகம்‌ போன்ற நுண்‌ ஊட்டகங்களைப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. (7) பூச்சிகள்‌. நோய்கள்‌, , களைகள்‌ 
ஆகியவை : தாவரங்களுக்கு மிகுதியான சேதம்‌ விளை 
விக்கின்றன. பொதுவர்க, : உலகில்‌ பூச்சசளால்‌ 12,3 
சதம்‌ சேதம்‌ (மொத்தம்‌ 98.8 சதம்‌) ஏற்படுகின்றது. 
இச்சேதத்தைத்‌ தடுப்பதற்குப்போதிய பூச்சிகொல்லி 
கள்‌ (115601101465) , பூஞ்சணக்கொல்லிகள்‌ (1221010425), 
களைக்‌ கொல்லிகளைப்‌ (9260401026) பயன்படுத்த 
வேண்டும்‌. (8) சேமிப்புகளில்‌ உண்டாகும்‌ சேதங்‌ 
களைத்‌ ' தடுத்தல்‌.: இதற்குக்‌ காலநிலை, ல 
அறைகள்‌, பூச்சிகள்‌, பூஞ்சணங்கள்‌ (1*மாத்‌) காரண 


மாக உள்ளன. இந்தியாவில்‌ 1982-83 ' ஆம்‌ ஆண்டில்‌ . 


மட்டும்‌ 40 கோடி பெறுமான 'உணவுப்‌ பொருள்கள்‌ 


தக்க சேமிப்பு வசதிகள்‌ இல்லாததால்‌ சேதமுற்றதாகக்‌ - : 


 கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. (9) இயற்கை வளங்களைப்‌ 
பெருக்கு: வேளாண்மையில்‌ முதலீட்டுச்‌ செலவைக்‌ 
குறைத்தல்‌. (10) ஒவ்வோர்‌ அவருக்கும்‌ உள்ள நிலப்‌ 
பரப்பு குறைவாக இருப்பதால்‌ ளண்மையெடைடிய்‌ 
துணைத்‌ தொழில்களைப்‌ பெருக்குவது . நல்லது. பால்‌ 
தரும்‌ கலப்பினப்‌ பசுக்கள்‌, 
்‌ கோழிகள்‌ போன்றவற்றை வளர்த்து வருமானத்தைப்‌ 
பெருக்கலாம்‌. (11), நன்செய்‌, தோட்ட்க்‌ கால்‌ நிலங்‌ 
சளில்‌ மட்டும்‌ உணவு உற்பத்தியைப்‌ பெருக்கும்‌ முயற்சி 
களை எடுப்பதோடல்லாமல்‌ பரவிக்‌ கடக்கும்‌ வண்ணர்‌ 
்‌ வாரி நிலங்களிலும்‌ திருந்திய சாகுபடி முறைகளைக்‌ 
கையாண்டால்‌ உணவு உற்ப்த்தி பெருகுவது உறுதி. 
ப ஃ- ்‌ உ.அ. 
நூலோதி 


[. இராாரிவிவா, 0.1. மா. 617. ரேவா ச7வாவர/ச! 


. 8௪017௪ 1ஸ்‌1. ரக௰1] டப்ப கத்‌, பர்‌... மேரா 
௨1௦1௦, 1983. 


2. ராஊச (4.11. 2/201/2701201/2 ய 107/2 0702 
7104/001/௦. - 


அதிகொலலண்டிரால்‌ இரத்தம்‌ 
நம்‌ உயிர்‌ வாழ்க்கைக்கு இன்றியமையாதது உணவு: 
அவ்வுணவில்‌ “மாவுச்சத்து (0கோ0௦1ம்‌க16), புரதம்‌ 


சேமிப்பு , 


எருமைகள்‌, ஆடுகள்‌, : 


அதிகொலஸ்டிரால்‌ இரத்தம்‌ 767 


- (81௦1௪), கொழுப்புப்‌ பொருள்‌ (17720), வைட்டமின்‌ 


கள்‌, கனிமங்கள்‌ (1418678186), - தண்ணீர்‌ முதலியன 
இருப்பது இன்றியமையாததாகும்‌. இவை தகுந்த அள 
வில்‌ கலந்திருப்பின்‌ நோயற்ற வாழ்வெனும்‌ குறைவற்ற 
செல்வம்‌ நம்மை வந்து சேரும்‌. இவ்வகையான சத்துப்‌ 
பொருள்கள்‌ உணவு ரணிக்கப்பட்டபின்‌ இரத்தத்‌ 
தினுள்‌ உறிஞ்சப்படுகன்றன. இரத்தத்தில்‌ கொழுப்புப்‌ 
பொருள்‌ அளவுக்கு அதிகமாகக்‌ காணப்படும்‌ 
நிலையே '*அதி கொலஸ்டிரால்‌ இரத்தம்‌”? (1790௨௩ 
001:91870161218) எனப்படும்‌. இந்நிலை பல நாடு 
களில்‌,குறிப்பாக, அமெரிக்கா, ஆஸ்திரேலியா போன்ற்‌ 
வளர்ச்சியடைந்த நாடுகளில்‌ அதிகம்‌ காணப்படுகிறது. 
ஆண்டுதோறும்‌ பல்லாயிரக்கண்க்கான உயிர்களைக்‌ 
கொள்ளை கொள்ளும்‌ நோய்களில்‌ தமனிச்‌ சுவர்த்‌ 
தடிப்பு நோயும்‌ (க(870501810515), இதய இரத்த தாள 
நோய்களும்‌ (4701048501 01584565) குறிப்பிடத்‌ 
தக்கன. இவற்றால்‌ பாதிக்கப்படும்‌ : பெரும்பகுதியினர்‌ 
அதி கொலஸ்டிரால்‌ இரத்தம்‌ : கொண்டவர்களே. 


உடலில்‌ உள்ள கொழுப்புப்‌ பொருள்‌ 


_நம்‌ உடலின்‌ எடையில்‌ சுமார்‌ 7௪ விழுக்காடு வரை 
கொழுப்புப்‌ பொருள்‌ காணப்படுகிறது. உடலில்‌ 
சேரும்‌ கொழுப்புப்‌ பொருள்‌ உணவிலிருந்து மட்டுமே 
பெறப்படுவதில்லை. மாவுப்‌ பொருள்‌ உணவில்‌ மிகும்‌ 
போது அம்மாவுப்பொருள்‌ கொழுப்புப்‌ பொருளாக 
மாற்றம்‌ செய்யப்பட்டு உடலில்‌ ஆங்காங்கே உள்ள 
கொழுப்பு அடிபோஸ்‌ திசுக்களில்‌ (&01ற0865 (10௨) 
சேமித்து வைக்கப்படுகிறது. மாவுப்‌ பொருள்‌ குறையும்‌ 


, போது சேமிப்பில்‌: இருக்கும்‌ கொழுப்பு உடலுககுச்‌. 


சக்தி கரும்‌ பொருளாக மாற்றமடைகிறது. கொழுப்பு 
தான்‌ உடலைக்‌ குளிரிலிருந்து பாதுகாக்கிறது; உடல்‌ 


, வெப்பம்‌ வெளியேறி விடாமல்‌ சீராக வைத்திருக்க 


உதவுகிறது. இவ்வாறு அளவுடன்‌ : இருக்கும்போது 
நலமளிக்கும்‌ கொழுப்பு அளவை மிஞ்சிவிட்டால்‌ 
உடலுக்கு அளறு விளைவிக்கும்‌. எடுத்துக்காட்டாக 


,_ மிகப்பருமணான மனிதர்கள்‌ நடக்கக்கூட இரமப்பரு 


வகைக்‌ காணலாம்‌. இவர்களின்‌ உடல்‌ எடையில்‌ 
கிட்டத்தட்ட 85 - விழுக்காடு கொழுப்புப்‌ பொருள்‌ 
இருக்கிறது." 


்‌ இரத்தத்தில்‌ உள்ள கொழுப்புப்‌ பொருள்‌ ்‌ 


இரத்தத்தில்‌ காணப்படும்‌ பலவகைக்‌ கொழுப்புப்‌ 


்‌ பொருள்களுள்‌ கொலஸ்டிரால்‌” (01௦01127௦1 9 குறிப்‌, 


பீடத்தக்கது, 100 மில்லி லிட்டர்‌ இரத்தத்தில்‌ சுமார்‌ 
150 மில்லிகிராம்கள்‌ முதல்‌ 250 மில்லிகிராம்‌ வரை 
கொலஸ்டிரால்‌ இருக்க வேண்டும்‌. இந்த அளவுக்கு 


, மேல்‌ கொலணஸ்டிரால்‌ காணப்படும்‌ நிலையே “அதி 


கொலஸ்டிரால்‌ ' இரத்தம்‌” (0/0 ௦018512701 0/8) 


- எனப்படுகிறது.' இரத்தக்‌ கொழுப்பு உணவிலிருந்து 


மட்டுமே பெறப்படுவதில்லை, 'கல்லீரல்‌ (1121), குடல்‌ 


(15), இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌ (810௦0 4659619), 


764 அதிகொலஸ்டிரால்‌ இரத்தம்‌ 


முதலிய பல பாகங்களிள்‌ இரத்தக்‌ கொழுப்பு உற்பத்தி 
செய்யப்பட்டு இரத்தத்தில்‌ சேர்கிறது. இரத்தத்தின்‌ 
வலம்‌ கொழுப்பு உடலின்‌ பல பகங்களே றும்‌ 
கொண்டு செல்லப்படுகிறது, முடிவில்‌ கல்லீரல்‌ மூலம்‌ 
சுரக்கப்படும்‌ பித்தநீரில்‌ (0119) கலந்து வெளியேற்ற 
மடைகிறது. 


இரத்தக்‌ கொழுப்பு நீரில்‌ கரையாத பொருளாகும்‌. 
எனவே இரத்தத்தில்‌ கொழுப்பு தனி வடிவில்‌ 
இல்லாமல்‌ நீரில்‌ கரையும்‌ புரதங்களுடன்‌ சேர்ந்த 
வடிவில்தான்‌ பல பாகங்களுக்கும்‌ கொண்டு ச௭்லப்‌ 
படுகிறது. இவ்வகையான : கொழுப்புப்‌ வர்தங்கை 
*லைப்போ புரோட்டீன்கள்‌” (1.1ற0ற0161086) என்று 
அமைக்கப்படுகின்றன. பலவகையான லைலப்போ 
புரோட்டீன்களில்‌ அடர்த்தி மிகுந்த ஒரு வகையே 
(பஜ மொட்டு 110௦௦0) இரத்தக்‌ கொழுப்பை 
(இரத்தத்தில்‌ அதிகம்‌ சேராமல்‌) வெளியேற்றப்‌ 
பெரிதும்‌ உதவுவதாய்‌ அறிவியலார்‌ அண்மையில்‌ 
கண்டுள்ளனர்‌. 
இரத்தக்‌ கொழுப்பு மிகுநிலையும்‌ அது உருவாகக்‌ 
காரணங்களும்‌ ர 

அமெரிக்கா போன்ற மேலை நாடுகளிலும்‌ நம்‌ நாட்‌ 
டிலும்‌ பெரும்‌ பொருட்செலவில்‌ “அதிகொலஸ்டிரால்‌ 
இரத்தம்‌” உண்டாவதற்கான சூழ்நிலைகள்‌, மேலும்‌ 
காரணங்கள்‌ பற்றிய விரிவான ஆய்வுகள்‌ மேற்கொள்‌ 
கொள்ளப்பட்டு வருகின்றன. எனினும்‌ சரியான 
காரணங்கள்‌ இதுவரை கண்டறியப்படவில்லை 
இரத்தக்‌ கொழுப்பு மிகுந்து காணப்படும்‌ பல்வேறு 
நீலைகள்‌ மட்டுமே இதுவரை அறியப்பட்டுள்ளன. 
பொதுவாக வயதுக்கேற்ப இரத்தக்‌ கொழுப்பும்‌ அதிக 
மாகிறது. உணவில்‌ கொழுப்பு அதிகமாவதும்‌ காரண 


௩ ச ன்‌ ட்டன ல்‌ ண 
மாகலாம்‌. புகை. பிடிக்கும்‌ பழக்கங்‌ ' கொண்டவர்‌ 


களும்‌, அதிக உணர்ச்சி 


வயப்படுவர்களும்‌; குடிப்‌ 
பழக்கம்‌ 


உடையவர்களும்‌, **அதிகொலஸ்டிரால்‌ 
இரத்த '* நிலையைச்‌ சீக்ரெமடைவர்‌ என ஆராய்ச்சி 
யாளர்‌ பலர்‌ கருதுகின்றனர்‌. சுறுசுறுப்பற்ற வாழ்க்கை 
முறைகளும்‌ -காரணமாக அமையலாம்‌. பரம்பரை 
யாகவும்‌ இந்நிலை தோன்றக்கூடும்‌. 


இரத்தக்‌ கொழுப்பு அதிகமாகும்‌ போது அது சிறிது 
சிறிதாகச்‌ சுத்த இரத்தைக்‌ கொண்டு செல்லும்‌ தமனி 
(கிரா) யில்‌ படிய ஆரம்பிக்கின்றது, இந்றிலையில்‌ 
இரத்தக்‌ கொழுப்பு மட்டுமன்றிச்‌ சுண்ணாம்பு உப்புகள்‌ 
(வேய 5216) .,இரத்தப்பொருள்கள்‌ (21௦00 0௦1101), 
ஒருவகை மாவுப்பொருள்‌ (0௦10 ௨1001134(68) 
ஆகியனவும்‌ ஒன்று சேர்ந்து தமனியின்‌ உட்சுவரைப்‌ 
பழுதடையச்‌ செய்கின்றன. இந்தப்‌ படிவினால்‌ உட்‌ 
சுவர்‌ வலுக்குறைந்து வீக்கமடைகறது. இதற்குக்‌ தமனி 
சுவர்த்தடிப்பு நோய்‌ (கம்2ா05010705ட) என்று பெயர்‌. 
இதற்குப்‌ பின்னர்‌ மூளை இரத்தநாள மிவடி.ப்பு (௨ 
மாவி ௭௦ாரந் 26 002120), இதய இர மாள 


அடைப்பு (0070றகார மா௦ாம்‌௦518) முதலியனவும்‌ 


தோன்றி உயிருக்கு ஆபத்தை உண்டாக்குகின்றன. 


இனி, ஈமிகை இரத்த அழுத்தம்‌” (170௭125400) 
என்ற மற்றொரு நிலையைக்‌ காண்போம்‌. தமனியின்‌ 
இரத்த அழுத்தம்‌ ஒழுங்காக இடைவிடாமல்‌ சராசரி 
யான ஓர்‌ அளவில்‌ இருக்க வேண்டும்‌. இந்த அளவை 
விட அதிகமாக இருக்கும்‌ தமனி இரத்த அழுத்தத்‌ 
தையே “மிகை இரத்த அழுத்தம்‌” என்கிறோம்‌. இந்த 
நிலைமிகவும்‌ ஆபத்தானது. இதனால்‌ இதயத்துக்கு 
அதிகப்படியான வேலை ஏற்படுகிறது. மேலும்‌ இதயம்‌ 
பெருத்து, மாரடைப்பு ஏற்பட்டு மரணமும்‌ ே நரிடலாம்‌, 
மூளை இரத்த நாளம்‌ வெடித்துச்‌ சாவு நேரலாம்‌. 
அல்லது சிறுநீரகக்‌ கோளாறும்‌ ஏற்படலாம்‌. 


மேற்கூறிய காரணங்களுக்குச்‌ சிறிதும்‌ தொடர்பு 
இல்லாத பலவற்றாலும்‌ அதிகொலஸ்டிரால்‌ உண்டா 
வது அறியப்பட்டுள்ளது. நீரிழிவு நோய்‌ (19180 


106111108), இன்சுலின்‌ (1080110) - என்ற சக்கி குறை 


வால்‌ தோன்றுகிறது, இந்நிலையில்‌ இரத்தத்தில்‌ சர்க்‌ 
கரைப்‌ பொருள்‌ (0100056) மிகுந்துள்ளது. இந்நோய்‌ 
முற்றிய நிலையில்‌ இரத்தத்தில்‌ கொழுப்புப்‌ பொருளும்‌. 
மிகுதியாகி அதிகொலஸ்டிரால்‌ இரத்த நிலை உண்டா. 
கிறது. ்‌ 

தைராய்டு குறைவு  (110௦11டா௦10168),  சல்லீரல்‌ 
கோளாறு, பித்த நீர்‌ நாளக்‌ கோளாறுகள்‌ (1720211௦ 
௨௩3 611120 17201 01502565), அடைப்பு மஞ்சள்காமாலை 


(0151700116 ]41௩01௦௪) முதலிய நோய்களிலும்‌ “அதி 


கொலஸ்டிரால்‌ இரத்தம்‌” காணப்படுகிறது. 


இரத்தக்‌ கொழுப்பைக்‌ குறைப்பதற்கான வழிகள்‌ 


இரத்தத்தில்‌ கொழுப்பின்‌ அளவைக்‌ கட்டுப்படுத்து 
வதற்காகப்‌ பலவகை மருந்துகளை உபயோ௫ிக்கிறார்‌ 
கள்‌. அவற்றுள்‌ கொலஸ்டிரமின்‌. (01௦1654109) , 
அட்ரோமிட்‌ (கப௦ார்ம), தைராக்சின்‌ (114௦1ப10௨), 
நிக்கோடினிக்‌ அமிலம்‌ (111201401௦ &௦14) முதலியன 
குறிப்பிடக்தக்கன. இம்மருந்துகள்‌ யாவும்‌ இரத்தக்‌ 
கொழுப்பைக்‌ கட்டுப்படுத்த ' வல்லவையே. ஆயினும்‌ 
அவை உடலில்‌ வேறு சில 'மாற்றங்களை (5146 61/6015) 
ஏற்படுத்தி ஊறு விளைவிக்கின்றன. 


பருமனானவர்களும்‌, இரத்தத்தில்‌ கொழுப்‌./ அதிகம்‌ 
உள்ளவர்களும்‌, பரம்பரையாகத்‌ தமனி நோய்‌ உள்ள 
உள்ளவர்களும்‌, வெண்ணெய்‌, ௦ 
முதலிய கொழுப்புப்‌ பொருள்களின்‌. உபயோகத்தைக்‌ 
கட்டுப்படுத்திக்‌ கொள்வது நல்லது. இத்தகையோர்‌ 
உணவில்‌ பருப்பு வகைகள்‌, கோதுமை, தாவர எண்‌ 
ணெய்கள்‌, குறிப்பாக சோயா எண்ணெய்‌, கடலை 
யெண்ணெய்‌ ஆகியவற்றைச்‌ சேர்த்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
ஆரோக்கியமான சூழ்நிலை, உணவு, 


நய்‌, மிருகக்‌ கொழுப்பு 


உடற்பயிற்சி 


முதலியனவும்‌ நோய்களிலிருந்து நம்மைப்‌ பாதுகாக்கும்‌. 
மதுப்பழக்கம்‌, புகைபிடித்தல்‌ போன்றவற்றைக்‌ கை 
விடுதல்‌ சாலச்‌ சிறந்தது. ்‌ 

கே. க. 


நூலோதி 


17. இ. வெங்கட கிருஷ்ணய்யங்கார்‌. உணவும்‌ ஊட்‌ 
மும்‌: தமிழ்‌ நாட்டுப்பாட நூல்‌ நிறுவனம்‌, 1978. 


2, 4௦%, 8. 8ஸர௨, 0௦/௪51270/, 1487௦81021 
10௦. 1123011 80ம்‌ 8501, 1977. 


3. உ. விரய 7லம்‌.4௦04 ௦7 44௪0/22/  8/௦- 
0/0 1.) தைக ஞ்‌ 1980. 


அதிசுருளி 


அதி சுருளி (111005), அதிஇயல்‌ தளத்தில்‌ (1'73050604 
(81 118௭௦) அமையும்‌ ஒரு வளைவு (மோ%6) ஆகும்‌. 
இதை 1722அம்‌ ஆண்டு கோட்ஸ்‌ (00165) என்ற அறி 
ஞர்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. ம. ஊரி என்ற சமன்பாட்டில்‌ 
ஈட 8 எனப்‌ பிரதியிட இச்சுருளியின்‌ சமன்பாடு 
இடைசக்கும்‌. படத்தில்‌ உள்ள வட்டக்கோணப்‌ பகுதி 
0” இன்‌ பரப்பு மாறாமல்‌ இயங்கும்‌ ற என்ற புள்ளி 


யின்‌ இயங்குபாதை அதிசுருளி ஆகும்‌; இது முடிவிலி. 


(பரஈர்ரு)யில்‌ தொடக்கத்‌ தருவத்தை நோக்கிச்‌ 
செல்லும்‌. ஆனால்‌ துருவத்தை எப்போதும்‌ அணுகாது. 
துருவ அச்சு (0௦181 848) இதனுடைய அணுகுகோடு 
. (கவு(012) ஆகும்‌. - - 





படம்‌ 1. அதிகருஸி 


வ்‌ 


அதி சோடிய இரத்தம்‌ 

இரத்தத்தில்‌ உப்புச்சத்து உட்படப்பல வேதியியற்‌ 
பொருள்கள்‌ உள்ளன. உப்புச்சத்தில்‌ சோடியம்‌ என்‌ 
பதும்‌ ஒரு வகையாகும்‌. நாம்‌ உணவிற்குப்‌ பயன்படுக்‌ 


௮.௧. 14-49 
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துகிற உப்பில்‌ சோடியம்‌ அயனியும்‌ குளோரைடு அயனி 
யும்‌ உள்ளன. சோடியம்‌ உப்புச்சத்து உடலுக்குத்‌ 
தேவைதான்‌. ஆனால்‌ தேவைக்கு அதிகமாக உடலில்‌ 
இருந்தால்‌ அது நல்லதன்று. சோடியம்‌ உட்பட உப்புச்‌ 
சத்துக்களை ஓர்‌ அளவில்‌ நிலை நிறுத்த, தேவைக்கு 
அதிகமான உப்புச்சத்துக்கள்‌ சிறுநீர்‌ வழியாகவும்‌ 
வியர்வை வழியாகவும்‌ வெளி3யேற்றப்படுகன்றன. 
சோடியஉப்பு வெளியேற்றப்படாமல்‌, தண்ணீர்‌ மட்டும்‌ 
அதிக அளவில்‌ வேளியேற்றப்பட்டால்‌ அல்லது அதிக 
அளவு சோடிய உப்பு உட்கொண்டால்‌ இரத்தத்தில்‌ 
சோடியத்தின்‌ அளவு, அளவிற்கு அதிகமாகிவிடக்கூடும்‌. 
இதனை *அதி சோடிய இரத்தம்‌” என்று அழைப்பர்‌. 
அதாவது உடலில்‌ ஏற்படும்‌ நீர்மக்‌ குறைவினால்‌ நீர்ம 
உப்புச்‌ சமன்பாடு மாறி, உப்புச்சத்து அதிகமாகின்ற 
காரணத்தினால்‌, உயர்‌ அழுத்தம்‌ ஏற்பட்டு இரத்தத்‌ 


- தில்‌ சோடியத்தின்‌ அளவு உயர்ந்துவிடுகன்ற நிலையே 


மிகை சோடிய இரத்தம்‌ எனப்படும்‌. இதனால்‌ இரத்தத்‌ 
இல்‌ மிகை அழுத்தம்‌ ஏற்படலாம்‌. 


இந்நிலை ஏற்படப்‌ பல காரணங்கள்‌ உள்ளன. எந்தக்‌ 
காரணத்தினால்‌ இந்த நிலை ஏற்பட்டாலும்‌, இசுக்‌ 
களைச்‌ சுற்றியுள்ள நீர்மம்‌ முதலில்‌ வெளியேற்றப்‌ 
பட்டுப்‌ பின்னர்‌ உயிரணுக்களில்‌ உள்ளே இருக்கும்‌ 
நீர்மம்‌ அதனை ஈடுசெய்ய வெளியேற்றப்‌ படுவதனால்‌ 
கிட்டத்தட்ட 3/8 பங்கு உயிரணு உள்‌ நீர்ம இழப்பினா 
லேயே நீர்மக்‌ குறைவு ஏற்படுகின்றது. 


காரணங்கள்‌ 
1, சிறுநீரகம்‌ அல்லாது வேறு உறுப்புகளின்‌ மூலம்‌ 
, ஏற்படும்‌ நீர்ம இழப்பு (௮) தோல்‌, தீப்புண்‌, 


வியர்வை ஆகியவை மூலம்‌ ஏற்படும்‌ இழப்பு, 
(ஆ) நுரையீரலால்‌ ஏற்படும்‌ இழப்பு, 


2. சிறுநீரகம்‌ மூலம்‌ ஏற்படும்‌ நீர்ம இழப்பு, 


3. அதிகப்படியாக சோடியம்‌ உடலில்‌ சேருதல்‌ (அதக 
உப்பை தண்ணீர்‌ குடிக்காமல்‌ உட்கொள்ளுதல்‌) 

4. அட்ரீனல்‌ என்னும்‌ நாளமில்லாச்‌ சுரப்பியின்‌ 
கூடுதல்‌ உற்பத்தித்திறன்‌ - குஷ்ஷிங்நோய்‌ (0ப9- 
1025 ஜூரல்‌௦05] 


மேலே கொடுக்கப்பட்ட காரணங்களினால்‌ நுரை 


, பீரல்‌ வழியாகவும்‌ தோல்‌ மூலமாகவும்‌ ஏற்படும்‌ நீர்ம 


இழப்பினால்‌ உண்டாகும்‌ அதி சோடிய இரத்தமே. 
அதிக அளவில்‌ மக்களிடையே தென்படுகிறது. காய்ச்ச 
லினால்‌ அவதிப்படும்‌ நோயாளிகளின்‌ உடலிலும்‌ அதிக 
மாக மூச்சு வாங்கும்‌ நோயாளிகளின்‌ உடலிலும்‌ பல 
லிட்டர்‌ கணக்கில்‌ தண்ணீர்‌ இழப்பு ஏற்படக்கூடும்‌. 
வர்க பதன்‌ அதிகமாக வெளியேற்றும்‌ நோயாளிகள்‌ 
தண்ணீர்‌ குடிக்க முடியாத போ உப்புக்‌ ற 

கண்ணீர்‌ அதிகம்‌ வண்ட படவதனால்‌ ர ட 
இரத்தத்தில்‌ உயர்ந்து காணப்படும்‌. த விபத்தினால்‌ 
ஏற்படும்‌ புண்ணினால்‌ தோலிலிருந்து கண்ணீர்‌ 
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வடிந்து, இரத்தம்‌ மிகை சோடிய இரத்தமாக மாறக்‌ 
கூடும்‌. 


நீரிழப்பு நோயில்‌ இரண்டு வகை உண்டு. ஒன்று, 
சர்க்கரை தோய்‌. மற்றொரு வகை நீரிழப்பு நோயீல்‌ 
சர்க்கரை வெளியேற்றப்படாமல்‌ சிறுநீர்‌ மட்டுமே 
அடிக்கடி. வெளியேற்றப்படுவது. இதற்கு டயபட்டீஸ்‌ 
இன்ஸிபீடஸ்‌ (191௭18 1ஈ8]றரம்‌08) என்று பெயர்‌. 
இந்த நோயினால்‌ தண்ணீர்‌ வெளியேற்றப்பட்டு 
உப்புச்சத்துக்கள்‌ தங்கி விடுவதால்‌, இரத்தத்தில்‌ 
சோடியம்‌ அதிக அளவில்‌ காணப்படும்‌, இந்த 
நோயாளிகளுக்குத்‌ தாகம்‌ அதிகம்‌ ஏற்படுவதால்‌, 
அடிக்கடி. தண்ணீர்‌ குடித்து , சோடியத்தின்‌ அளவு 
உயர்ந்துவிடாமல்‌ தடுத்துவிட இயலும்‌, மூளையின்‌ 
பெருமூளைப்‌ பகுதியில்‌ அடிபட்ட நோயாளிகளிலும்‌ 
மூளையில்‌ அறுவைச்‌ ூச்சை செய்து கோண்ட 
நோயாளிகளிலும்‌, திடீரென டயபட்டீஸ்‌இன்ஸிபீடஸ்‌ 
உண்டா உடலின்‌ நீர்‌ சிறுநீராக வெளியேற்றப்பட்டு, 
மிகை சோடிய இரத்தம்‌ ஏற்பட வாய்ப்புள்ளது, அப்‌ 
படிப்பட்ட நோயாளிகளின்‌ சிறுநீர்‌ அளவு கவனமாகச்‌ 
சோதிக்கப்பட்டு, நீரிழப்பைச்‌ சரி செய்யத்‌ தகுந்த நட 
வடிக்கைமேற்கொள்ளல்‌ வேண்டும்‌... .:. ௨. 

மூளைக்கு இரத்தம்‌ கொண்டு செல்லும்‌ ' தமனிகள்‌ 
விபத்தினால்‌ பாதிக்கப்பட்டதனாலோ, நரம்பு மண்ட 
லத்தின்‌ அறுவைச்‌ சிகிச்சையினாலோ உணவு உண்ண 
முடியாமல்‌ போகும்போது நோயாளிகளுக்குக்‌ குழாய்‌ 
வழியாகப்‌ புரத உணவு அதிகம்‌ செலுத்தப்பட்டால்‌, 
புரதத்திலிருந்து யூரியா உண்டாகி அதனை வெளி 
யேற்றச்‌ சிறுநீர்‌ அதிகம்‌ கழிப்பதனாலும்‌, மிகை 
சோடிய இரத்தம்‌ ஏற்பட. வாய்ப்புண்டு, மிக அரி 
தாகத்தான்‌, உப்பு உண்ணுவதால்‌ ஏற்படும்‌ மிகை 
சோடிய இரத்தம்‌ காணப்படுகிறது, எடுத்துக்காட்‌ 
'டாகச்‌ குழந்தைகளுக்கான உணவு தயாரிப்பில்‌ சர்க்‌ 


கரைக்குப்‌ பதிலாகத்‌ தெரியாமல்‌ உப்பு கலச்சுப்பட்டு. 


அதனை உட்கொள்ளும்‌ போது அதி சோடிய இரத்தம்‌ 
ஏற்பட வாய்ப்பு உண்டு. 


மிகை சோடிய இரத்தத்தினால்‌ ஏற்படும்‌ பாதிப்பு 

, மிகை சோடிய இரத்தத்தினால்‌ நரம்பு மண்டலம்‌ 
பாதிக்கப்படுகிறது. குழப்பம்‌, மாறுபட்ட நடைமுறை, 
முறுக்கிக்‌ கொள்ளும்‌ தசைகள்‌, நினைவு இழத்தல்‌, 
மயக்கம்‌ முதலியன மிகை ' சோடிய 
நோயின்‌ சில அறிகுறிகள்‌. மூளையின்‌ செல்கள்‌, 
தண்ணீர்‌ குறைவினால்‌ வாடுவதே நரம்பு மண்டலக்‌ 
கேட்டுக்குக்‌ காரணம்‌, மிகை சோடிய இரத்தத்‌ 
திற்கான காரணத்தை உப்பு உண்டதனாலா, தண்ணீர்‌ 
இழப்பினாலா, றுநீர்க்‌ கழிவினாலா என நோயாளி 
களிடம்‌ நன்றாக விசாரீப்பதனாள்‌ தெரிந்து கொள்ள 
லாம்‌. - 


சிகிச்சை 


வாய்‌ மூலமாசத்‌ தண்ணீர்‌ தருவதோ, 50, குஞஷ்கோஸ்‌ 


₹5%,01050) அல்லது நீர்த்த உப்புக்‌ .கழிசல்‌ 


இரத்த: 


(9.459%) நீர்மத்தைச்சிரை இரத்தக்‌ குழாய்‌ மூலம்‌ 
செலுத்துவதோதான்‌ இதற்கு மருத்துவச்‌ சிகிச்சை 
யாகும்‌. உடலின்‌ எடையை அளவுகோலாகக்‌ கொண்டு 
அதற்குக்ககுந்தாற்போல்‌ தண்ணீர்‌ கொடுக்கவேண்டும்‌. 
மிகை சோடிய இரத்தத்திற்கு மாற்றாகத்‌ தண்ணீர்‌ 
தருவதாக இருந்தால்‌, படிப்படியாகக்‌ கொடுக்க 
வேண்டும்‌. தண்ணீரை 50% அளவிற்கு மேல்‌ இடி. 
ரென மொத்தமாகக்‌ கொடுத்து விட்டால்‌ நரம்பு உயிர 
ணுக்கள்‌ கெட்டுவிடலாம்‌... ்‌ 
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இரத்தச்‌ சீரத்தில்‌ 752 இலிருந்து 746 மில்லி 
சமஎடை லிட்டர்‌ என்ற அளவில்‌ சோடியத்தின்‌ . அளவு 
இயல்பாகக்‌ காணப்படும்‌. சோடியத்தின்‌ அளவினைச்‌ 
சோ க்கப்‌ பிளேம்‌ போட்டோ மீட்டர்‌ (71806 ற%௦10- 
115180) என்ற கருவியை மிகுதியாகப்‌ பயன்படுத்து 
கின்றனர்‌. ்‌ கட்ச 


நூலோதி 


1. ஸபர்‌ எ. 91. /7217/20775 ?ரப்70/0/௪௦ ௦7 
/70217௪/ 1720/2/72 10(11-14114௦௩ 'ந40க௭-111 
1818721101 8௦௦% சேகர, 1983... - 


2... 028072 727 600/6 07 17௪/2, 0140ம்‌ யல 
்‌ 1 01 றா2%, 1980. ன க ர பு 
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தைராய்டு சுரப்பியின்‌ மிகை இயக்கமே அதி தைராய்‌, 
டியக்கம்‌ (11/ரளம்டுா01015) எனப்படும்‌. 


உடல்‌ வளர்ச்சி ஆற்றல்‌ உண்டாக்குதல்‌, நரம்பு 
மண்டலச்‌ செயற்பாடுகள்‌ போன்ற பல்வேறு செயல்‌ 
களுக்குக்‌ காரணமான தைராக்சின்‌ (11டி௦ட என்ற 
ஹார்மோனைச்‌ (பாற) சுரக்கின்ற தைராய்கு: 


சுரப்பி, அளவுக்கதிகமாகச்‌ சுரக்க ஆரம்பித்துவிட்டால்‌ 


எதிர்வினைகள்‌ தோன்றிவிடுகின்றன. எடுத்துக்காட்‌ 
டாக இயல்பான சுரப்பின்போது உடல்‌ வளர்ச்சி சீராக 
அதிகரிக்கிறது. அதுவே அளவுக்கதிகமாகச்‌ சுரந்தால்‌ 
வளர்ச்சி தடைப்பட்டு உடல்‌ எடை, படி.ப்படியபகம்‌ 
குறைய ஆரம்பித்துவிடும்‌. 


தைராய்டு சுரப்பியின்‌ செயற்பாடு 


மூச்சுக்‌ குழலின்‌ (77201)68) முன்புறமுள்ள இரு 
தைராய்டு இரத்தத்திலுள்ள அயோடின்‌ என்ற தனி 
மத்தை வேகமாக உறிஞ்சும்‌ இயல்புடையது. இவ்வ 
யோடின்‌ தைரோசின்‌ (13௦வாம) எனும்‌ அமினோ : 
அமிலத்துடன்‌ (&ற1௩௦ 8௦10] இணைந்து உண்டாவதே 
தைராக்சின்‌ ஹார்மோன்‌, தைராக்ரினில்‌ நான்கு 
அயோடின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ உள்ளன. மூன்று, அயோ்டிவ்‌ 
மூலக்கூறுகளால்‌ உருவான 9-அயோடோ தைரோ சவ்‌ 


(3-7௦0௦ 190515) என்ற ஹார்மோனும்‌ தைராய்டு 
சுரப்பியால்‌ பக்த. எம ற து: இத துவும்‌ . செயல்‌ 
மிச்சுே த. 


அன்ன னனம்‌ பல்வேறு ன்ப்பேக மாற்றங்களை 
டர்‌ சறைன, அளவுக்கு : அதிகமான . சுரப்பின்‌ 
காரணமாக அதி தைராய்டியக்கம்‌ ஏற்பட்டு (117௪- 
1197010110) உடலில்‌ பல்லு ர ட கனத 
இன்றன... ர. ல 
கோய்க்காரணம்‌, ்‌ 


இற்கோலிக்கான. இிகங்காரணம்‌" இன்னமும்‌ தெளி . 


வாக்கப்படவில்லை. : : என்றாலும்‌ -. பெருர்பாலான 
நோயாளிகளிடையே . நடத்தப்பட்ட: ஆய்வுகளில்‌ இந்‌ 
நோய்‌, திடீர்‌ - 
வியல்‌ : (லுயம். எர்ததிககா லும்‌ ரல வத்த 5 
கண்டுள்றளம்‌. ல 


தாங்கவியலாத அதிர்ச்சிகள்‌, "தைராய்டு “சுரப்பியில்‌ 


ஏற்படும்‌ திடீர்‌ மாற்றம்‌, மன. உளைச்சல்‌ முதலானவை 
அதி தைராய்டியக்கத்திற்கு அடிகோலு கின்றன. 
பதினான்கு வயதிற்குட்பட்டோரை இந்நோய்‌ பொது 
வாகத்‌: தாக்குவதில்லை. : இந்நோய்‌ 
அதிலும்‌ கருவுற்ற கடன்‌. திகம்‌ ட 


இருவகை அதி. கிதராய்டிவக்கங்கள்‌ க்‌ உட 


அ) முதல்‌ - நிலை' அதி 'தைராய்டியக்கம்‌. ப்ப” 
ப்ரண்ட்‌ - இதில்‌ உடனடியாக 
நோயின்‌ விளைவுகள்‌ தோன்றிவிடும்‌. - .! 


ஆ) இரண்டாம்‌ நிலை அத தைராய்டி। யக்கம்‌ (2௦000 
பரு ்ருறரம்ரா௦/ப்ணட - :" இந்நிலையில்‌ தைராய்டு 
கரப்பி மட்டும்‌ முதலில்‌-படிப்படியாகப்‌: பெரியதாகும்‌, 
தோயின்‌ , விளைவுகள்‌ ' பல : நாட்கள்‌ கழிந்த பின்னரே 
தோன்றும்‌. இவ்வாறு பருத்துள்ள - தைராய்டையே 
நாம்‌ **முன்‌' கழுத்துக்‌, கழலைட்‌ ; (001116) என்கிறோம்‌. 
ஆனால்‌ ு சுரப்பி பருத்து: கழலை தோன்றிவிட்ட்‌ 
ல்லா , நிலைகளிலும்‌ அதிதைராய்டியக்கம்‌ ' ்‌ உள்ள 
தென்று கொள்வது , தவறு, , 
குறைபட்டால்‌ ரே ஓர்‌ அயோடின்‌ மூலக்கூறையுடைய 
மானோ அய்டோ 'தைரோசின்‌ (14௦1௦ 1௦4௦ , (47051௦௦) 
எனை மற்றுப்‌ , பெறாத, 
தோன்ற றித்‌ . தைராய்டு சுரப்பியிலேயே தங்கிவிடுவதா 
லும்‌' சுரப்பி. பருத்துக்‌. , கீழூலை . - ஏற்பட்டுவிடுகறது. 
இத்தகைய ' தோயாளிகளில்‌ குறை. தைராய்டியக்கம்‌ 
மஷப்றிற்ற்‌ ஏற்படும்‌, ' ட | ்‌ ்‌ 


1 7 ௧ 


ஸர. முதல்‌ நிலை அதி தாவ்ஷக்க்‌ ஞ்ச 


இதை" 'இரேல்‌்‌ "நோய்‌ , ட்டி 8 'பிக௯ல... என்றும்‌, 
பேஸ்டொள நோய்‌. (025001 415850) என்றும்‌ கூறுவர்‌. 
“இந்நோய்‌ கண்ட பெரும்பாலான. நோயாளிகளின்‌ 


௮.௧, 1492 2 


அதிர்ச்சி. (510010): யாலும்‌, -. உள. 


பெண்களை, . 


ஏனெனில்‌ :. . அயோடின்‌ - 


செயல்‌ இறனற்ற' ஊக்கு . 


, பார்வையும்‌ பாதிக்கப்படுகின்றன:? 
முக்கியமான ' அடையாளம்‌, விழிகள்‌ வெளியே பிதுங்கிய/ 


அதி தைராய்டியக்கம்‌ ரர 


தைராய்டு சுரப்பி பருத்து உடனடியாகவிளைவுகளைக்‌ 
தோற்றுவிப்பதால்‌ இதற்கு நச்சுக்‌ கழலை (700016 
501178) என்ற பெயரும்‌ வழங்கப்படுகிறது. மூளை 
யிலுள்ள சல கட்டுப்பாட்டு மையங்கள்‌ (0சோம்ா] 
௦20165) பாதிக்கப்படுவதால்‌ இந்நோய்‌ தோன்றுகிறது. 
இப்பாதிப்பால்‌ மூளையின்‌ ஹைப்போதாலமஸ்‌ (11400- 
(ம விலாம$). என்ற . பகுதியும்‌, பிட்யூட்டரி எனும்‌ 
தலைமை நாளமில்லாச்‌ சுரப்பியும (7/0/11கர ஜிகா! 
மிகையாகப்‌ பணிபுரிசின்றன. இதனால்‌ பிட்யூட்டரி 
சுரப்பி தைராய்டைத்‌ தூண்டும்‌ ஹார்மோனைச்‌ 
(ராமம்‌ எர்ரய/கார்றர மால) அதிகமாகச்‌ சுரக்கன்‌ 
றது. இத்த : ஹார்மோன்‌ இரத்தத்தின்‌ வழியாக 


,தைராய்டைக்‌ தாண்டி அதிகமான தைராக்னை 


வெளிப்படுத்துகின்றது. உடலில்‌ தைராக்சின்‌ அளவு 
குறைந்தாலும்‌ இந்த பளதிறங்கள்‌ எக்க இன்றன. 


நோயின்‌ அறிகுறிகள்‌ 


ப்ணிவகர்‌ கழுத்தில்‌ கழலை தோன்றும்‌ நோயாளி 
யிடம்‌ ஏதாவது வேலையைச்‌ செய்யும்படி. கூறினால்‌ 
மிகுந்த ஆர்வத்துடன்‌ ஆரம்பிப்பார்‌, ஆனால்‌ உடனடி. 
யாகத்‌ தசைகளும்‌, நரம்புசளும்‌ தளர்ந்து, சோர்ந்து 
போவார்‌. மாடிப்படிகளில்‌ ஏறும்படிக்‌ கூறினாலும்பாதி 
வழியில்‌ ஓய்வெடுத்துக்‌ கொண்டு ஏறுவதைக்‌ காண 
லாம்‌. அதிகமான பச, வயிற்றுப்போக்கு (மிகாற்௦க), 
படபடப்பு முதலியன ஏற்படும்‌. நோயாளி பசியினால்‌ 
அதிகமாகச்‌ சாப்பிட்டாலும்‌ உடல்‌ எடை படிப்படி 
யாகக்‌ குறையும்‌. கடுமையான நோயில்‌ நோயாளி 
எலும்பும்‌ தோலுமாஇப்‌ போவதுண்டு. உடலின்‌ அடிப்‌ 
படை வளர்சிதை. மாற்றத்தில்‌ அதிகரிப்பு ஏற்படும்‌, 


"பொதுவாக: இந்தநோயாளிகளின்‌ தோல்‌ கறுப்பாவதைச்‌ 


காணலாம்‌. இவறைிகுக்‌ காரணம்‌ உடலில்‌ மெலானின்‌ 
(480/1) என்ற கருமையான நிறமி தோன்றுவதே- 
இது தைரோசின்‌ அமிலத்திலிருந்து உற்பத்தியா 
கின்றது. அதி தைராய்டியக்கத்தின்‌ போது இரத்தத்‌ 
தில்‌ அதிகமான அளவில்‌ தைரோசின்‌ காணப்படுவதால்‌ 
இந்நிற மாற்றம்‌ உண்டாகிறது. 


விழியில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌ . 


அஇிகமர்கக்‌ கண்ணீர்‌ சுரப்பதையும்‌, விழி சவப்பாகக்‌ 


- காணப்படுவதையும்‌ “பொதுவாக எல்லாரிடமும்‌ காண 


லாம்‌. சில சமயம்‌ விழித்கசைகள்‌' தளர்ந்து விழி இயக்‌ 
கங்கள்‌, ' குறிப்பாக மேற்பார்வையும்‌ பக்கவாட்டுப்‌ 
இந்நோயின்‌ மிச 


வாறு காட்சியளிப்பதே ' (௦181௦9) . கண்வலி, 
இமைத்தோலில்‌ தடிப்புகள்‌ போன்றவையும்‌ தோன்ற 
லாம்‌. இத்நோயாளியின்‌ மூடிய விழியை உட்பக்கமாகத்‌ 
தணலில்‌ ஏதோ தடை யிருப்பது போலத்‌ எர்வறாக்‌ 


இதயக்‌. கோளாறுகள்‌ ' 


்‌ தைராக்சின்‌, இசக்கி (ச பைய்பர்களின்‌ மேல்‌ 
சிறப்பாக . . இயங்குவதால்‌ அதி தைராய்டியக்கத்தில்‌ 


772 அதி தைராய்டியக்கம்‌ 





பவம்‌ 1௨. தைரசங்டு சுரப்பி அளவுக்கு மேல்‌- வளர்ச்சியுற்றிருப்பதைக்‌ 
காணலாம்‌. ச்‌ ட ப ச. ஒலி 

இதயத்‌ துடிப்பு, தசைகளின்‌. சுருங்கி விரியும்‌: இதன்‌ 

. மூதலியவை அதிகரித்துத்‌ தமனிகளில்‌ (காரார்‌ இரத்த 


அழுத்தத்தை (191000 றாச5பா6)யும்‌ அதிகரிக்கின்றன: : 


நோயாளி நன்கு தூங்கும்போது கூட. இதயம்‌ நிமிடத்‌ 
திற்கு 100 முறை துடிக்கும்‌. .இதன்‌ , காரணமாகப்‌ 
படபடப்பு ஏற்படுகிறது. இதயத்தின்‌. அளவு ட 
விரிந்து காணப்படும்‌. ச 
சற்று வயதான நோயாளிகளுக்கு இதய மேலறை 
(கம்ம) சுருங்கி விரியும்போது இலய .மாறுபாடு 
(மா11121100), 
போன்றவை ஏற்படும்‌. சில நோயாளிகளின்‌ மின்‌ 
இதய . வரைபடத்தில்‌ . (8160000310 ஜ8ற%்‌ - 00) 
மு -அலை (0:17) சற்று உயர்ந்து காணப்படும்‌, 
இதய இலய மாறுபாடு அதிகரிக்கும்போது : இதய 


அடைப்பு (116271 61௦0%) ஏற்பட்டு நோயாளி பிரிழக்கக்‌ : 


கூடும்‌. ப 


௫3 


சீ 


ன்‌ ள்‌ 
விடவும்‌ சரமப்படலாம்‌. 


சிகிச்சை பய ட்ட ரப வட்டப்‌ ஆலு 


. சிகிச்சை முறைகள்‌ செய்யப்படுகின்றன. ன 
(அ), தைராய்டு சுரப்பியின்‌ செயல்திறனை முறிக்கும்‌ 


ஆ) அறுவைச்‌ சி௫ச்சை (மதன) 2 டட. 


இதய முணுமுணுப்பு , (14 யாரயா$) - 


(ஆ! இரண்டாம்‌ நிலை அதி தைர்சய்டியக்கம்‌ ஸ்ஸ்‌ 
இவ்வகை நோயாளிகளின்‌ தைராய்டு சுரப்பியினுள்ளே 
கட்டி (&8௦௦௨) தோன்றிப்‌ பெரிதாகிக்‌ கொண்டே 
வருவதால்‌ கழலை போன்ற தோற்றம்‌ , உண்டாகிறது. 
இக்கட்டி குறிப்பிட்ட அளவுக்கு மேல்‌ வளர்ந்து விடும்‌ 


. போது அருகிலுள்ள தைராய்டு இிசுக்களைத்‌ . தூண்டி 


அதிக அளவில்‌ தைராக்சின்‌ சுரக்கும்படி : செய்துவிடு 
கிறது. பொதுவாக 60 வயதிற்கு , மேற்பட்டோரே 
இதனால்‌ அதிகம்‌ ப.ரதிக்கப்படுகிறார்கள்‌. 


ச்‌ 1 


'கோபின்‌ பாதிப்புகள்‌ ட 


ட னது ட வட்‌ 4 


. இவ்விரண்டாம்‌ வகையில்‌ அதிகம்‌ பாதிப்பிற்குள்ளாகு : 


்‌ பவை-இதயமும்‌ நரம்பு மண்டலமும்‌ 'தான்‌, 'விழி அதக 


மாகப்‌ பாதிக்கப்படுவதில்லை - என்றாலும்‌: இந்நோய்‌ 
கண்டவரின்‌ கண்களில்‌ ஒருவித அச்ச உணர்வைக்‌ காண 
லாம்‌. , எதையோ கண்டு மிரள்வது போல்‌: விழிகள்‌ 
தோற்றமளிக்கும்‌. அரவக்‌ கரத த த 
முதல்நிலை , அதி தைராய்டியக்கத்தில்‌ ஏற்படுவது ' 
போலவே இதிலும்‌ மிதமிஞ்யெ சோர்வு, படபடப்பு, 
தசைகளில்‌ தளர்ச்சி போன்றவை. தோன்றும்‌. மார்‌ 
பினுட்புறவலி (175 - 04121 றகர) '. தோன்றலாம்‌. 
படிப்படியாக எடை குறையும்‌, இடீரென. அதிகரிக்கும்‌, 
மீண்டும்‌ குறையும்‌. தைராய்டு சுரப்பி பருத்துக்‌ கட்டி 
யுடன்‌ : சேர்ந்து மூச்சுக்குழ்லை' 'அழுத்துவதால்‌ நோ 
யாளிக்குத்‌ தொடர்ச்சியாக இருமல்‌: தோன்றி மூச்சு 
்‌ 9௫ ட 


ட 


ர ௩ 


்‌ ॥ 


இவ்விரண்டு ' வகைகளுக்கும்‌ மூல்‌ று வகையான 
“தைராய்டு எதிர்‌. மருந்துகள்‌”. (ஆய்‌ - மராம்‌ பெய 


உட்கொள்ளுதல்‌, ... - . 


௩ 


ன இ) கதிரியக்க அயோடின்‌, சிகிச்சை .(1₹211080116 ' 
, 100006 ம்சேகறது) இ பவ படவ 


5 ம * ன்‌ ப்ட்‌ 


்‌ “தைராய்டு "எதிர்‌ மருந்துகள்‌ பொதுவாக நோயின்‌ 


தொடக்கக்‌ கட்டத்த லும்‌, கருவுற்‌ ற பெண்களுக்குமே : 


்‌ பயன்படுத்‌ தப்படுின்றன.' மெத்தில்‌ ' மற்றும்‌ ' புரோ 


பைல்‌: தயோ யூராசில்‌' ரர! & 70091 111௦ 78011) , 
கார்பிமசோல்‌ . (கோ்‌ாா,201௦) - போன்ற மருந்துகள்‌ 
அயோடின்‌ , மூலக்கூறுகள்‌ ' தைரோடன்‌ . அமிலத்‌ துடன்‌ 
இணைவதைத்‌ "தடுக்கும்‌ இறனுடையவை. பொட்டா. 
சியம்‌ பெர்குளோரேட்‌ (7௦18ஃ/பர்ட்றச௦1101216) மருத்த. 


॥ 


தைராய்டு சுரப்பி: அயோடினை உறிஞ்சுவதையே : ள்‌ 


தடுத்துவிடுகன்றது, ஆனால்‌ இவற்றைத்‌ 'தொடார்ச்௪ 
யாகவும்‌ , அதிகமாகவும்‌ உபயோ௫த்தால்‌, காய்ச்சல்‌... 
தோல்புள்ளிகள்‌,' வாந்‌ தி, மண்ணீரல்‌ (801220) பெருக்‌ 
கம்‌; கை கால்களில்‌ 'தடிப்புகள்‌' தோன்றுதல்‌ - போன்ற 


ட்‌ பக்க விளைவுகள்‌ ஏற்படும்‌. கருவுற்ற பெண்கள்‌ அதிக 


மாக கஉபயோடத்தால்‌ கருவிலிருக்கும்‌ குழ்ந்தை பாதிக்‌, . 


கப்பட்டுக்‌ கழலையுடன்‌ பிறந்து குறை தைராய்டியக்கத்‌ 
தால்‌ அவதியுறும்‌. இம்மருந்துகளைச்‌ சாப்பிடும்‌ தாய்‌ 
மார்கள்‌ குழந்தைக்குப்‌ பாலூட்டுதல்‌ ண்டு 


அறுவைச்‌ சிகிச்சை 'பொதுலாக 20 முதல்‌ கீத ங்கற 
்‌.  குட்பட்டோருக்சே செய்யப்படுகிறது. : அறுவைக்கு 

மூன்‌ நோயாளி மிகுந்த சத்துள்ள (11180 ட. 
உணவு சாப்பிட வேண்டியது அவயம்‌. இச்சிகிச்சை 
உன்போது தைராய்டு “சுரப்பி அகற்றப்டடுகறது. 
தைராய்டு சுரப்பியிலேயே ஒட்டியபடி. காணப்படும்‌ 
பாரா தைராய்டு சுரப்பி (0372114௦10 ஜகம்‌) அகற்றப்‌ 
படுமானால்‌ டெட்டானி எகா) என்ற நோயும்‌, 

மூச்சுக்குழலின்‌ பின்புறம்‌ இரத்தம்‌ ஒழுகுதல்‌, ல 
. கழுத்து நரம்புகள்‌ பாதிக்கப்பட்டுக்‌ குரல்‌ கொடூர 
மாதல்‌ போன்ற இங்குகளும்‌ அறுவைச்‌ சிச்சையின்‌ 
்‌. வேண்டத்தகா விளைவுகளாகக்‌ கூடும்‌. 


கதிரியக்க அயோடின்‌ சிகிச்சை. 


இரத்தத்தில்‌ “அயோடின்‌. அளவு 'அதிகரித்தால்‌ 
தைராக்சின்‌ சுரப்பு ஒரளவுக்கு அதிகரிக்கிறது. ஆனால்‌ 


அதே வேலையில்‌ அதி தைராய்டியக்கத்தின்‌ போது . 


அயோடின்‌ உடலில்‌ செலுத்‌ தப்படுமாயின்‌ தைராக்சின்‌ 
கரப்பு மேலும்‌ 'அதிகரிக்காமல்‌ குறைய : ஆரம்பிக்‌ 
கின்றது. ஏனெனில்‌ அயோடின்‌ தைராய்டு சுரப்பியின்‌ 
வீரியத்தைக்‌ குறைத்து தைராக்சின்‌ இரத்தத்துடன்‌: 
கலப்பதைத்‌ தடுத்துவிடும்‌ ஆற்றலுடையது. .இத்நிலை 


்‌ கணபதி அதி தைராய்டியக்கத்தின்‌. போதுதான்‌; 


இதை' அடிப்படையாகக்‌. கொண்டதே கதிரியக்க 


அயோடின்‌ சி௫ச்சை மூறை. கதிரியக்க அயோடின்‌ (1131) 


உடலில்‌ செலுத்தப்பட்டதும்‌ தைராய்டு சுரப்பி அதை 
உறிஞ்சிக்‌ கொள்கிறது. ஆனால்‌ 
கதிரியக்கக்‌ தன்மை வாய்ந்ததாகையால்‌ , - சுரப்பி 
்‌ யினுள்ளே இருந்தபடியே । பீட்டா கதிர்கள்‌ (0௨ £௨௨) 
. எனப்படும்‌ சக்தி வாய்ந்த துகள்களை வெளியிட்டு த்‌ 


தன்னைச்‌ சுற்றியுள்ள தைராய்டு இசுக்களைத்‌ தாக்குச்‌ 


ர செய்லற்றதாக்கி விடுகிறது. மேலும்‌ இக்க இரியக்க 


அயோடின்‌ பிட்யூட்டரி சரப்பியையும்‌ தாக்கி அது 


தைராய்டைத்‌ தூண்டும்‌ உயிர்வினை ஊக்கியைச்‌ சுரக்க 
விடாமல்‌ செய்து ' விடுகிறது. ஆகையால்‌, : இச்சி௫க்சை 
கருவுற்ற பெண்களுக்கு அளிக்கப்படுவதில்லை. 
பொதுவாகக்‌ கதிரியக்க அயோடின்‌ ச்சை .50 
வயதிற்கு மேற்பட்டோருக்கே தரப்படுகிறது. . இச்சி௫ச்‌. 
சையால்‌ இரத்தத்தில்‌ வெள்ளை அணுப்புற்று நோயும்‌ 
(ங்‌ாப௨), புற்று நோயும்‌ (௦1௦௦1௮) தோன்றலா 
. மென்று மருத்துவர்கள்‌ கருதினாலும்‌ அவை 
இன்னமும்‌ நிருபிக்கப்படவில்‌ லை. 


"அதி தைராய்டியக்கம்‌ வேகமாக இவவ்கும்‌ தோயாக 


. இல்லாவிடினும்‌ தொடக்கக்‌ கட்டத்திலேயே இச்சை ' 


- யளிக்கப்‌ பட வேஸ்டிய ஒன்றுதான்‌. முறையாகக்‌ 


இவ்வயோடினோ. 


அதிதுண்ணுயிர்‌ 774 


கவனிக்காமல்‌ விட்டுவிட்டோமானால்‌ இதய அடைப்பு, 
பார்வை ப்றிபோதல்‌ போன்ற அபாயகரமான வளைவு 


“கள்‌ ஏ ற்பட்டுவிடும்‌.- 


நாலோதி 


3. 8. 025, ப /201242 /்‌ வனாறு, நர1- 
ஹ்ம்‌ றர றா. 5. 035, 13, 014 %484/01% லோட்‌, 
வே வா(&-700 005 1981. 


2. இர்கறினூ, 1. ௦ம்‌ உோகாசர்‌ 5, கோகு 
721/௦/09/௦2 8௪9/9 07 0/5௪௮9௪, நிஸம்‌11/0 நர 
7. டி. ககம 007”$ 10(703110021 02௦. இய்ப்‌!]கச்ச]றர்ப்க 
33.5.&.௨1972. - 


9. மா. ௩. 5. 52ம்‌ மா டேறா. 5. 8 2ு்கா1கா, 
779௪1/7200/00/ ரர //727772001/7612,02ப2/25, 
நிய்ர்ஸ்சம்‌ 69 யீ நலிய 11ம்‌. மி௦ந்கு- 
400 034 1978. 


ச்‌. ௫ப51*௦ா வ 197௮1, 7ல்‌ 8௦0 ௦7 82/00, 
நியமம்‌ நர நி ர்கற 5 7550018110 07 170013, 
ளு நிரம்‌ 1980. - 


அதிநுண்ணுயிர்‌ 

நுண்ணுயிர்களைவிட அளவில்‌ சிறியதாய்‌ மனிதன்‌, 
மிருகம்‌, பூச்சிகள்‌, நுண்ணுயிர்கள்‌ போன்ற யாவற்றை 
யும்‌ தொற்றி நோய்‌ உண்டாக்க வல்லதாய்‌ உள்ளதே 


்‌ அதிநுண்ணுயிராகும்‌ ("/121525). 


இது ஓரணு உயிர்‌ (024-211ய/கற) ஆகும்‌. ஆனால்‌ 


- ஓரணு, கயிரணுக்களிலுள்ள நியூக்ளிக்‌ : அமிலங்களான 
மு. என்‌. ஏ (020::3-1100-7140161௦ ௧௦10), ஆர்‌. என்‌. ஏ 
பீறச்சுவரும்‌ - 


(௩1%0-1௭௦1812 ௨௦0) போன்றவைகளும்‌, 
(0211 வவ!1) அதிநுண்ணுயிர்களில்‌ இடையாதாகையால்‌ 
இரு சமப்பிளவு (610௧03 1155100) முறை மூலம்‌ இவற்றில்‌ 
இனப்பெருக்கம்‌ இயலாது. இவற்றுள்‌ நொதிகளை 
(வறக) உண்டாக்கும்‌ இறன்‌ கிடையாதாகையால்‌ 
இவற்றால்‌ புரதம்‌, நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌ போன்றவற்றை 
உற்பத்தி செய்ய இயலாது, ஆகையால்‌ இவை தமது 
இனப்பெருக்கத்துற்கு ஓம்பு உயிரணுக்களையே (17051 
௦6115) சார்ந்துள்ளன. நுண்ணுயிர்களைப்‌ பாதிக்கும்‌ 
நுண்ணுயிர்க்‌ கொல்லிகள்‌ (இயாம்1005) அதிநுண்ணு 
யிர்களைப்‌ பாதுப்பதஇில்லை. 


7925ஆம்‌ ஆண்டு: ஸ்டேன்லி . என்னும்‌ ஆய்வாளர்‌ 
அதிதுண்ணுயிர்களைப்‌ படிகமாக்கிக்‌ (ோர1வ]) காட்டி 
னார்‌. 1656ஆம்‌ ஆண்டு கெய்ரர்‌ (போ, .ஸ்ராம்‌ 
(மமக) என்ற இரு ஆய்வாளர்கள்‌ அதிநுண்ணுயிர்‌ 
களிலிருந்து தொற்றக்கூடிய நிழூக்ளிக்‌ அமிலத்தை 
(ரமீ201ம௦ம5 0 101810 ௨௦12) - கண்டு அதன்‌ மூலம்‌ ஓம்பு 
உயிரணுக்களைக்‌ தொற்ற வைத்து அதிநுண்ணுயிர்‌ 


774 அதிநுண்ணுயிர்‌ 


(௫1௦203) அவற்றுள்‌ ௨௬ 
இதனால்‌ அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ 


சளின்‌ பின்னோடிகளை 
வாக்கிக்‌ காட்டினார்‌. 


உயிருள்ள வேதியியல்‌ பொருள்கள்‌?” (11410 
நேரம்0816) எனப்பட்டன. 
அதிதுண்ணுயிர்களின்‌ மருத்துவ முக்கியத்துவம்‌, 


அவை மனிதனுக்குப்‌ பலவகை நோய்களை உண்டாக்கு 
வதாலேயே ஏற்பட்டது. இவை அலல்‌ ஒரு குறிப்‌ 
பிட்ட பகுதியில்‌ மட்டும்‌ காணப்படுபவையாசவும்‌ 
(எ.கா. ஆர்போ அதிநுண்ணுயிர்‌-- (கர ஈர), 
உலகம்‌ முழுவதும்‌ பரவி நிற்பவையாகவும்‌ இருவகை 
யாக (௪. கா. ஹெொர்பீஸ்‌ சிம்ப்‌எக்ஸ்‌-- (118035 310ற 122) 
உள்ளன. 


அதிநுண்ணுயிர்களின்‌ அளவு 


. உயிரணுக்களின்‌ வெளியே உள்ள, தொற்றக்‌ கூடிய 
அதிநுண்ணுயிர்ப்‌ பகுதிக்கு வைரியான்‌ (171100) எனப்‌ 
பெயர்‌, மிக நுண்ணிய வடிப்பானையும்‌ அசளடுருவக்‌ 
கூடிய தன்மையினால்‌ இவை நுண்ணுயிரினின்றும்‌ 
இனங்கண்டு கொள்ளப்பட்டன. இவற்றைப்‌ பொது 
வாசப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ நுண்ணோக்கியினால்‌ காண 
இயலாது; மிக்க ஆற்றல்‌ கொண்ட மின்னணு நுண்‌ 
ணோச்கியினால்‌ (1812012011 ார0ர050006) மட்டுமே 
காண இயலும்‌. ஆயினும்‌ பெரிய அதி நுண்ணுயிரான 
பாக்ஸ்‌ அதிநுண்ணுயிரை (80% 41705), சாதாரண நுண்‌ 
ணோக்கியினால்‌ காண இயலும்‌. 


'அதிநுண்ணுயிர்சளில்‌ மிகப்‌ பெரியதான பாக்ஸ்‌ அதி 
நுண்ணுயிர்‌ 800 ஈர என்ற அளவில்‌ நுண்ணுயிர்‌ மிகச்‌ 
சிறியதான மைக்கோபிளாஸ்மா (1,900 ஐ218518) வின்‌ 
அளவை ஒத்துள்ளது. மிகச்‌ சிறியவையான வாயை 
யும்‌, காலையும்‌ பாதிக்கும்‌ அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ (11001 & 
8/1௦ய1% 192856 ஏர்ாம5) 20 உ௱ என்ற அளவில்‌ அமைந்‌ 
துள்ளன. ்‌ . 


இவற்றின்‌ அளவினை அளவிடப்பட்ட கொலாய்டல்‌ 
சவ்வு வடிப்பான்‌.((௦11௦1021 ஊரஊுக௰௦), மிக நுண்ணிய 
மைய நீக்கிக்‌ கருவி (10117க- 00 (10026) - இவற்றன்‌ 
துணை கொண்டு அளந்து வந்தனர்‌. ஆனால்‌ 
மின்னணு நுண்ணோக்கிக்‌ கருவி வந்தவுடன்‌ மிகத்‌ 
துல்லியமாக ' இவற்றின்‌ அளவினைக்‌ கணக்கிட 

முடிந்தது. 
உடலமைப்பும்‌ கட்டமைப்பும்‌ 


வைரியானில்‌, நியூக்ளிக்‌ அமிலப்‌ பகுஇயும்‌ அதைச்‌ 
சுற்றி கேப்சிட்‌ (02ம்‌) எனும்‌ ஒரு புரத உறையும்‌ 
உள்ளன. நியூக்ளிக்‌ அமிலமும்‌, கேப்சிடும்‌ இணைந்து 
நியூக்ளியோ கேப்சிட்‌ (11ப௦/6௦ ௦82510) எனப்படும்‌. 
கேப்சட்‌, கேப்சோமெொர்‌ (0௨2500) எனும்‌ பல சிறிய 
பகுதிகளாலும்‌, பாலிபெப்டைட்‌ (1௦14061106) மூலக்‌ 
கூறுசளாலும்‌ ஆனது. கேப்சிட்‌ நியூகளிக்‌ அமிலத்தை 
நியூச்ளியேசஸிடமிருந்தும்‌ (1100162625), வெளி அபாயங்‌ 
களிலிருந்து ம்‌ காக்கிறது, கேப்சிட்‌ இருவகை : சமச்‌ 


சீர்மை நிலைகளில்‌ அமைந்துள்ளது. அவை 
ஐகோசாஹெட்ரல்‌ (1005216081), ஜெெெலிக்கல்‌ 
(11811081) என்பன. ஐகோசாஹெட்ரல்‌ என்பது 72 
முனைகளையும்‌ முக்கோண வடிவையும்‌ கொண்‌ 
டது. ஜகோசாஹெட்ரல்‌ ' கேப்சிட்‌ இருவகை 
கேப்சோமர்களால்‌ ஆனது. உ௨ச்9ப்‌ பகுதியில்‌ ஐந்து 
பக்க வடிவத்தாலும்‌, பக்கங்களில்‌ ஆறுபக்க வடிவத்‌ 
தாலும்‌ ஆனது. ஐந்து பக்க வடிவ கேப்சேமெர்‌ எப்‌ 
பொழுதும்‌ 2. எண்ணிக்கையிலும்‌, ஆறுபக்க வடிவ 
கேப்?சாமொர்‌ மாறுபாடுடைய எண்ணிக்கையிலும்‌ 
அமைந்திருக்கின்றன. சமச்சீரில்‌ திருகு குழல்‌ வடிவில்‌ 
அமைந்த நீயூக்ளியோ கேப்சிடில்‌ கேப்சோமெொர்களும்‌ 
நீயூக்ளிக்‌ அமிலமும்‌ ஒன்றாகப்‌ பிணைந்துள்ளன. இந்தக்‌ 
குழல்‌ புகையிலை மொசைக்‌ அதிநுண்ணுயிரில்‌(1:௦1080௦0 
10581௦ 91/05) கடினமாயும்‌, விலங்கு அதிநுண்ணுயிர்‌ 
களில்‌ வளையக்‌ கூடியதாகவும்‌, சுருண்டு கொள்ளக்‌ 
கூடியதாகவும்‌ அமைந்துள்ளது. எல்லா அதிநுண்ணுயிர்‌ 
களும்‌ இந்த இரண்டு வடிவுகளில்‌ மட்டும்‌ அமைய 
வில்லை. பாக்ஸ்‌ அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ போன்றவை 
மிகவும்‌ சிக்கலான (0௦௧ற12% வு ம(0ு) , உருவமைப்‌ 
புடையவை. ்‌ 


வைரியான்கள்‌. மேலுறை கொண்டோ,. அன்றி 
இல்லாமலோ இருச்கக்கூடும்‌. இவை கொழுப்புப்‌ புரத 
(110௦- 0௦240) உயிரணுக்களின்‌ புறச்‌ சுவரிலிருந்து 
உண்டாகுபவையே, கொழுப்புப்‌ பகுதி ஓம்பு உயிரணு 
விருந்தும்‌, புரதப்பகுதி , வைரியானிலிருந்தும்‌ பெறப்‌ . 
பட்டவை. புரதப்பகுதி சில . வைரிீயான்களில்‌ முள்‌ 
போன்று வெளியே நீண்டிருக்கும்‌, இதற்கு பெப்லோ 
மெர்‌ ௨1௦௯3) எனப்‌ பெயர்‌.” இப்பெப்லோமெர்‌ 
இன்புளுூயன்சா போன்றவற்றுள்‌ முக்கோணம்‌. காளான்‌ 
என்ற இரு வடிவுகளில்‌ ௮மையக்‌ கூடும்‌. இம்மேலுறை 
யே அதிநுண்ணுயிரின்‌, நோய்‌ உண்டாக்கும்‌ திறனுக்‌ 
கும்‌, வேதியியல்‌ பண்பிற்கும்‌, உயிரியல்‌ பண்பிற்கும்‌ 
காரணமாகிறது. அடினோ . அதிநுண்ணுயிர்‌ (௧௦௦0௦ 
111ம5) போன்ற சிலவற்றுள்‌ நார்‌ போன்ற பொருள்கள்‌ 


. உச்சியிலிருந்து வெளி3ய நீட்டிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. 


அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ மாறுபாடுடைய உடலமைப்பைக்‌ 
கொண்டவை. விலங்கின அதி நுண்ணுயிர்கள்‌ ஓரளவு 
உருண்டை வடிவிலும்‌, பாக்ஸ்‌ அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ 
செங்கல்‌ வடிவிலும்‌, புகையிலை மொசைக்‌ அதிநுண்ணு 
யிர்கள்‌ கம்பி வடிவிலும்‌ அமைந்துள்ளன. 


வேதியியற்‌ பண்பு 


அதிநுண்ணுயிரில்‌ டி-ஆக்சி ரைபோ நீயூக்ளிக்‌அமிலம்‌,, 
ரைபோ நீயூக்ளிக்‌ அமிலம்‌ இவற்றுள்‌ ஏதாவாதொன்று' 
மட்டுமே காணப்படும்‌. அதிநுண்ணுயிர்கள்‌,..பீனால்‌ 
(10௦1), சவர்க்காரம்‌ (04௭250) முதலியவற்றுடன்‌ ' 
வினைபுரியின்‌ நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌ மட்டும்‌ விடுவிக்கப்‌ 
படம. இவை த தனியடிக்‌ சம உயிரணுக்களைத்‌ தொற்ற 
வல்லவை, 


, மேலும்‌ அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ புரதம்‌, கொழுப்பு, 
சிறிது மாவுப்பொருள்‌ ஆகியவற்றையும்‌ கொண்டவ. 
அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ நொதிகளை உண்டாக்கும்‌ திற 
னற்றவை. 5 


எதிர்ப்பாற்றல்‌ 


அதிநுண்ணாயிர்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ வெப்பத்தைத்‌ 
தாங்குவதில்லை,. இவை 56₹0 வெப்பத்தில்‌ சில 
நொடிசகளும்‌, 8750 வெப்பத்தில்‌ சில நிமிடங்களும்‌, 
40 வெப்பத்தில்‌ சில நாட்களும்‌ மட்டுமே செயலாற்ற 
வள்லவை? சுறை வெப்ப நிலையில்‌ நன்கு இயங்கும்‌ 
தன்மை கொண்டவை. உலர்‌ உறை முறையில்‌ நெடுங்‌ 
காலம்‌ அதன்‌ இயக்கத்திற்கு ஓய்வளித்து, வேண்டும்‌ 
பொழுது நீரைக்‌ கூட்டி இயக்கமளிக்கலாம்‌. ஆயினும்‌ 
போலியோ அதிநுண்ணுயிர்‌ போன்ற சில, உலர்‌ உறை 
முறையைத்‌ பரபர அலையில்‌ உ 


்‌ அதிநுண்ணுவிர்கள்‌ சூரிய ஓளி, பறகன்கம்‌ கதிர்‌ 
வீச்சு ((7111௨-11௦18 832), அயனிக்‌ கதிர்வீச்சு (1௦015102 
72012(100) போன்றவற்றால்‌ இயக்கம்‌ பெறுகின்றன. 
அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ நொதியற்று இருப்பதால்‌ நுண்ணு 
யிர்களைக்‌ காட்டிலும்‌ வேதியியல்‌ தொற்று நீக்கிகளை 
(14860:க16) எதிர்க்கவல்லவை? 
சலைன்‌ (0102௦1 521106), மோலார்‌ அடர்த்தி நிலை 
யில்‌ (14௦127 ௦௦1௦017811005), மெக்னீசியம்‌ குளோரைடு 
(14201). சோடியம்‌ சல்பேட்‌ (118,50,) போன்ற சல 
உப்புகள்‌, .. போலியோ, .வேக்சைனா, ரேபீஸ்‌ அதிநுண்‌ 


- ணுயிர்களைக்‌ காக்க, வல்லவை. ஆச்சிஜனேற்ற வினைப்‌: 
பொருள்களான ஹைட்ரஜன்‌. -பொ-ஆக்சைட்‌. ((பிரும௦- 


2 றரோ௦ப்46), பொட்டாசியம்‌ பரா்மாங்கனேட்‌ 
(௦18581 பம மாறே தக, ஹைப்போ. குளோ 
ரைட்ஸ்‌ (1ற௦0/ர்டீ) , கரிம அயோடின்‌ சேர்மங்‌ 
கள்‌ - ்‌ போன்றவை அதிநுண்ணுயிர்க்கு . எதிரான 
தொற்றுத்‌  தடுப்பியாகச்‌ ' செயல்பட வல்லவை. 
குளோரின்‌ ஏற்றம்‌ (011௦7182110) ஓரளவிற்கு அதி 
நுண்ணுயிர்களைத்‌ - ம்‌ ரதுந் எர்த்‌ பார்மால்டி 
ஹைடும்‌ ' (£எறவிம்ர்டம்‌ே), : பீட்டா புரோப்பியா 
லேக்டோனும்‌ (8-0௦ற181௧0௦0௦) அதிநுண்ணுயிர்‌ 
களைத்‌ தீவிரமாக அழிக்கவல்லவையா தலால்‌, இவை 
அழிந்த அதிநுண்ணுயிர்‌ தடுப்பு -மருந்து (611160 418] 
42001085) செய்வதற்குப்‌” பயன்படுகின்றன... ' ஈதர்‌ 
(ம), குளோரோஃபார்ம்‌ , (ப்லா௦0ாு), பித்த 


உப்புகள்‌ (816 531) போன்றவை: மேலுறை கொண்ட: 


அதிநுண்ணுயிர்களை மட்டும்‌ வாதிக்சின்றுன்‌, 


நுண்ணுயிர்களைப்‌.. பாதிக்கும்‌ ண்ணயிர்க்‌ கொல்லி 
கள்‌ (கஐ1401௦14௦) ' ்‌ அதிநுண்ணுயிர்களைப்‌ பாதிப்ப 
இல்லை: இச்செயற்பாடு அதிநுண்ணுயிர்களை மட்டும்‌ 
தவைப்பற்த்திள்‌ தற்குப்‌. பயன்படுகிறது. 


அதிநுண்ணுயிர்‌ வழி இரதத அணுத்திரட்சி ச 


்‌. சில, , அஇநுண்ணுயிர்கள்‌ ' 'இரத்தத்தை . உறையச்‌ 
(11/௨2 8] ய1 ௨211௦0) ம்தான்‌ கு றிப்பாக இன்ப்ளூ 


50% கிளிசரால்‌ - 


அதிநுண்ணுயிர்‌  77த 


யன்சா அதிநுண்ணுயிரின்‌ மேலுறையில்‌ உள்ள ஹீம்சுக்‌ 
ளூட்டினின்‌ பெப்ளோமெொர்‌, இரத்தச்‌ சிவப்பணுக்களின்‌ 
மேல்பரப்பில்‌ உள்ள  ஏற்பிகளுடன்‌ (1₹606ற(018) 
இணைந்து இரத்தத்தை உறையச்‌ செய்கின்றன. 
இன்ப்ளூயன்சா அதிநுண்ணுயிரின்‌ மேலுறையிலுள்ள 
வேறுவகை பெப்ளோமெரான நீயூராமினிடேஸ்‌ (112- 
ரபோப்10252) ஏற்பிகளைச்‌ சிதைத்து, அதிநுண்ணியிர்‌ 
களைச்‌ சிவப்பணுக்களிலிருந்து விடுவிக்கின்றன. இரத்‌ 
தத்‌ த உறைய வைக்கும்‌ இத்தன்மை இன்ப்ளூயன்சா 
அதிநுண்ணுயிர்களை. இனங்காணப்‌ பயன்படுகிறது. 
பாக்ஸ்‌, ஆர்போ (&ா௦) அதிநுண்ணுயிர்களிடத்திலும்‌ 
இப்பண்பு காணப்படுகின்றது. 


அதிநுண்ணுயிர்‌-இனப்பெருக்கம்‌ " 


்‌ அதிநுண்ணுயிர்களின்‌ மரபுவழிச்‌ செய்திகள்‌ நீயூக்ளிக்‌ 
அமிலத்தில்‌ அடங்கியுள்ளன. ஆனால்‌ இவற்றுள்‌ நொதி 
களை உண்டாக்கும்‌ திறன்‌ : கடையாதாகையால்‌ 
இவை தமது இனப்பெருக்கத்திற்கு ஓம்பு உயிரணுக்‌ 
களையே சார்ந்துள்ளன, இவ்வாறான இனப்பெருக்கம்‌ 
கீழ்க்கண்ட ஆறு நிலைகளில்‌ நடைபெறுகின்றது. 


புற உறிஞ்சல்‌ (4801110) 


்‌ அதிநுண்ணுயிர்‌ ஓம்பு உயிரணுக்களுடன்‌ ர்ப்பு 
இருப்பின்‌ மட்டுமே இனணைகிறது. மேலும்‌ ஓம்பு கயி 
ரணுக்கள்‌ மேற்பரப்பில்‌ குறிப்பிட்ட ஏற்பிகளைப்‌ 
பெற்றிருக்க வேண்டும்‌. இன்ப்ளூயன்சா அதிநுண்ணு 
யிரின்‌ ஹிமோஅக்ளூட்டினின்‌, ஓம்பு உயிரணுக்களின்‌ 
க்ளைகோ புரத (01400௦ றா௦(8£) ஏற்பிகளுடனும்‌, 
போலியோ அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ லைப்பீபோ புரத (11% 
றா௦120) ஏற்பிகளுடனும்‌ இணைகின்றன. பைக்கோ 
ஆர்‌,என்‌.ஏ அதிநுண்ணுயிர்களிடமிருந்து பிரித்து எடுக்‌ 
கப்பட்ட நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌ எலிகளின்‌ ஓம்பு உயிரணுக்‌ 
களைத்‌ தொற்றவல்லது. ஆனால்‌ முழு அதிநுண்ணு 
யிர்சகளால்‌ இயலாது. இச்செபல்‌ புறஉறிஞ்சல்‌ நிலை 
தெல்படவகாக்‌ ஏற்படுகிறது. 


உட்புகுதல்‌ நிலை (51826 04 றன£1121100) 


நுண்ணுயிர்களின்‌ புறச்சுவர்‌ கடிதானதால்‌ நியூக்ளிக்‌ 
அமிலத்தால்‌ மட்டுமே உட்புக முடிகிறது. அனால்‌ 
விலங்குகளின்‌ ஓம்பு உயிரணுக்களின்‌ புறச்சுவர்‌. 
மென்மையானதால்‌ முழு அதிநுண்ணுயிரும்‌ உட்புக 

முடிகிறது. மேலுறை கொண்ட அதிதுண்ணுயிர்கள்‌ - 
பிளாஸ்மா சவ்வுடன்‌ (158௯0௨ சாகச) இணைந்து 
நியூக்ளியோ கேப்சிடை மட்டும்‌ ஓம்பு ட டு 
விடுவிக்கின்‌ றன." 


மேலுறை 8ீக்கம்‌(17/௦௦31/0ஐ) 


. இந்நிலையில்‌ அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ தங்கள்‌ மேலுறை 
யையும்‌, கேப்சிடையும்‌ ஓம்பு உயிரணுக்களின்‌ லைசே௱ஈ 


9 


சோமல்‌ (1350500041) நொதியின்‌ உதவியால்‌ கழற்றிக்‌ ' 


கொண்டு நியூக்ளிக்‌ அமிலத்தை 
அனுப்புகின்‌ றன. 


மட்டும்‌ உள்ளே 


776 அதிநுண்ணுயிர்‌ 
உயிரிய ஆக்கம்‌(910 5970112518) 


இந்நிலையில்‌ நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌ கேப்சிட்புரதம்‌ மட்டுமல்‌ 
லாது அடுத்த இரு நிலைகளுக்குத்‌ தேவையான நொதி 
களும்‌ ஓம்பு உயீரணுக்களுள்‌ உற்பத்தி செய்யப்படு 
கின்றன. பொதுவாக டி.என்‌ ஏ அதிநுண்ணுயிர்களின்‌ 
நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌ ஓம்பு உயிரணுக்களின்‌ உட்கருவிலும்‌, 
ஆர்‌.என்‌.ஏ அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ ஓம்பு உயிரணுக்களின்‌ 
சைட்டோ-பிளாசத்திலும்‌ (1௦018) உற்பத்தி 


யாகின்றன, பாச்ஸ்‌, பாரமிக்சோ அதிநுண்ணுயிர்‌ 


(காகார%௦ ஈர்ப5), ஆர்தோமிக்சோ அதிநுண்ணுயிர்‌. 


(0111௦3%௦ ஙர்ப5), லிகா(1.லந்‌௦ 471566) போன்றவை 
இந்நடைமுறையினின்றும்‌ மாறுபட்டவை. 


அதிநுண்ணுயிர்களின்‌ புரதம்‌ ஓம்பு உயிரணுக்களின்‌ 
சைட்டோபிளாசத்தில்‌ மட்டுமே உற்பத்தி செய்யப்‌ 
படுகிறது. 


முதிர்ச்சியடைதல்‌ (1821பக110ப) 


வைரியான்‌ பகுதிகள்‌, ஓம்பு உயிரணுக்களின்‌ உட்‌ 
கருவிலோ, சைட்டோபிளாசத்திலோ ஒன்று கூடி 
முழுமை பெறுகின்றன. ஹெர்பீஸ்‌, அடினோ அதி 
நுண்ணுயிர்கள்‌ உட்கருவிலும, : பாக்ஸ்‌, பைக்கோ 
ஆர்‌.என்‌.ஏ. அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ சைட்டோபிளாசத்‌ 
திலும்‌ கூடுகின்றன. மேலுறை ஓம்பு உயிரணுச்களின்‌ 
புறச்சுவரிலிருந்தும்‌ உண்டாகிறது. ஹெர்பீஸ்‌ அதி 
நுண்ணுயிர்‌ மேலுறையை உட்கருச்‌ சுவரிலிருந்து 
(210017 ரம ரோடாக0௦) பெறுகிறது. க 


வெளியேற்றம்‌ (15₹216286) 


நுண்ணுயிர்களைப்‌ பாதிக்கும்‌ அதி நுண்ணுயிர்கள்‌ 
ஓம்பு நுண்ணுயிர்களை அழித்துப்‌ பின்‌ வெளியேறு 
கின்றன. ஆனால்‌ விலங்கின அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ “ ஓம்பு 
உயிரணுக்களை அழித்து வெளியேறுவதில்லை. ஓம்பு 


உயிரணுக்கள்‌ இவற்றால்‌ பாதிக்காது பிரியும்‌ பொழுது; 
புதிதாக உண்டாகிய உயிரணுக்களிலும்‌ : வைரியான்‌. 


பகுதிகள்‌ காணப்படும்‌, போலியோ - அதிநுண்ணுயிர்‌ 
கள்‌ ஓம்பு உயிரணுக்களை வெகுவாகப்‌ பா இக்கின்றன. ' 


கஉட்புகல்‌ நிலையிலிருந்து, வெளியேறும்‌ நிலைவரை 


வைரியான்‌ காணப்படாமல்‌ மறைந்தேயுள்ளது. இந்‌ 


நிலைக்கு *மறைவுக்காலம்‌” (011056 ற 11896) எனப்‌ 
பெயர்‌, இந்த மறைவுக்‌ காலம்‌ நுண்ணுயிர்களைப்‌ 
பாதிப்பவைகளுக்கு 15-30 நிமிடங்களும்‌, விலங்கின 
அதிநுண்ணுயிர்களுக்கு 75-30 மணி நேரங்களுமாகும்‌. 
தொற்றப்பட்ட ஓர்‌ ஓம்பு உயிரணு அதிக முன்னோடி. 
வைரியான்களை வெளியேற்றுகின்‌ றது. 

குறை இனப்பெருக்கம்‌ 


சில நேரங்களில்‌ முன்னோடி வைரியான்கள்‌ மிகவும்‌ 
குறைவதால்‌ தொற்றும்‌ தன்மையை இழந்து நிற்கும்‌, 
இது மட்டுமின்றி ஓம்பு உயிரணுக்களுள்‌ உயிரிய ஆக்கம்‌, 
முழுமையடைதல்‌, வெளியேற்றம்‌ போன்ற நிலைகளில்‌ 


குறையேற்பட்டுக்‌ குறைத்‌ தொற்றாடிப்‌ போவதும்‌ 
(&0௦11176 1872004௦80 உண்டு, 


அதிநுண்ணுயிர்‌ வளர்ப்பு ச 


அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ உயிரணுக்களில்‌ மட்டுமே வாழும்‌ 
வசையாதலால்‌, செயற்கை வளர்‌ ஊடகங்களில்‌ 
(யேமாக றா2ப௧) அவற்றை வளர்க்க இயலாது. 
ஆகவே - அவற்றை விலங்குகள்‌, முட்டைகள்‌, இச , 
இவற்றில்‌ மஃடுமே வளர்த்து ஆய்வு செய்ய இயலும்‌. 
விலங்குகளில்‌ 


பழைய முறையில்‌ மனிதருள்‌ இவை வளர்க்கப்பட்டு 
ஆய்வு செய்யப்பட்டன. ஆனால்‌ அதிலுள்ள 
அபாயத்தைக்‌ கருதி, பிறகு குரங்கினுள்‌ வளர்த்து 
ஆய்வு செய்தனர்‌. பின்‌ எலிகளுள்‌ ஆய்வு செய்யத்‌ 
தொடங்கி அதுவே இன்னும்‌ தொடர்கிறது, சல 
வேளைகளில்‌ முயல்‌, கன்யா பன்றிகள்‌, மரநாய்‌ 


போன்றவைகளும்‌ பயன்படுத்தப்படுகன் றன. , 


முட்டைகளில்‌ 


கோழி முட்டை அதிநுண்ணுயிர்களுக்கு ஒரு 'நல்ல 
வளர்களமாகும்‌: முட்டையிலுள்ள கருப்பைப்‌ புறத்‌ 
தோல்‌ (மார 811&0101 'ஐரம்‌ர205)), கருவுறுப்பு 
(&118௭௭௦1௦ கபர), கருசூழ்நார்ப்பை (&0/௰10140 880), - 
கருஉணவுப்பை (01% 880) போன்றயாவற்றிலும்‌ அதி 
நுண்ணுயிர்கள்‌ நன்கு வளர்கின்றன. “இது ' தடுப்பு 
மருந்து (78001085) செய்வதற்குப்‌ பயன்படுகிறது. 
வாதது முட்டையும்‌ இதற்குப்‌ பயன்படுறது. 


திசுக்களில்‌ ்‌ ்‌ ்‌ 


- ஒரு தனி உறுப்பில்‌ அதிதுண்ணுயிரை வளர்க்கலாம. 
எடுத்துக்காட்டாக மூச்சுககுமல வளையம்‌ (178௦0131 
1112) கொரொனா அதிநுண்ணுயிர்களையும்‌ (0௦௦0௨ 
1105), நுரையீரலைப்‌ பாதிக்கும்‌ அதிநுண்ணுயிர்களை 


டயும்‌ தனிமைப்படுத்தப்‌ பயன்படுகின்றது, புரதத்தை 


அழிக்கும (17016014௦6 மேச$ர16), டி.ரிப்சின்‌ (1ட0௭ா்ய) 
போனற ொதிகளின்‌ தஇசுவுடன்‌ வினைபுரிந்து தனித 
தனி உயிரணுக்களாகப்‌ பிரகின்றன. பின்னர்‌ இவை 
நன்கு கழுவப்பட்டு, எண்ணப்பட்டு வளர்களததில்‌ 
மிதக்கவிடப்படுகன்றன. இது அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ 
வளர்வதுற்கேற்ற நல்ல சூழ்நிலையாக அமைகிறது.  ' 


அதிநுண்ணுயிர்களின்‌ வளர்ச்சியைக்‌ உழ்க்சண்ட 
வற்றைக்‌ கொண்டு அறிந்து: கொள்ளலாம்‌. . ' அதிநுண்‌ 
ணுயிர்களின்‌ வளர்ச்சியினால்‌ ' உயிரணுக்களில்‌ : சதை 
வோ, அழிவோ, மாற்றங்களோ காணப்படும்‌. இயல்‌ 
பான நிலையில்‌ உயிரணு வளர்‌ ஊடகம்‌ வளர்சிதை 
மாற்றத்தினால்‌ அமிலத்தன்மை கொண்டதாகவே 
இருக்கும்‌, ஆனால்‌ . இந்நிலை. அதிநுண்ணுயிர்களால்‌ 
பாதிக்கப்படுகிறது. இனப்ளூயன்சா போன்ற அதி 
நுண்ணுயிர்கள்‌ வளரும்போது அவற்றுடன்‌ சவெப்பணுக்‌ 


களைச்‌ சேர்த்தால்‌ இரத்தம்‌ உறைதல்‌ ஏற்படும்‌; புற்று 
நோயை உண்டாக்கும்‌ அதிநுண்ணுயிர்களாயின்‌ 
(0௩௦௦281௦ 54108) வளர்‌ ஊடகத்தில்‌ சிறுசிறு கட்டி 
களை ஏற்படுத்தும்‌. 


அதிநுண்ணுயிர்‌ வகை 


7950ஆம்‌ ஆண்டுவரை அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ சரியான 
படி வகைப்படுத்தப்படவில்லை. மனிதர்களைப்‌ பாதிப்‌ 
பவைகளைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு வகைப்படுத்தினர்‌: 


தோலைப்‌ பாதிப்பவை (0௪௭௦௦௭௦14௦) -பெரி 
யம்மை, சின்னம்மை, மீசில்ஸ்‌ அதிநுண்ணுயிர்கள்‌. 
நரம்பு மண்டலத்தைப்‌ பாதிப்பவை (142070110114௦)- 
போலியோ, ரேபீஸ்‌ அதிநுண்ணுயிர்கள்‌. 


மூச்சுக்குழல்‌, நுரையீரலைப்‌ பாதிப்பவை (1ர211௦- 
11௦111/௦)-இன்ப்ளுயன்சா. 


உள்ளுறுப்புகளைப்‌  பாதுப்பவை (1/150610110011௦)- 
மஞ்சள்‌ காய்ச்சல்‌, ஈரல்‌ அழற்சி. 


ஆனால்‌. இம்முறையில்‌ மாற்ற மேற்பட்டு அவற்றுள்‌ 
அடங்கியுள்ள. நியூக்ளிக்‌ அமிலத்தைக்‌ கொண்டு 
அவற்றை ஆர்‌.என்‌.ஏ அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ எனவும்‌, 
டி.என்‌.ஏ அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ எனவும்‌ பிரித்தனர்‌. 
இம்முறையே தற்பொழுது வழக்கத்தில்‌ இருந்து வரு 
கிறது. 2௫ 
அதிநுண்ணுயிர்களால்‌ ஓம்பு உயிரணுக்களுள்‌ ஏற்படும்‌ 
மாற்றங்கள்‌ ்‌ ச்‌ 


அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ ஓம்பு உயிரணுக்களுள்‌ பல்‌ 
வகை மாற்றங்களை ஏற்படுத்தி நோய்‌ உண்டாக்கு 
இன்றன. ்‌ 


ஓம்பு உயிர்ணுக்களை அழிக்கும்‌ வினை (0(001- 
08] 617200 (போலியோ அதிநுண்ணுயிர்கள்‌) . 


ஓம்பு உயிரணுக்களில்‌ _ திதைவை ஏற்படுத்தல்‌ 
(1915). 
- ஓம்பு உயிரணுக்களின்‌ பெருக்கம்‌. ௪ மொலஸ்கம்‌ 


கான்டேஜியோசம்‌ (14011090பர 0001221050) . 
புற்று நோய்‌ மாற்றம்‌ -- (01௦026114௦ 51705) 


சில நேரங்களில்‌ ஓம்பு உயிரணுக்களில்‌ எவ்வித மாற்ற 
மும்‌ ஏற்படாமல்‌ இரண்டும்‌ இணைந்து வாழும்‌ நிலை 
யும்‌ உண்டு. அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ தொற்றிய. ஓம்பு உயி 
ரணுக்களுள்‌ - உட்படு பொருள்‌ (1௭௦10510ஈ ௦0128) 
காணப்படுகின்றது. உட்படு பொருள்களின்‌ அளவு, 
அமைப்பு, நிறமேற்றத்‌ தன்மை போன்றவற்றை நுண்‌ 
“ணோக்கியின்‌ மூலம்‌ தெளிவாக அறியலாம்‌. உட்படு 
பொருள்கள்‌, பாக்ஸ்‌ அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ போன்று 
சைட்டோபிளாசத்திலோ, ஹெர்பீஸ்‌ போன்று .உட்‌ 
கருவிலோ, மீசில்‌ போன்று இரண்டிலுமோ காணப்பட 
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லாம்‌, இவை பொதுவாக அமில ஏற்பிகள்‌ (&௦10௦ற௩ப1- 
112) ஆகும்‌. அடினோ அதிநுண்ணுயிர்‌ போன்ற சல 
கார ஏற்பி (1605/1150) உட்படு பொருள்‌ ஆய்வு அதி 
நுண்ணுயிர்களை இனங்காணப்‌ பயன்படுகிறது. 


ரேபீஸ்‌ நோயில்‌ மூளையில்‌ :₹நீக்ரி' உட்படுபொருளும்‌ 
(1821 5௦0165) , வேக்சைனா நோயில்‌ குவர்திரி உட்படு 
பொருளும்‌ (மேரர்சர்‌ ௦0/85), கோழி அம்மையில்‌ 
போலிங்கர்‌ உட்படு பொருளும்‌ (901110 60186) , 
மொலஸ்கம்‌ கன்டேஜியோசம்‌ நோயில்‌ மொலஸ்கம்‌ 
உட்படு பொருளும்‌ (140110500௩ 5௦0128) காணப்படு 


- இன்றன. இந்த உட்படு பொருள்‌ 1944ல்‌ கெளட்ரி 


(ஸோம) என்பவரால்‌ கெளட்ரி வகை ஈக”, கெளட்ரி 
வகை 1£”£ என இருவகையாக்கப்பட்டது. 


உடலில்‌ பரவல்‌ 


நுண்ணுயிர்கள்‌ பொதுவாக மூச்சுக்குழல்‌, உணவுப்‌ 
பாதை, தோல்‌, விழிவெளிப்‌ படலம்‌, பாலுறுப்புகள்‌ 
வழியாகவே உடலுள்‌ நுழைகின்றன. எலி அம்மை அதி 
நுண்ணுயிர்‌ (140056 0௦%) தோல்வழி உடலில்‌ நுழைந்து 
நிணநீர்‌ நாளங்கள்‌ (13001௧1105) வழியாக நிணநீர்‌ 
முடிச்சுகளை அடைந்து பின்‌, இனப்பெருக்கம்‌ கொள்‌ 
கிறது. இவை பின்‌, இரத்தம்‌ வழி, கல்லீரல்‌, மண்ணீரல்‌ 
போன்ற உறுப்புகளையும்‌, இலக்கு உறுப்புகளையும்‌ 
சென்றடைகின்றன. அதிநுண்ணுயிர்களின்‌ அடைவுக்‌ 
காலம்‌ (1௩௦10௧1100 றரர௦0) ஒவ்வொன்றுக்கும்‌ வேறு 
படுகிறது. 

வெள்ளணுக்கள்‌ அதி நுண்ணுமிர்களிடமிருத்து 
உடலைக்‌ காப்பதில்லை. மேக்ரோபேஜ்‌ (1440001226), 
அணுக்களே அதிநுண்ணுயிர்களை உடலிலிருந்து வெளி 
யேற்றக்‌ காரணமாகின்‌ றன. 


பொதுவாக உடல்‌ காய்ச்சல்‌ உடலை அதிநுண்ணுயிர்‌ 
களினின்று காக்கிறது. கார்டிகோ ஸ்டீராய்டு மருந்து 
கள்‌ (மோம0051671௦068) : அதிநுண்ணுயிர்களை அ௭க்ர௬ு 
விக்கும்‌. உணவுக்‌ குறை நிலையிலும்‌ (181 ம1ப411௦10), 
குறை வயது, அதிக வயது ஆகிய நிலைகளிலும்‌ அதி 
நுண்ணுயிர்‌ தொற்று மிகுநியாசுக்‌ காணப்படுகின்றது. 


இன்டர்‌ஃபெரான்‌ 


ஐசக்ஸ்‌, லின்டின்மேன்‌ (158005&1.10/ஊக௩ என்ற 
இரு ஆய்வாளர்கள்‌ அதிநுண்ணுயிர்‌ தொற்றிய ஓம்பு 
உயிரணுக்களுள்‌ இன்டர்‌ஃபெரான்‌ எனும்‌ புரதப்‌ 
பொருளைக்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. ஓம்பு உயிரணுக்கள்‌ 
அதிநுண்ணுயிரிடமிருந்து தம்மைப்‌ பாதுகாத்துக்‌ 
கொள்ள இயற்கையாக அமைந்த தற்காப்பு முறையே 
இன்டாஃபெரான்‌ உற்பத்தியாகும்‌. இது லைப்பேஸ்‌, 
ரைபோநியூக்ளியேஸ்‌, டி ஆக்சிரைபோ நியூக்ளியேஸ்‌ 
இவற்றால்‌ பாதிக்கப்படுவதில்லை. இதன்‌ ற! மதிப்பு 
2 இலிருந்து 10 வரை நிலைத்து நிற்கிறது. இவை விரை 
வேகச்‌ சுழற்சி மைய விலக்குக்‌ கருவியில்‌ (விட்டோடி) 
(ஜே!(111026) படிவதில்லை, இவற்றின்‌ மூலக்கூறு 
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எடை (14௦160012௨ ஜிம்‌) 72,000 இலிருந்து 
100,000 வரை உள்ளது. ஒரு குறிப்பிட்ட அதிநுண்ணு 
யிரின்‌ தூண்டுதலால்‌ உண்டான இன்டர்‌ஃபெரான்‌ 
மற்ற ல அதிநுண்ணுயிர்களிடமிருந்தும்‌ ஒம்பு உயி 
ரணுக்களைக்‌ காக்கிறது. மிகு வெப்ப நிலையில்‌ இதன்‌ 
உற்பத்தி அதிகரிக்கிறது, மிகு ஆக்சிஜன்‌ அழுத்த 
நிலையும்‌, ஸ்டீராய்டும்‌ இதன்‌ உற்பத்தியைச்‌ 
குறைக்கவும்‌ செய்கின்றன. அதிநுண்ணுயிர்களின்‌ மரபு 
வழித்‌ தொடர்பைத்‌ தடுப்பதன்‌ மூலமே இன்டர்‌ஃபெ 
ரான்‌ அதிநுண்ணுயிர்களை எதிர்க்கிறது. 


ஆய்வகவழி நோய்‌ அறிதல்‌ ்‌ 


மின்னணு உருப்பெருக்கி மூலம்‌ உட்படு பொருள்‌, 
வைரியான்‌ பகுதிகள்‌, இவற்றைக்‌ காணலாம்‌. காப்பு 
மூல ஒளிர்வு முறையும்‌ (1₹1007650601 கோர்ம்ட௦ய்‌/ (301101- 
0065) ,நோயறியப்‌ பயன்படுகிறது. மேலும்‌ ஓளிர்வு 
மூறையில்‌ அதிநுண்ணுயிர்களின்‌ ஆன்டிஜன்களையும்‌ 
ஆய்வு செய்யலாம்‌. ஊன்நீர்‌ சோதனை ($31010210&1 
10), வளர்‌ ஊடகத்தில்‌ வளர்த்தல்‌ போன்ற மூறை 
களாலும்‌ அதிநுண்ணுயிர்களை அறியலாம்‌. ்‌ 


தடுப்புமுறை: _ 


நோய்த்‌ தடுப்பு ஊன்நீர்‌ (700106) அதிநுண்ணுயிர்‌ 
நோயிலிருந்து பாதுகாப்பளிக்கிறது. உயிரிய தடுப்பு 
ஊன்நீர்‌ (1,17௦ '72001085) அழிந்த ஊன்நீரைக்‌ ($11160 
480016) காட்டிலும்‌ இறனாகச்‌ செயலாற்ற வல்லது. 
எடுத்துக்காட்டு-பெரியம்மை, மஞ்சள்‌ காய்ச்சல்‌. 


சிகிச்சை முறை 
அதிநுண்ணுயிர்களை நுண்ணுயிர்க்‌ கொல்லிகள்‌ 
பாதிப்பதில்லை. அதிநுண்ணுயிர்‌ நோய்க்கு நல்ல 


மருத்துவ முறை இதுவரை கண்டுபிடிக்கப்படவில்லை. 
ஆயினும்‌ அடமன்டனாமைன்‌ (ககோரகறரகரகாம்ாம), 
ரிஃபாம்பீசின்‌ (81/கரற1ற), தையோசெமி கார்பசோன்‌ 
(பய்ளைம்கம௧௦௦௦), ஐயேேடே ர டியாக்கியூரிடின்‌ 
(1௦0௦046033 பார்ப்ெ௦)), ட்ரைப்ளுரோ மித்தைல் டீ.ஆக்ச 
யூரிடின்‌ (7 141007௦ ஈன[ரு॥ ம200ரயாம்ம்), சைட்டோசின்‌ 
அரபினோசைட்‌ (108106 8௨௦1॥௦௨0) போன்ற மருந்து 
கள்‌ ஒரளவிற்கு அதிநுண்ணுயிர்‌ நோய்களீல்‌ பயன்படும்‌. 
மூக்கின்‌ வழி மனித இன்டர்‌ஃபெரானைச்‌ செலுத்தி 
இன்ப்ளூயன்சா நோயினைத்‌ தடுக்க இயலும்‌. 
இ. ம. 

நூலோதி 

1. 8, கரவ வாகாஷகா, 0.16. வுகாக வர்கா 


0௦/24 1 ஊக- 1980. 


௪. 3. லார்‌, '[.5.. 8 ஙர்0% 820127/0/00) 
*//1௦/௦0 ச்‌ சாயா ரீமா 51/02/2715 07 //௪0/0/7752 
10ம்‌ 8010௦ 14..5. 1981. 


அதி நுண்ணுயிர்‌ ஈரல்‌ அழற்சி நோய்‌ 

கால்நடைகளிலேயே அதிக அளவில்‌ மனிதராகிய 
நம்முடன்‌ ஒட்டி உறவாடும்‌ ஒரு கால்நடை எதுவெனில்‌ 
நாய்தான்‌என்று கூறுவது மிகையாகாது. நம்மால்‌ பராம 
ரிக்கப்படும்‌ நாய்களைத்‌ தாக்கும்‌ கொடிய நுண்ணுயிர்‌ 
களால்‌ ஏற்படும்‌ நோய்கள்‌ பல உள்ளன. அவற்றில்‌ 
அதி நுண்ணுயிர்‌ ஈரல்‌ அழற்சி நோய்‌ என்று. கூறப்படும்‌ 
நோயும்‌ ஒன்றாகும்‌. 


அதி நுண்ணுயிர்‌ ஈரல்‌ அழற்சி நோயினை காம்‌ '$ 
0180856 07 1476011008 கோர்ற௨ 1₹றக(1(15 என்றும்‌ ஆங்‌ 
இலத்தில்‌ கூறுவர்‌, இந்நோயினை உண்டாக்கும்‌ அதி 
நுண்ணுயிர்கள்‌' நாயினைத்‌ தாக்கும்‌ அடினோ. அதி 
நுண்ணுயிர்‌ (&010௦ ஈமாம5) என்ற நுண்ணுயிர்ப்‌ பிரிவைச்‌ 
சார்ந்தவையாகும்‌. இவ்வதிநுண்ணுயிர்கள்‌ சிறப்பாக 
நாய்களை மட்டும்‌ கடுமையாகத்‌ தாக்குகின்றன. 


அதி நுண்ணுயிரின்‌ தன்மைகளும்‌ அது பரவும்‌ முறையும்‌ 
இதந்த அதி நுண்ணுயிர்கள்‌ ெவெப்பத் தையும்‌, 
அமிலத்‌ தன்மையினையும்‌ எதிர்த்து வாழும்‌ 'தன்மை 
பெற்றவை. அதி நுண்ணுயிர்‌ ஈரல்‌. அழற்சி நோயானது 
உலகு முழுவதிலும்‌ உள்ள ' எல்லாவித நாய்களிலும்‌ 
காணப்படும்‌ ஒரு நோயாகும்‌. , இந்த அதி நுண்ணுயிர்‌ 
கள்‌ சிறப்பாக ஈரலைப்‌ பாதித்துப்‌ பின்‌ : இரத்த 
உறைவுத்‌ தன்மையினைப்‌ பாதிப்பதனால்‌ இந்தோய்‌ 
அதி நுண்ணுயிர்‌ ஈரல்‌. எதன்‌ நோய்‌ என்று வழங்கப்‌ 

படுகிறது: 


பொதுவாக இந்த அதி நுண்ணுயிர்கள்‌ எண்களின்‌ 
உணவில்‌ கலந்து, பின்பு உணவையும்‌ நீரையும்‌ அருந்‌ 
தும்பொழுது உடலில்‌ சென்று நோயினை . கண்டு . 
பண்ணுகின்றன. பாதிக்கப்பட்ட நாய்களின்‌ . கழிவுப்‌ 
பொருள்கள்‌ மூலம்‌ இந்த அதி நுண்ணுயிர்கள்‌ அதிக 
அளவில்‌ வெளியேற்றப்படுகின்றன. : இதனால்‌ அருகி 
லுள்ள தோயற்ற நாய்கள்‌ இந்நோயினால்‌ பாதிக்கப்படு , 
கின்றன, குறிப்பாக இந்த அதி நுண்ணுயிர்களைக்‌ 
கொண்ட தட்டுமுட்டுச்‌ சாமான்கள்‌, துணி வகைகள்‌ 
மூலமாகவும்‌ இந்நோய்‌ பரவ வழி என்பவத. 


அதி நுண்ணுயிர்‌ ஈரல்‌ அழற்சி நோயின்‌ அதிபத்த 


முதலில்‌ பதிக்கப்பட்ட நாய்கள்‌ காய்ச்சலுக்குள்ளாகும்‌. 

முதல்‌ நாள்‌ காய்ச்சல்‌ அதக அளவில்‌ தெரியும்‌. பின்பு 
உடல்‌ வெப்பம்‌ குறையும்‌; பின்‌ அடுத்த நாள்‌ காய்ச்சல்‌ 
தோன்றும்‌. இந்நோயினால்‌ பாதிக்கப்பட்ட நாய்கள்‌ 
உணவு உட்கொள்ளாமல்‌ : தாசுத்துடன்‌ காணப்படும்‌ , 
கண்கள்‌ இரண்டும்‌ பாதிக்கப்பட்டு எரிச்சல்‌ ஏற்படுவத 
னால்‌ முதலில்‌ கண்ணில்‌ நீர்‌ வடியும்‌. பின்பு மூக்கிலும்‌ 
நீர்‌ வடியும்‌. பாதிக்கப்பட்ட நாய்கள்‌ வயிற்று வலி 
யினால்‌ துடிக்கும்‌. ஏனெனில்‌ இந்நுண்ணுயிர்கள்‌ , 
குறிப்பாக ஈரலைப்‌ ' பாதித்து ஈரல்‌ :அழற்சி உண்டு 
பண்ணுவதனால்‌ செரிமானம்‌ ' கெடுவதோடு ஈரல்‌ 
வீங்கிக்‌ காணப்படும்‌. பாதிக்கப்பட்ட நாயினது வயிற்‌ 
றினைத்‌ தடவிப்‌ பார்த்தால்‌ ஈரல்‌ பகுதி வீக்கமுற்றிருப்‌ 


பதை அறிந்து கொள்வதுடன்‌ அவ்வாறு நாம்‌ பரி 
சோ இக்கும்‌ பொழுது இந்நோயினால்‌ பாதிக்கப்பட்ட 
நாய்கள்‌ ' வயிற்று வலி தாங்காமல்‌ 
காணலாம்‌, 


வாய்‌ , முழுவதும்‌ இரத்த நிறம்‌ கொண்ட சிறுசிறு 
ஊூமுனை அளலில்‌ இரத்தக்‌ கசிவு காணப்படும்‌. 
பாதிக்கப்பட்ட நாய்கள்‌ வாந்தி பண்ணும்‌. தலை, 
கழுத்து, மற்றைய பாகங்கள்‌ நீர்‌ கோத்துக்‌ கொண்டு 
வீக்கமாக இருக்கும்‌. ஈரல்‌ அழற்சியினால்‌ பாதிக்கப்‌ 
பட்ட நாயின்‌ இரத்த உறைவுத்‌ திறன்‌ குறைந்துவிடும்‌. 
இதனால்‌ அச்சமயத்தில்‌ இரத்தப்‌ போக்கு ஏற்படின்‌ 
இயற்கையாக ஏற்பட வேண்டிய இரத்த உறைவு 
பாதிக்கப்பட்டு இரத்தப்‌ போக்கினைக்‌ கட்டுப்படுத்த 
முடியாது போகும்‌, 


பாதிக்கப்பட்ட நாய்களின்‌ கண்‌ வெளி விழிப்படலம்‌ 
நீர்‌ கோத்துக்‌ கொள்வதுடன்‌ விழி வெண்படலமானது 
நீல நிறமாடிக்‌ கடைசியில்‌ பார்வை பாதிக்கப்பட்டு 
விடும்‌. எனவே இந்நோயினை,: “நீல விழி நோய்‌”? 
(91௦6 ௫6 0152856) என்றும்‌ கூறுவர்‌. 


இந்நோயினைக்‌. கண்டறியும்‌ முறைகள்‌ . பாதிக்கப்பட்ட 
நாயினைக்‌ கால்நடை மருத்துவரிடத்தில்‌ காண்பித்‌ 
தால்‌,அவர்‌ இந்நோயின்‌ அறிகுறிகளை அறிந்து இந்‌ 
நோயினைக்‌ கண்டுபிடிப்பார்‌. அன்றியும்‌ இந்நுண்ணு 
யிரினை நுண்ணுயிர்‌ ஆய்வுக்‌: கூடத்திற்கு அனுப்பி 
வைத்து அறிந்து கொள்ளலாம்‌. இரத்த நீர்‌ சோதனை 
மூலமாகவும்‌ இந்நோயினை 'அறிய வாய்ப்புகள்‌ 
உள்ளன. 9 ன ரய தம்‌ ்‌ 


இந்நோயினைக்‌ குணமாக்கும்‌ வகைகள்‌. இந்நோயினால்‌ 


பாதிக்கப்பட்ட நாய்களுக்கு 'இரத்தம்‌,: குளுக்கோஸ்‌ 
ஆகியவற்றைச்சிரைவழியா கச்‌ செலுத்திக்‌ குணப்படுத்த 
முயந்டி செய்யலாம்‌. மற்றைய நுண்ணுயிர்களினால்‌ 
ஏற்படும்‌ பாதிப்பினைச்‌ சரிக்கட்ட நுண்ணுயிர்க்‌ 
கொல்லி மருந்துகளும்‌ அளிக்கலாம்‌. அவ்வாறே கண்‌ 
களில்‌ ஏற்பட்டுள்ள. சேதத்‌ தனைக்‌ குறைக்க நுண்‌ 
ணுயிர்க்‌ கொல்லி சலந்த களிம்புகளைக்‌ சண்ணில்‌ 
போடுவதனால்‌ ஓரளவுக்குக்‌ குணம்‌ ஏற்பட வாய்ப்பு 
உண்டு.பொதுவாச நோய்‌ வந்தபின்‌ மெய்யும்‌ எந்தவிதச்‌ 
இச்சையும்‌ பூரண குணமளிக்காது. 


இந்நோயினைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ முறைகள்‌. குறித்த 
்‌ வயதில்‌ அதற்குரிய தடுப்பூசி போட்டு இந்த நோயின்‌ 
கொடுமையிலிருந்து நாய்களைப்‌ பாதுகாக்கலாம்‌. இந்‌ 
நோயினைத்‌ தடுக்கவல்ல. தடுப்பூசி மருந்துகள்‌ 
(72001068) பல வெளிநாட்டு நிறுவனங்களால்‌ குயாரிக்‌ 
்‌ கப்பட்டு இந்திய நிறுவனங்கள்‌, மூலம்‌ வழங்கப்படு 


இன்றன. இந்நோயினைத்‌ தடுக்கத்‌ தனியான இந்த அ.தி. 


. நுண்ணுயிர்‌ கொண்ட குடுப்பூசிகள்‌ உள்ளன, நாய்‌ 


களைத்‌ தாக்கும்‌ .ழுஸ்டெம்பர்‌” (கோர்ப6 - 0910) : 


என்ற நோயீனுக்கும்‌, *மஞ்சள்‌ காமாலை” நோயினை 
உண்டுபண்ணும்‌ ளெப்டோஸ்்‌பைரா 


துன்புறுவதைக்‌ . 


(1. ஏயஷால்‌ - 


அதி “நுண்ணுயிர்‌ எதிர்ப்பிகள்‌ 770 


என்ற நோயினுக்கும்‌ தடுப்பூசிகள்‌ உண்டு. நாய்களை 

யும்‌ மனிதர்களையும்‌ பாதிக்கும்‌ மிகக்‌ கொடியநோயான. 
ரேபிஸ்தோய்‌ (180125 0186855) என்ற நோயினைத்‌ தடுக்‌ 

கும்‌ தடுப்பூசி மருந்துகளும்விற்கப்படுகின்‌ றன. 


பொதுவான தூய்மை முறைகளைக்‌ கொண்டு இங்‌ 
நோயினைத்‌ தடுக்கும்‌ முறைகள்‌. பொதுவாக இந்‌ 
நோயினை உண்டாக்கும்‌ அதி நுண்ணுயிர்கள்‌ உணவின்‌ 
மூலமும்‌, நீரின்‌ மூலமும்‌ நோயினை உண்டுபண்ணுவத 
னால்‌ நாய்களை நல்ல சுகாதாரமுள்ள இடத்தில்‌ வைத்‌ 
துப்‌ பராமரித்து வருதல்‌ அவயம்‌. பின்பு நோயுற்ற 
நாய்களைத்‌ தனியான இடத்தில்‌ வைத்து நோயற்ற 
நாய்களை அருகில்‌ செல்லவிடாமல்‌ பாதுகாத்து வருதல்‌ 
அவயம்‌, நாய்கள்‌ சிறுநீர்‌ கழிக்க வேண்டுமாயின்‌ பல 
இடங்களை முகர்ந்து பார்த்துப்‌ பின்‌ சிறுநீர்‌ நாற்றம்‌ 
உள்ள இடத்தினை அடைந்து சறுநீர்‌ கழிக்கும்‌ பழக்‌ 
கத்தை உடையவை. எனவே சுற்றுப்புறத்தைத்‌ தூய்‌ 
மையாக வைத்துக்‌ கொள்ளாவிடில்‌ சுத்தமுள்ள நாய்‌ 


“களும்‌ விரைவில்‌ இந்நாயினால்‌ பாதிக்கப்படுகின்‌றன. 


அதோடு நாய்களைக்‌ இருமி கொல்லி சுலந்த நீரினால்‌ 
தூய்மை செய்து வருதல்‌ அவசியம்‌. ஏனெனில்‌ நோய்‌ 
கண்ட நாயின்‌ சிறுநீரின்‌ மூலமாகத்‌ தான்‌ இந்த அதி 


நுண்ணுயிர்கள்‌ அதிக அளவில்‌ வெளியேற்றப்பட 
இன்றன. 

்‌ ்‌ ஆர்‌.ஜெ. 
.நூலோதி 


1. 7௪ சீலம்‌ //வயவு நிரீசபவ/, 11ம்‌. 1201௦0, 
 நதீா6 ௬0௦௦. 10௦. (.5.க. 1979, 


2. ரர & கோாபாரானா'5 /7201/0:22 0/2௪௪௦௪8 07 
2௦125//2 4/72/, கேரட்‌ 14ஃ41110௩, ோ௩2[1 
ப விசாவ்டு 1286, 1௦௧௦௦0, 1981. 


3. ூேயூர்கர, கச்ச, ம. 42/7௪/ 47/270.0/0/௦0, 
௬௦1. 2, [கர $01ள1(12 11110௧1106, 
1,௦0௦, 1977. 


ர 


அதி நுண்ணுயிர்‌ எதிர்ப்பிகள்‌ 
அதிநுண்ணுயிர்‌ எதிர்ப்பிகள்‌ அதிநுண்ணுயிர்களின்‌ 
வளர்ச்சியையும்‌ பெருக்கத்தையும்‌ கட்டுப்படுத்துகின்‌ 
றன. தற்பொழுது பயன்படுத்தப்படும்‌ அதி நுஷ்‌ 
ணுயிர்‌ .எதிர்ப்பிகிளின்‌ எண்ணிக்கை மிகக்‌ குறைவு. 
அவை எந்தெந்த முறையில்‌ அதி நுண்ணுயிர்கள்‌ 
மற்ற அணுக்களுக்குள்‌ புகுவதைத்‌ தடுத்தும்‌ அவற்றை 
அழித்தும்‌ செயல்படுகன்றனவோ அதைப்‌ பொறுத்து 
அவற்றைப்‌ பலவகையாகப்‌ பிரித்திருக்கிறார்கள்‌ . 
அவை பின்‌ வருவன: 
1. அதி நுண்ணுயிர்கள்‌ மற்ற அணுக்களுடன்‌ ஒட்டு 
வதைக்‌ தடுக்கும்‌ அதி நுண்ணுயிர்‌ எதிர்ப்பிகள்‌; 
(ாம்ப்01ம0ா ௦7 84501011௦1 ௦ரீ ஏர்0டி நகாம01-5] 


இந்த முறையில்‌ செயல்படும்‌ அதி நுண்ணுயிர்க்‌ 
கொல்லிகள்‌ தற்பொழுது ஒன்று கூட இல்லை. 


780 அதி நுண்ணுயிர்‌ எதிர்ப்பிகள்‌ 

2. எளிதில்‌ பாதிக்கப்படக்கூடிய உயிர்‌ அணுக்களுக்குள்‌ 
புகுவதைத்‌ தடுக்கும்‌ அதி நுண்ணுயிர்‌ எதிர்ப்பிகள்‌: 
- (ரட61110௨ ௦ரீ ஐ சாக(10௩ 1010 505020 14016 08118) 


௮.  காமாகுளோபிளின்‌ “௬ட்.. 


ஒவ்வோர்‌ அதி நுண்ணுயிர்க்கும்‌ அதற்குரிய தனிப்‌ 


பட்ட எதிர்‌ அங்கம்‌ (க்றப்0௦0) கொண்ட காமா : 


குளோபிளின்‌ இருக்குது. அத்தக்‌காமாகுளோபிளின்‌, 


அதி நுண்ணுயிர்கள்‌ உயிர்‌ அணுக்களுக்குள்‌ புகுவதைத்‌ . 


தடுக்கிறது. அதி நுண்ணுயிர்களால்‌ உண்டாகும்‌ 


தட்டம்மை (142212) , - கல்லீரல்‌ அழற்கி (ஜகம்‌, ்‌ 


ரேபீஸ்நோய்‌: (17₹20185), போலியோ வாதம்‌ (2011௦ 
அசிருவ1105) - முதலிய தோய்கள்‌ வராமல்‌ தற்காலிகக்‌ 
காப்புரிமை கொடுக்கவும்‌,' அவ்வகை நோய்கள்‌ வந்த 


பின்‌ அவற்றின்‌ வீரியத்தைக்‌ குறைக்கவும்‌ காமாகுளோ 


பிளின்‌ பயன்படுகிறது. ளி 
அளவுமுறை:. நோய்த்தடுப்பு 


உடல்‌ எடை - தசைவழி ௪௭௫. 


இதனுடைய நோய்த்‌ தடுப்புத்‌ தன்மை: 8 அல்லது - 


3 வாரங்களுக்குத்தான்‌ நீடிக்கும்‌, இது 2 மில்லி லிட்டர்‌, 
, 170 மில்லி லிட்டர்‌ புட்டிகளில்‌ இடைக்கன்றது. 


ஆ. அமாண்டடின்‌ (க்ற(க0105) . 


இது அமின்‌ குரூப்பைச்‌ சேர்ந்ததாகும்‌ - இது 
தண்ணீரில்‌ . எளிதில்‌ கரையும்‌: தன்மை உடையது. 
இிரேக்க நாட்டில்‌ அடமாஸ்‌ (&/225) என்ற வார்த்‌ 
தைக்கு வைரம்‌ : என்று பொருள்‌. - அமாண்டடின்‌ 
அமைப்பு வைரத்தின்‌ அமைப்பைப்‌ போல்‌ இருப்பதால்‌ 
இதற்கு அமாண்டடின்‌.என்று பெயர்‌ வத்தது. 


்‌்‌ த்‌ ச சத்‌ ன்‌ ந்‌ அல ஐ. * 
"இது அதி நுண்ணுயிர்கள்‌ உயிர்‌ அணுக்களுக்குள்‌ புகு 


வதைத்‌ தடுக்கிறது. குறிப்பாக " இன்ப்ளூயன்சா 
காய்ச்சலுக்கும்‌ (1041102028), ரூபெல்லா. என்ற அம்மைக்‌ - 


_ காய்ச்சலுக்கும்‌ இதைப்‌ பயன்படுத்துகிறார்கள்‌. 


அளவுமுறை 5. அமாண்டடின்‌ ஹைட்ரோகுளோரைடு, 
- வயதுவந்தவர்களுக்கு--1 நாளைக்கு 200 
“இரர்ம்‌ வீதம்‌ 2 அல்லது 2 நாட்களுக்குக்‌ காய்ச்சல்‌ வரு 
- வதற்கு முன்‌ வாய்வழியாகக்‌ : கொடுக்க வேண்டும்‌. 
காய்ச்சல்‌ வந்தபின்‌ 2 நாளைக்கு 200 மில்லிஐிராம்‌ 
வீதம்‌ 6 அல்லது 7 நாட்களுக்கு வாய்வழியாகக்‌ 
கொடுக்க வேண்டும்‌. . 1! ட 


கஞ்சியல்புகள்‌ (1௦30101015) : 
தூக்கமின்மை (1௨௦14) 
தெளிவற்ற பேச்சு ($1ய7ர௦ம்‌ 506601) 
தள்ளாட்டம்‌ (கலப்வு . 

- சிறுநீரகத்‌ தளர்வு (1281 781107௦) . 


மருத்துவ அளவு ' 
(010112014௦ 0056)-0.02-0,1 மில்லிலிட்டர்‌/1. பவுண்டு : 


லை 
_ கஞ்சியல்புகள்‌ : 


மில்லி 


முதலில்‌ உண்டாகும்‌ புரதப்பொருள்‌ உற்பத்தியைத்‌ தடுக்‌ 
கும்‌ அதி நுண்ணுயிர்‌ எதிர்ப்பிகள்‌ (ேந்ர11௦0 ௦ 
ஜு 116535 ௦8 *₹]£கா]$£? றர012106) ட்‌ ச 


-.. 7. குவானிடினும்‌ (பேக), - ஹைடிராக்சிபென்‌ 


சையில்‌ பென்சிமிடிசோலும்‌ (1134701371 ந6210/- 


- 602015) இந்த வகையைச்‌ சேர்ந்தவை. இவை. ஆர்‌. 


என்‌.ஏ. பாலிமெரெஸ்‌ (8.18. &.- 1919ய986௫) உற்பத்‌. 
தியைத்‌ தடுக்கின்றன." இந்த மருந்துகளை உபயோ௫க்‌ 
கும்போது எதிர்ப்புத்‌ தன்மையுள்ள மாறுதலடைந்த 
புத. - உயிரினங்கள்‌ (ச்ட்‌ மர(கற(8) எளிதில்‌ . 
, தோன்றுவதால்‌, ஆர்‌. என்‌. ஏ... அதிநுண்ணுயிர்களால்‌ 
உண்டாகும்‌ நோய்களைக்‌ ' குணப்படுத்தப்‌, பயன்‌ 


- படுத்திய , போது இவற்றால்‌ அதிக பயன்‌ விளைய 
. வில்லை. ள்‌ 6 த. 4 


2. விடாரபின்‌ : -வேதியியல்‌ . முறைப்படி, பார்த்‌ 


தால்‌ இது அடுனின்‌” அரபினோசைடாகும்‌. : இது ்‌ 


ஹெர்பிஸ்‌ சம்பிளக்ஸ்‌ அத நுண்ணுயிர்களால்‌ மூளை. 
பிலும்‌' கண்ணிலும்‌, உடலிலும்‌, , -பிறப்புறுகளிலும்‌ 
(றக எற! 11௭௯ ௦0ற%21146, நாற றற! 


... &ன040: ௦0றழ்யட௦1177(12) .நரனற '2024ன்‌: ஐம்‌ யசாறே 


ஐ₹0618112) : உண்டாகும்‌ - தோய்களைக்‌ குணப்படுத்த : 


- உதவுறைது:. 


இது . அதி நுண்ணுயிர்களிலுள்ள . டி. என்‌. ஏ., 
பாலிமெரஸை வேலை செய்ய' விடாமல்‌ தடுக்கிறது. 
மேலும்‌ இது மனித டி. என்‌. ஏ. யையும்‌. பாதிக்கெது. 
ஆனால்‌ இது ஆர்‌. என்‌. ஏ. அதி . நுண்ணுயிர்களால்‌ 
உண்டாகும்‌. நோய்களைக்‌ ' குணப்படுத்த” உதவு. 


௬ 


ட்‌ அளவுமுறை : , வயது: * வந்தவர்களுக்கு 5.10 மில்லி, 


கிராம்‌. கலோூராம்‌ உடல்‌ ..எடை/ 
_ , தீரம்பு மூலம்‌ செலுத்த வேண்டும்‌.  : 


மாயக்காட்டுகள்‌. (9411 0010௧112௨9) 
நடுக்கம்‌ (10ம்‌) ன 
தள்ளாட்டம்‌ 


உனக்குழப்பம்‌ (0௮௦0௨௨௨) 


ம வாத்தி (7௦ஊம்(1௨ற) 


வயிற்றோட்டம்‌ (01க௭ம௦௧௨) அ 

குமட்டல்‌ (1120522) .. ்‌ 

விளைவு: ச்ட்‌ 3 

்‌ 7, ஹெர்பிஸ்‌ எம்ப்வச்ஸ்‌ மூளை அழற்சி (00- 

ந வ111) ்‌ ததை லு 

2 ௫ ஹெர்பிஸ்‌ - சிம்ப்னக்ஸ்‌ கண்நோய்‌ (௫௦௧10 ' 
௦௦யழ்யா0ெரர(15) லு க 

- 8. ஹெர்பிஸ்‌ உடல்‌ நோய்‌ (எற 205120) 

க. ஹெர்பிஸ்‌ பிறப்புறுப்புகளில்‌ . உண்டாகும்‌ 
நோய்‌ . (112 தயவு... . ்‌ 


ட்‌ 


்‌. வேண்டும்‌. 


அணுக்கரு அமில்‌ (1100181௦ 8௦14] 'உற்பத்தினயக்‌ குறைக்‌ : 
ரும்‌ அதிநுண்ணுயிர்‌ எதிர்ப்பிகள்‌ சேர்ப்டர்பீ௦ெ 08 4121 


001610 8014 590 1819) 


க்‌, பரல்டிவோலமைவின்‌ (ர்கினோமைவின்‌ டி. 
்‌ ரகம ககர (க்ப்றராஷஸ்‌. £.) -. 


இது டி. .என்‌:ஏ.யைச்‌ சாரத்இருக்கும்‌ ஆர்‌.என்‌. ஏ. 
உற்பத்தியைக்‌ : குறைக்கிறது. சுருக்கமாகச்‌ சொன்‌ 
னால்‌ டி.என்‌.ஏ. அதி நுண்ணுயிர்களின்‌ இனப்பெருக்‌ 
, கத்தைக்‌ குறைக்கிறது. இது. அதி நுண்ணுயிர்களை 
_ அழிப்பது. மட்டுமல்லாமல்‌ “அவை தங்கிவாழும்‌ ஓம்பு 


உயிர்‌ அணுக்களுக்கும்‌ (1705 02115) நச்சுத்தன்மை உண்‌: 


- டாக்குவதால்‌ , ்‌ இதனைப்‌: 


பெரிதும்‌ 
ள்‌ வதில்லை. க 


: பயன்படுத்து 


ர ஐயோடாக்ஸ்‌ யூரிடின்‌ 
இது அதி நுண்ணுயிரின்‌. அறைக்ககு க்கிற வஆ்த்ம்‌ 


யைக்‌ குறைக்கிறது. , முக்கயெமாக இது டி.என்‌.ஏ. - 


“வகையைச்‌ : சேர்ந்த : அதி நுண்ணுயிர்களின்‌ .இனப்‌ 
பெருக்கத்தைக்‌ குறைக்கின்றது. இது. கண்ணின்‌- ௧௬ 
விழியில்‌ உண்டாகும்‌ ஹெர்பிட்டிக்‌ கெரட்டைட்டிஸ்‌ 
, ' என்னும்‌ , நோயைக்‌ குணப்படுத்த , உதவுகன்றது. 
_ கண்ணின்‌ , கருவிழியில்‌ . இரத்த ஒட்டம்‌. இல்லாததால்‌ 


பலன்‌ ௧௬௫ றது. 
அளவு முறை: ன்‌ 
்‌ 7. ஹொர்பிட்டிக்‌ கொட்டைர்புல், 


க 
மழ ஆக 


ஐயோடாக்ஸ்யூரிடின்‌: (0. 10. இரண்டு. மணி நேரத்‌. 


“இற்கு ஒரு துளி வீதம்‌ ஒவ்வொரு நாளும்‌ கண்ணுக்குள்‌ 
விட்ப்படுகிறது." இதுபோல்‌ பத்து நாட்களுக்கு விட 

“அந்தப்‌ " பத்து. நாட்களுக்குள்‌ நோய்‌ குண. 

. மாகா. விட்டால்‌ ஐயோடாக்ஸ்யூரிடின்‌ ' களிம்பைப்‌ 
"(௦ ச௦கரார்கிற6. பபப 0. 90) பயன்படுத என்ட 


2, 'ஜஹொர்பிட்டிக்‌ மூளைவியா இ, 
ஐயோடாக்ஸ்யூரிடின்‌ 700-430 மில்லிகிராம்‌ லோ 


. கிராம்‌ உடல்‌ தது டல்‌ தாகக்கற்‌ தாளைக்கு[நரம்பு ள்‌ 


சவலை கரடு. அவல்‌ வீட தேரில்‌ 
்‌ ணர்‌ வித ம்‌ க ப கக “கி 


பயன்‌: ல்‌ 


7... ஹர்பிட்டிக்‌ செரட்டைட்டில்‌ (ஸ்ஸ்‌, நஸ்ரி ்‌ 


்‌ 2... ஆனம்மை' 'நோய்‌ சார்ந்த கருவிழியில்‌ கண்டான்‌ 
்‌ _ கண்நோய்‌ ய்‌ | (7200 /21. நரேக11165) - 


3, ௦ ஹர்பிட்டிக்‌ இணை நோய்‌ (1௭ ஈப2 ப்ப] 


க்‌. சைட்டோசின்‌ அரபினேசைடு (09108106 ' காகடப்ப௦- ட 


9406) 2 த க 


- ஐயோடாக்ஸ்‌ யூரிடினும்‌ - சைட்டோசின்‌ அரபினோ' 


த இன மாதிரியாகத்தான்‌ வேலை செய்கின்றன. 


பப 


அதி நுண்ணுயிர்‌ எப்பப்‌ 781 


இருக்க போதும்‌ பின்னது. முன்னதை லட 10 மடங்கு 

அதிக : நச்சுத்தன்மை வாய்ந்தது. அதனால்‌ ஐயோ 
டாக்ஸ்‌ பூரிடினால்‌ : - குணப்படுத்த முடியாத ஹெர்‌ 
பிட்டிக்‌ கருவிழி நோயைக்‌ குணப்படுத்த இதைப்‌ பயன்‌ 


டுத்தளாமச ( 
] அளவு: ' 


சைட்டோ௫ன்‌ விளி (09101௪ காக$ர்க௦) 


த மில்லி௫ராம்‌/உட்ல்‌ எடை - அன்றுக்த நாளைக்கு 


தரம்பு சண்சத்ல்‌ தல்‌ டப ன்‌ 


, ௮ அடினின்‌' அர னோசைகு 


- இது ஆய்வுக்காகப்‌ பயன்படு த ்‌ கப்படும்‌ டி.என்‌.ஏ.௮ தி 


ுண்ணுயிர்களின்‌ (றற 2(8] 0.11. க. ஏர்ாம௦) இனப்‌ 


பெருக்கத்தை வெகுவாகக்‌ தடை செய்கிறது. . இது ர 
பசக்‌ குறைத்த தச்சுத்‌ கரவாகு 


- டீரையுசூரோதைமிடின்‌: 


“இது -அயோடாக்ஸ்பூரிடினை விட அக ஆற்றல்‌ 
வாய்ந்தது. : கண்கருவிழியில்‌ உண்டாகும்‌ ஹெர்பிட்டிக்‌ 
"நோயைக்‌ 'குணப்படுத்துவதில்‌ ஐ யோடாக்ஸ்யூரிடினை 


்‌ விட அதிக: ஆற்றல்‌ வாய்ந்தது. ஆனால்‌ அதைவிடக்‌ 
குறைத்த தச்சுத்தன்மையுடையது. 
, இந்த. மருந்து அங்கு 3 ப சகட வக த 


ஃ. இன்டர்‌;-பெரான்‌: 


இது ஒரு நரக்ண் வாகை. அதி நுண்ணுயிர்‌ 
களால்‌ பாதிக்கப்பட்ட உயிரணுக்கள்‌ இதை உற்பத்தி 
செய்கின்றன. “இது மற்ற உயிரணுக்களை அதி நுண்‌ 


ணுயிர்கள்‌ தாக்காமல்‌ பார்த்துக்‌ கொள்கறெது. ஓர்‌ 


இனத்தில்‌ : 


உண்டான  'இன்டர்‌ஃபெரான்‌ அந்து 


இனத்தைச்‌ சேர்த்த மற்ற அணுக்களில்‌ அதி நுண்ணுயிர்‌ 


களால்‌ உண்டாகும்‌. வியாதியைக்‌ குணப்படுத்தத்தான்‌ 
. . பவன்படும்‌ (303165 50601710). ஆனால்‌ மற்ற அணுக்‌ . 
: கவில்‌ எத்த நுண்ணுயிர்களால்‌ உண்டான நோயாக 
இருந்தாலும்‌. அது குணப்படுத்தும்‌. இதன்‌ உற்பத்தியை. 


அந்தந்த உடலின்‌ அணுக்கருக்குள்ளேயே பெருக்கு 
வதற்குப்‌ பல. பொருள்களைப்‌ பயன்படுத்துகிறார்கள்‌ , ்‌ 
அவற்றில்‌ முக்கயெமானவை , ஹெலின்‌, ஸ்டேட்டோ 
லான்‌, சைக்குளோபின்‌ (804௦220005 121918சம்0 $(1100- 


12015) ஆ௫யெவை. 


'பின்னால்‌' , உண்டாசும்‌.. புரதப்பொருள்‌ உற்பத்தியைக்‌ 
குறைக்கும்‌ அதி . நுண்ணுயிர்‌ எதிர்ப்பிகள்‌ . (1ஈ4011101 ர 
௦4 53 ற113ம ௦ 1216” 5170010221 படக்‌ 


ம. 'மெத்திசசோன்‌ : ர்‌ 


வேதியியல்‌. முறையில்‌ இத திலொகெமிஃ கார்பசோன்‌ 


- இனத்தைச்‌. சேர்ந்ததாகும்‌, இது அதி நுண்ணுயிர்களின்‌ 
புரத உறையில்‌ பின்னால்‌ உண்டாகும்‌ புர தப்பொருள்‌ 
உறவைக்‌ குறைக்கிறது. - ர 


இ து பெரியம்மை அதி: நுண்ணுயிர்களின்‌ (8௨11 றய) 


௬ இனப்பெருக்கத்தைக்‌ கு ட்ல்து (81௦0 ம்‌ 


ய] 
்‌ 
% 


782 அதிநுண்ணுயிர்‌ நோய்‌ ஆய்வும்‌ மின்னணு நுண்ணோக்கியும்‌ 


"மேலும்‌ அந்த அதி நுண்ணுயிர்களை ' ஒன்று சேர 
விடாமல்‌ தடுக்கிறது. 


அளவு: 


மெத்திசசோன்‌ 3-4 கராம்‌ . ஒரு நாளைக்கு ணு 3-4 
நாளைக்குக்‌ கொடுக்க வேண்டும்‌. ்‌ 


பயன்‌ £ ்‌ ்‌ . 
7. பெரியம்மை அதி நுண்ணுயீர்களைக்‌ கொல்லுதல்‌. 


8. ஆனம்மை சார்ந்த - அதி நுண்ணுயிர்களைக்‌ 
கொல்லுதல்‌ (1720047148 1105) . 


அதி நுண்ணுயிர்களை எதிர்க்கும்‌ தன்மையுள்ள உடலில்‌ 
உண்டாகும்‌ பொருள்‌ உற்பத்தியைத்‌ தூண்டுபவை ௦ 
1... லீவாமிசோல்‌ : - 


உடலில்‌ வாழும்‌ புழுக்களினால்‌ (7/5) உண்டா 
கும்‌: - வியாதியைக்‌ குணப்படுத்துவதற்காகத்தான்‌ 
இதைப்‌ பயன்படுத்தி வந்தார்கள்‌. அண்மைக்‌ காலத்‌ 
இல்‌ இதற்கு அதி நுண்ணுயிர்களை எதிர்க்கும்‌ உடலி 


லுள்ள பொருள்கள்‌ (2011000165) வீரியத்தை அதிகரிக்கக்‌ 


கூடிய (10ள(்க(1௦0 ௦ரீ ஏர்வமி ஊர்ப்‌ - 76$000965) ன்‌ 
மையும்‌ உண்டு என்று கண்டுபிடித்திருக்கிறார்கள்‌. 
அளவுழுறை:, ர பட 

7 நாளைக்கு 100-100 மில்லிகிராம்‌ வாய்‌ வழியாகக்‌ 
கொடுக்கலாம்‌. ௮.௪ க அ * 
்‌்‌ ௧.௪. டட 
நூலோதி - கணகட | 
1. தரீரசம்‌ 0000௨ ரகா, 1௦௦/6 5. 00௦0 


ராவ, இரிர்சம்‌ போறா: 00000௨ & பகா 5) 


ரீர்ச 7/477200/00/02/ 2௪5/2'07 7//212,06ப12/9, 6ம்‌ 


4114௦௩, 14க0411 8௩ £ய்௭/த 00:, 1140, 1881. 


011. 1975. 


2. [ர60871௦10்‌, மாஷா, உரக்‌ 1 வஙளா௫, ்‌ இசீகா 
்‌ 061088 -7ஸ/௪்‌ ௦7 1720/0௮/ 72/271௪20/023/." 
1௨026 480108] £ஸ௩்‌110௧11௦௦, 5ம்‌ 8411௦௦, 197. 


9. ரோக 5. கஙவரு, டார சசரக? 100/0/௯ 
& 77801/06 ௦7 0//7/2௮/ 7277220700 &.7272- 

, றி£ப1/28) &101$ 8௨, $ரம்ரு சீ 128 37010 மேம்‌ 
0114௦0, 1980. -. த 1 இ ஒடு 


க்‌. 001011. ௦௦, //7/227 2821120௦10. 
$81111876 110811, 1௦00௦0, 231 14 104௦. 1976. - 


5. ஏவர்மாகாக௦ 7. & 132௨௨௦ 0. ர்‌ 000 


௦7 7://21200/000/ ௪ 7/4272,02ப1/25, காட 117, - 


்‌ 98066 001188) சீ601௦81' நிஸா, 


85-க, 
மோதக 112, 0811ம்‌. 1 2010௦, 1082...” 


6. 8940518, 16816, 872௭227/2772 2/2717220/ 00 [2 
/£421712201272,02ப1/08, 9008, 1௦ய1கா 178- 
1850௧. சீம 414௦, 77௦1. 17, 1975.” 


7, 141050 0. பேட, 4272 2௦௦4 ௦7 202௦௪- 
2௦/29, &றற16௦௧ ேோர்பகாரு ரே௦(5,. 1962. தள 


அதிநுண்ணுயிர்‌. நோய்‌ ஆய்வும்‌ - ' . 
மின்னணு . நுண்ணோக்கியும்‌ 


 அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ (771706) மனிதர்களிலும்‌, .கால்‌ 
நடைகளிலும்‌, பறவையினங்களிலும்‌, நோயுண்மா£க்க 
வல்லன. அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ ஏற்படுத்தும்‌ நோய்கள்‌ 
பலவற்றைப்‌ பற்றி மனிதன்‌ அறிந்திருந்த போதிலும்‌, 
அவற்றினைக்‌ காண்பதற்கு வாய்ப்பு மின்னணு நுண்‌ 
ணோக்கி (1801௦1 1410050005) கண்டுபிடித்த பின்பே 
ஏற்பட்டது; மின்னணு நுண்ணோக்கி, 'அதிநுண்ணுயிர்‌ 
களை ஆய்வு செய்வதற்கு ஒரு தலையாய கருவி. ', ' 


“ நுண்ணோக்கிகெளில்‌ ' முன்னோடியானது மின்னணு 
துண்ணோக்கி, மின்னணு நுண்ணோக்கியில்‌ மின்னணுக்‌ 


, களையே ' ஒளிக்கற்றைகளாகப்‌ 'பயன்ப்டுத்துகன்றனர்‌: 


ஒளிக்கற்றைகளின்‌ அலை நீளம்‌ குறையக்‌ குறைய நுண்‌ 


 ணோக்கியின்‌ :. உருப்பெருக்கும்‌ திறன்‌ கூடுகிறது. மின்‌ 


னணுதான்‌ தற்பொழுது நுண்ணோக்கியில்‌ பயன்படுத்‌ 
தக்கூடிய “அலை நீளம்‌.உள்ள ஓளிக்கற்றை.'' எனவே 


அதனையே. ஒளிக்கற்றையாகப்‌ பயன்படுத்துகின்றனர்‌. 
“இவை இயல்பான காற்றுச்‌ சூழ்நிலையில்‌ . ஒரே. இடத்‌ 


தில்‌ தங்கியிருக்கும்‌. எனவே மின்னணு ஒளிக்கதிர்கள்‌' 
வெற்றிடத்தில்‌ - காந்தங்களின்‌ . சக்தியால்‌ மின்னணு 
ஒளிக்கற்றையாக அடர்த்தி செய்யப்பட்டு விரைவாக : 
நுண்பொருள்களை ஊடுருவிச்‌ செல்லக்கூடிய சக்தியை 


. அடைகின்றன: .இத்தன்மையே மின்னணு நுண்ணோக்‌ 
கியில்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. ௩4. ப 30 


. இக்கருவி கண்டுபிடிப்பு .அதிநுண்ணுயிர்களின்‌ நோய்‌ 


ஆய்விற்குப்‌ பெரிதும்‌ உதவுகின்றது; அதிநுண்ணுயிர்‌. 


களைக்‌ கண்டறிவதற்கு மட்டுமின்றி, அவற்றை இனம்‌ 
காணவும்‌ உதவுகின்றது. இக்கருவி முதன்‌ முதலாக 


_௫ஸ்கா (2912) என்பவராலும்‌, அவரது உடன்‌ :ஆய்‌ 


வாளர்களாலும்‌' 1927-19 33ஆம்‌ ஆண்டுகளில்‌ கண்டு 
பிடிக்கப்பட்டது. இக்கருவி சாதாரண நுண்ணோக்கி 
யைவிட ஆயிரம்‌ மடங்கிற்கு' மேல்‌” - அருப்பெருக்கம்‌ 


செய்கின்றது, , இக்கருவி ... கண்டறியும்‌ . எல்லை 10 


ஆங்க்ஸ்ட்ராம்‌ அளவு: வரை செல்கிறது. (அதாவது 


- ஒரு மில்லி மீட்டரில்‌ 10: லட்சத்தில்‌ ஒரு: பங்கு” அளவு 
வறை). : . ்‌ , ச நட 


்‌ இக்கருவியில்‌ இசுக்களைக்‌ கண்டறிய . அவை: மிக 
நுண்ணிய அளவில்‌ அரியப்படவேண்டும்‌. இதற்கு 


அதிநுண்ணுயிர்‌ ஆய்வும்‌ மின்னணு நுண்ணோக்கியும்‌ 788 


அல்ட்ரா மைக்ரோடோம்‌ (1417010108) எனப்படும்‌ 
நுண்ணிய திசு அறுக்கும்‌ கருவி பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
இது திசுக்களை 500 இலிருந்து 600 ஆங்க்ஸட்ராம்‌ 
அளவு வரை அரியப்‌ பயன்படுகிறது. , இசுக்களைப்‌ 
பிடித்து நிறுத்த குளுட்டரால்‌ டிஹைடி (00101818] 
மஷ்ரம்‌£) , ஆஸ்மீயம்‌ டெட்ராக்ஸைடு (0910 10410- 
5ம்‌) எனப்படும்‌ பொருள்களும்‌ பொதுவாகப்‌ பயன்‌ 
"படுத்தப்படுகின்‌ றன, ர. 

இக்கருவி நோய்‌ ஆய்வில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ போது 
முக்கியமாகக்‌ கவனிக்கவேண்டியது ஆய்வு செய்யப்படும்‌ 
இசுக்களை ஆய்வகத்திற்குக்‌ கொண்டுவரும்‌ முறையும்‌, 
அவற்றைக்‌ கையாளும்‌ முறையுமே. திசுக்கள்‌ மிக 
'மெல்லிய அளவில்‌ அரியப்படவேண்டும்‌. இத்திசுக்கள்‌ 
குளாட்டிரால்‌ டிஹைடு எனப்படும்‌ வேதிப்‌ பொருளில்‌ 
முழ்கவைக்கப்படும்‌. பிறகு ஆஸ்மியம்‌ டெட்ராக்ஸைடு 
எனப்படும்‌ பொருளில்‌ வைத்துப்‌ பின்பு ரெஸினின்‌ உத 


வியால்‌ கட்டிகளாக்கப்படுகின்றன. இக்கட்டிகள்‌ ஒரு . 


மில்லி மீட்டர்‌ அளவு விரிந்து, நுண்ணோக்கியில்‌ ஆய்வு 
செய்யப்படுகின்‌ றன. - 


சாதாரன நுண்ணோக்கியில்‌ கண்ணாடி. வில்லைகள்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன... ஆனால்‌ மின்னணு நுண்‌ 
ணோசரக்கியில்‌ செம்பினால்‌ (0௦0௦1) செய்யப்படும்‌ மிகச்‌ 
சிறு தகடுகள்‌ பயன்படுத்தப்படுகன்றன. இத்தகட்டில்‌ 
சல்லடை போன்ற துளைகள்‌ காணப்படும்‌. ஒரு தகட்‌ 
டின்‌ அளவு 3.05 மி.மீ. அதில்‌ சுமார்‌ 200 இலிருந்து 
400 துளைகள்‌ காணப்படும்‌, இச்செப்புத்‌ தகடு மின்‌ 
னணு பாய்வதைத்‌ : தடுப்பதால்‌. அது ' நுண்ணோக்கில்‌ 
நன்கு புலப்படுகின்றது. இத்தகட்டின்‌ மீது கரித்தூள்‌ 
களும்‌ தூவப்படும்‌. இதன்‌ மீதுதான்‌ சோதிக்கப்பட 
வேண்டிய திசுக்களையும்‌, ஏனைய பெருள்களையும்‌ 
வைத்து உயர்‌ உலோகக்‌ கனிமங்கள்‌ கொண்ட வேதிப்‌ 
பொருள்களால்‌ சாயம்‌ பூசி மின்‌. அணு நுண்ணோக்கி 
யால்‌ சோதிக்கின்றனர்‌. . ்‌ 


இக்கருவியின்‌ மிக முக்கியமான பணிகளில்‌ ஒன்று, ' 


அதிநுண்ணுயிர்களைக்‌ கண்டறிதலும்‌, ஆய்தலும்‌ 
ஆகும்‌. . அதிநுண்ணு.யிர்களை இருவகையாகப்‌ பிரிக்க 
லாம்‌. ஓன்று ரைபோ நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌ கொண்டது. 
மற்றொன்று டீ.ஆக்ஸிரைபோ நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌ கொண் 
டது. ரைபோநியுக்ளிக்‌ அமில வகையில்‌ முக்கிய 
மானவை பிகோர்னா வகை (11001௨), ரேப்டோ வகை 
(320), மிக்ஸோ (141௦) வகை ஆகியன. டீ.ஆக்ஸிரை 
போநியூக்ளிக்‌ அமில வகையில்‌ முக்கியமானவை அம்மை 
வகை (10, ஹெர்பிஸ்‌ வகை (181025) ஆயன. 


அதிநுண்ணுயிர்களில்‌ பொதுவாகக்‌ கீழ்க்கண்ட 
குணங்கள்‌ காணப்படும்‌; ம்‌. 
ட்‌ அவற்றில்‌ நொதிகளை ' (3112) உண்டாக்கும்‌ 
“திறன்‌ கிடையாது. 
2. அவை: நுண்ணுயிர்‌ எதிர்ப்பிகளால்‌. (&௱(101௦(105) 
பாதிக்கப்படுவதில்லை, . ௩ * ர 


5. அவற்றைத்‌ திசுக்களிலோ, கருவுற்ற கோழி 
முட்டைகளிலோ, மற்ற ஆய்வக விலங்கினங்‌ 
களிலோ மட்டும்‌ வளர்க்க முடியும்‌. அவற்றை 
மற்ற நுண்ணுயிர்களைப்‌ போல வேதியியல்‌ 
பொருள்களில்‌ வளர்க்க முடியாது. 


4. , அவற்றின்‌ நியூக்ளிக்‌ ௮மிலம்‌, ரைபோநியூக்ளிக்‌ 


அமிலமோ ஈஆக்ஸிரைபோநியூக்ளிக்‌ அமிலமோ 
கொண்டது. 


த... இவை பொதுவாக மூன்று வடிவங்களைக்‌ கொண்‌ 


டவை. ஒன்று வைரக்கற்கள்‌ போன்ற பல முகங்‌ 
களைக்‌ கொண்ட: வடிவம்‌, சுழல்‌ படிக்கட்டு 
வடிவம்‌, மற்ற வடிவங்கள்‌. முதல்‌ வசைக்கு 


எடுத்துக்காட்டு பிகார்னோ வகை. இரண்டாவது 
வகைக்கு வெந்நோய்‌ அதிநுண்ணுயிரை எடுத்துக்‌ 
காட்டாகக்‌ கூ றலாம்‌. 


6. - சில அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ மெல்லிய சவ்வினைச்‌ 
சுற்றிலும்‌ கொண்டவை. இவை ஈதர்‌ எனும்‌ 
வேதியியல்‌ பொருளினால்‌ எளிதில்‌ செயலிழக்கக்‌ 
கூடியவை. இவ்வகை அதிநுண்ணுயிர்களுக்கு 
எடுத்துக்காட்டு ஹெர்பிஸ்‌ வகையைச்‌ சார்ந்‌ 
, தவை, 


7. அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ மிக நுண்ணிய சல்லடைகளை 
யும்‌ ஊடுருவக்‌ கூடியவை. சாதாரண நுண்ணுயிர்‌ 
கள்‌ அகடுருவ .முடியாத சல்லடைகளில்‌ இவை 
அளடுருவிச்‌ செல்லக்‌ கூடியவை. 


8... அதி நுண்ணுயிர்களுக்கும்‌ தடுப்பு மருந்துகள்‌ 
(7௨00168) உள்ளன. 


9. நுண்ணுயிர்களையும்‌ (9௨௦(ஈ18) தாக்கும்‌ ௮இ 


“நுண்ணுயிர்கள்‌ உள்ளன. குறிப்பிட்ட அதி 
நுண்ணுயிர்கள்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட நுண்ணுயிர்‌ 
களைத்தான்‌ தாக்கவல்லன, 


பலவிதமான அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ கால்நடைகளுக்கும்‌ 
மனிதர்களுக்கும்‌ நோய்‌ ஏற்படுத்தவல்லன. அவற்றில்‌ 
முக்கியமானவை: :! ்‌ 


1) கால்நடைகளில்‌ ஏற்படும்‌ கால்‌-வாய்‌ நோய்‌ 2 


(கோமாரி/காணை) 


இந்நோய்‌ -பிகோர்னா” வகையைச்‌ சார்ந்த அதி 
துண்ணுயிர்களால்‌ ஏற்படுகிறது. தேோரய்‌ கண்ட 
மாட்டின்‌ வாயிலும்‌, காலிலும்‌ கொப்புளங்கள்‌ 
ஏற்படும்‌. இக்கொப்புள நீரை ஆய்ந்து நோய்க்கிருமி 
களை மின்னணு நுண்ணோக்கியில்‌ காணலாம்‌. இந்‌ 
நோய்‌ மாடுகளையும்‌, ஆடுகளையும்‌ தாக்கவல்லது, 
இவற்றின்‌ வாய்‌, குளம்பு பகுதிகளில்‌ கொப்புளங்கள்‌ 
ஏற்படும்‌. கன்றுக்குட்டிகளுக்கு இறப்பையும்‌ ஏற்‌ 
படுத்தும்‌. ்‌ 


784 அதிநுண்ணுயிர்‌ ஆய்வும்‌ மின்னணு நுண்ணோக்கியும்‌ 


2) வெக்கை நோய்‌ : 

கால்நடைகளில்‌ ஒரு கொடிய தொற்று நோய்‌ இது. 
இந்நோய்‌ கண்ட மாட்டின்‌ நாக்குப்‌ பகுதியைச்‌ 
சுரண்டி, நிணநீர்க்கட்டிகளின்‌ பகுதிகளை ஊசிமூலம்‌ 
எடுத்து ஆய்ந்தால்‌ நோயினைக்‌ கண்டறிய முடியும்‌. 


இந்நோய்‌ கழிச்சலை ஏற்படுத்தும்‌, பாதிக்கப்பட்ட 
மாடுகளுக்கும்‌ ஆடுகளுக்கும்‌ உயிர்‌ இழப்பை மிகுதியாக , 
ஏற்படுத்தும்‌. 

3. வெறிநோய்‌; 


இது மனிதர்களையும்‌ தாக்கவல்ல கொடிய நோய்‌. 
இந்நோய்‌ ரேப்டோ வகை அதிநுண்ணுயிரால்‌ ஏற்படு 
றது. இவ்வதிநுண்ணுயிர்‌ துப்பாக்கிக்குண்டு வடிவில்‌ 
இருக்கும்‌. இதனை மின்னணு நுண்ணோக்கியால்‌ நாம்‌ 
கண்டறியலாம்‌. இந்த அதிநுண்ணுயிர்‌ நரம்புகளின்‌ 
வழியே பரவக்கூடியது. நோய்‌ கண்ட மனிதர்களுக்கும்‌, 
மற்ற கால்நடைகளுக்கும்‌ இறப்பை ஏற்படுத்தும்‌. 
உமிழ்நீர்‌ வழியாக இந்நோய்‌ பரவ ரவ கன்‌. 
க. அம்மை நோய்‌ : ்‌ 


மனிதர்களுக்கு மட்டுமின்றிப்‌ பல்வேறு கால்நடை 
களுக்கும்‌ அம்மை நோய்‌ ஏற்பட வாய்ப்புண்டு. இவை 
அனைத்தும்‌ அதிநுண்ணுயிர்களால்‌ ஏற்படுகின்றன. 
அம்மை நோய்‌ அதிநுண்ணுயிர்தான்‌, அதிறுண்ணுயிர்‌ 
களில்‌ அளலில்‌ பெரியது; செங்கல்லின்‌ வடவமைப்‌ 
பைக்‌ கொண்டது. 

ஆடுகளுக்கு ஏற்படும்‌ வாய்‌ கொப்புள நோயின்‌ 
(0001321005 றம5(ய187 மேசராக(1(16) அதிநுண்ணுயிர்‌ நூல்‌ 
பந்து வடிவமானது. 


3. கோழிக்‌ கழிச்சல்‌ நோய்‌: 


கோழிகளுக்கு மிகுந்த அளவில்‌ இறப்பை ஏற்படுத்தும்‌ 
தொற்று நோய்‌ இது, இந்நோய்‌ ஈமிக்சோ? வகை 
அதிநுண்ணுயிரால்‌ ஏற்படுகிறது, இவ்வதிநுண்ணுயிர்‌ 
விந்தணுவின்‌ வடிவமானது. இதனையும்‌ நாம்மின்னணு 
நுண்ணோக்கியால்‌ கண்டறியலாம்‌. 


மேலும்‌ பலவகை அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ கால்நடை 
களுக்கும்‌ மனிதர்களுக்கும்‌, பறவைகளுக்கும்‌ , நோய்‌ 
களை ஏற்படுத்த வல்லன. இவற்றை நாம்‌ மின்னணு 
நுண்ணோக்கியால்‌ கண்டறியலாம்‌. இவ்வாறு 
மின்னணு நுண்ணோக்கியால்‌ காண்பதற்கு முன்பு நாம்‌ 
சில முறைகளைக்‌ கையாள வேண்டும்‌, 


நாம்‌ காணவேண்டிய அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ மிக அதிக 
எண்ணிக்கையில்‌ இருக்க வேண்டியது அவசியம்‌, அப்‌ 
போதுதான்‌ நம்மால்‌ மின்னணு நுண்ணோக்கியின்‌ வழி 
யாக அதிக நேரம்‌ நுண்ணுயிர்களைக்‌ காணலாம்‌. 
இதற்குக்‌ குறைந்தது ஒரு மில்லி மீட்டரில்‌ 106 முதல்‌ 
108 எண்ணிக்கை அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ இருக்கவேண்டும்‌. 
இவ்வளவு எண்ணிக்கைப்‌ பெறுவதற்குப்‌ பல முறைகள்‌ 
கையாளப்படுகின்றன. அவற்றில்‌ குறிப்பிடத்தக்கவை 
அதிவேகச்‌ சுழற்சி (01(7௨-௦0ா1026)), அகார்‌ ஜெல்‌ 


8) உயிரணு வளர்ப்பில்‌, 


ஊடுருவும்‌ முறை (ககா ஐ₹]1 41778051௦0), இம்யூனோ ' 
மின்னணு நுண்ணோக்கி ஆகியவை. இவ்வாறு எண்‌ 
ணிக்கைப்படுத்தப்பட்ட நுண்ணுயிர்கள்‌, கரித்தூள்‌ 
தூவப்பட்ட பித்தளைத்‌ தகட்டின்‌ மேல்‌ வைக்கப்பட்டு 
நுண்ணோக்கி வழியே காணப்படுகின்றன. 


இக்கருவியில்‌, அதிநுண்ணுயிர்களைக்‌ காண்பதற்கு, 
அவற்றை வேதியியல்‌ பொருள்கள்‌ கொண்டு பூசவேண்‌ 
டும்‌. இப்பணிக்காகப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ பொருள்‌ 
களில்‌, பாஸ்போடங்கஸ்டிக்‌ அமிலம்‌, யூரானைல்‌ ௮௪ 
டேட்‌ போன்றவை முக்கியமானவை. இக்கருவியில்‌ 
காண்பதற்கு அதிநுண்ணுயிர்கள்‌, மூன்று முறை வடிகப்‌ 
பட்ட நீரில்‌ (70016 டிப1]1௪ம ௭ தான்‌ சேசரிக்கப்‌ 
படவேண்டும்‌. இது மிக முக்கியம்‌. 


விசு நுண்ணோக்கி அதிறுண்னுபிசேள்‌ 
கண்டறிவதில்‌ எழமக. முறைகளில்‌ வத உளி 
கிறது. . 


£) - திசுக்களில்‌ வளர்க்க முடியாத ண்றண்ணுமிர்‌ 
களை நாம்‌ மின்னணு நுண்ணோக்கியால்‌ வெகு 
எளிதில்‌ கண்டறியலாம்‌. 


2) உயிரணுக்களில்‌ ஒரே மாதிரி உயிரணுச்‌ சிதைவை 
(01008111௦ 7760) ஏற்படுத்தும்‌ அதி நுண்ணுயிர்‌ 
- களைக்‌ கண்டுபிடிக்க உதவுகிறது. 


9) அதிநுண்ணுயிர்களை "நேரில்‌ கண்டறிவதனால்‌, 
அவை இந்த வகை அதிநுண்ணுயிரைத்தான்‌ காரத்‌. 
தவை என்பது உறுதியாகிறது. ' ்‌ 


4) மற்ற முறைகளைவிட எளிதில்‌, விரைவாக அதி 
நுண்ணுயிர்களைக்‌ கண்டறிய உதவுகிறது. 


5) சாணத்திலும்‌, மனித மலத்திலும்‌ அதிநுண்ணுயிர்‌ 
களைக்‌ கண்டறிய மின்னணு நண்கராகல்‌ பெரி 


தும்‌ உதவுகின்றது. 


ஏதாவது அதிநுண்ணுயிர்‌ 
கலந்துள்ளதா என்று கண்டறிய இக்கருவி "மிகவும்‌ 
உதவுகின்றது. ்‌ 

7) இம்யுனோ மின்னணு நுண்ணோசக்கல்‌' (1௯௧௦ 
[601700 1410705006) எனும்‌ முறையில்‌ நாம்‌ அதி 
நுண்ணுயிரும்‌, அதன்‌ எதிர்ப்பொருளும்‌ 
இணைந்து இருப்பதை மின்னணு நுண்ணோக்கி 
மூலம்‌ கண்டறிகிறோம்‌. இதனால்‌ தாம்‌ இது இந்த 
வகை அதிநுண்ணுயிர்‌ என்று கண்கூடாகக்‌ காண்‌ 
கிறோம்‌. 


8) புற்றுநோய்த்‌ திசுக்களை ஆய்வதில்‌ மின்னணு நுண்‌ 
ணோக்கியின்‌ பயன்‌ அளவிடற்கரியது, அத்தசுக்‌ 
களின்‌ கருவின்‌ தன்மையையும்‌, உயிரணுப்‌ பெருக்க 
முறையையும்‌ நன்கு கண்டறிய அது உதவுகின்றது, 


9) மின்னணு நுண்ணோக்கியால்‌ நாம்‌ காணும்‌ அதி 
நுண்ணுயிர்களை உடனுக்குடன்‌ படம்‌ பிடித்துக்‌ 


கொள்ளலாம்‌, இதற்காக நுண்ணோக்கியுடனே புகைப்‌ 
்‌ படக்‌ கருவியும்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளது. 


..... 'சளடுருவும்‌ மின்னணு நுண்ணோக்கி : (778 ர்‌95100 

81801௦ 7410705006) அதி நுண்ணுயிர்களின்‌ . மேற்‌ 
பகுதிகளையும்‌, அதில்‌ நடக்கும்‌ செயல்களையும்‌ நன்கு 
கண்டறியப்‌ பெரிதும்‌ உதவுகின்றது. இக்கருவி பொது 
வாக அதிநுண்ணுயிர்‌ ... பரன்படுத்‌ ப்பட்டு வரு 
கிறது. 


இப்போது ஸ்கேனிங்‌ பின்னை நவள கள ($0௨0- - 


01 160170 4127050006) எனப்படும்‌ கருவி கண்டு 
பிடிக்கப்பட்டுள்ளது. இது சாதாரன மின்னணு நுண்‌ 
ணோக்கியைவிடத்‌ .தசுக்களையோ, அதிநுண்ணுயிர்‌ 
களையோ ஆழமாகக்பு௰லம்பகாண்பித்து, அவற்றின்‌ 
வடிவை மேலும்‌ துல்லியமாக அறிந்து கொள்ள நமக்கு 
உதவுகிறது. 


ஸ்கேனிங்‌ மின்‌ நுண்ணோக்கி. குரோமோசோம்கள்‌, 
. உயிரணுவின்‌ உட்பகுதி ஆகியவற்றைக்‌ காண உதவு 


கின்றது. இது ஒரு பொருளைப்‌ பல்வேறு கோணங்‌ 
களில்‌ காண்பிக்கிறது. : 

. , பொ.றி. 

, நூலோதி 

7. 5; உ, பார்க, 3௪௨௯, 8. னாக, 0வரம்‌' 


௮110௨ ச்‌ 32௩ ளோறட்ச[, சோக! 71101௦ஐு 
2௦10 114 & 5005, 311 1110௦0 1978. 


2. ரரி. 2, பிறு, /கா௩ 8௦ல்‌, 2பவ/ ௪ 
77201/085 07 8/20770/7 18/070500. 0), 1581011014 
மே௱றகாடு 151 104௦, (1970) 

5. &ட 81. ஏனா, 8, 0. ௧௩௦௧௭௧௦॥ &ேட0. ௫௦௧௦௦, 
7/70/0/௪2 ச்‌ 77201/025 ௦7 £/20110 8/010520.07, 
74௦1111171௦1800௭ 119102 ௦றகு, 51 ]101110ற, 
(1979. 


- அதிப்‌ புரத கொழுப்பீனி இரத்தம்‌ 

புரதங்களை எளிய வகைப்‌ புரதங்கள்‌ கூட்டு வகைப்‌ 
புரதங்கள்‌ என இருபெரும்‌ பிரிவுகளாப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 
கொழுப்பினிப்‌ புரத இரத்தம்‌ கொழுப்புப்‌ பொருள்‌ 
சுளை உடலின்‌ ஒரு பகுதியிலிருந்து மற்றோர்‌ பகுதிக்கு 
எடுத்துச்‌ செல்ல உதவுகின்றது. இவை உருவத்திலும்‌. 
அமைப்பிலும்‌ பல படித்தானவை. இவற்றை அடர்த்தி, 
மின்‌ ஊட்டம்‌ ஆகியறைறின்‌ அடிப்படையில்‌ நான்கு 
முக்கிய வசைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 


அவையாவன? 
1. கைலோமைக்ரான்கள்‌ (0071001101005) 


2. முன்‌ பீட்டா கொழுப்பீனிப்‌ புரதம்‌ (136 112௦ றா௦- 
1610) அல்லது மிகக்‌ குறைந்த அடர்த்தியுடைய 
அ.௧க. 13-50 


அதி கொழுப்பீனிப்‌ புரத இரத்தம்‌ 785 


கொழுப்பீனிப்‌ புரதம்‌ (மி.கு.௮.கொ.பு.) (1720 
1௦9: ப8ோ6டு 11ற௦ றா௦180) (7100) 


4. குறை அடர்த்தி கொழுப்பீனிப்‌ புரதம்‌ (கு.௮. 
கொ. பு.) (1/0 பரு) 1100 றா௦121ஸ) ௦) 


4. உயர்‌ அடர்த்தி கொழுப்பீனிப்‌ புரதம்‌ (௨.௮. 
கொ.பு.) (1128 சச௭டு 110௦ நாமி (பறட) 
அல்லது ஆல்‌ ஃபாகொழுப்பீனிப்‌ புரதம்‌. 


கொழுப்பீனிப்‌ புரதங்களின்‌ வளர்சிதை மாற்றங்‌ 
களில்‌ பலவித்‌ முறைகேடுகள்‌ இருப்பதன்‌. காரணமாக 
அதி கொழுப்பினிப்‌ புரத இரத்தம்‌ உண்டாகிறது. எப்‌ 
பொழுதாவது குறை கொழுப்பீனிப்‌ புரத இரத்தமும்‌ 
உண்டாகலாம்‌. இதனை எந்தக்‌ கொழுப்பீனிப்‌ புரத 
வகை அதிகமாக உள்ளதோ அதைக்‌ கொண்டு 7-5 
வகையாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 


அதி கொழுப்பீனிப்‌ புரத இரத்தம்‌ முதன்மைச்‌ சீர்‌ 
கேடாகவும்‌ (பரம்பரையாக வருவது) இருக்கலாம்‌; 
அல்லது இரண்டாந்தரச்‌ சீர்கேடாகவும்‌ ($6000473 
018010) இருக்கலாம்‌. எடுத்துக்காட்டாக, சர்க்கரை 
நோய்‌ (012௦ ௩2!11108). தைராய்டு குறை , இயக்கம்‌ 
(114700-1497010180)), கணைய அழற்சி நோய்‌ (2௩06- 
க ஐு, பித்தநாள அடைப்பு நோய்‌ (பகர ௦07ம௦- 
11௦0) மூதலிய நோய்களில்‌ இரண்டாந்தரச்‌ சீர்கேடாக 
அதி கொழுப்பினீப்‌ புரத இரத்தம்‌ அமைகிறது. இது 
உடல்‌ எடை அதிகமாக இருப்பதன்‌ காரணமாகவும்‌ 
உண்டாகிறது. அதிக எடையானது உணவு முறை 
யாலும்‌ அல்லது சாராயம்‌ குடிப்பதனாலும்‌ ஏற்படு 
இறது. கொலஸ்டிராலின்‌ அளவே ஆத்திரோஸ்க்ளி. 
ரோசிஸ்‌' (கம்ரா௦501210515) போன்ற நேரய்கள்‌ வரு 
வதை முக்கியமாக நிர்ணயிக்கிறது. 


மரபுவழி மிகைக்‌ கொழுப்பீனிப்‌ புரத இரத்தம்‌ (121118 
பிறுறன/1ற௦ 10 00கக6): 


ஃபிரடிரிக்கன்‌, லெவி, லீஸ்‌ (1*ஈ1604:10150,” 1, & 
1,6௦5) ஆகியோர்‌ தாள்மின்பிரிகை (200 616010 
றகர) யில்‌ இடைத்த அமைப்புகளின்‌ அடிப்படையில்‌ 
மரபுவழி அதி கொழுப்பீனிப்‌ புரத இரத்தத்தை 5 
வகைகளாகப்‌ பிரித்துள்ளார்கள்‌ . 


தாள்‌ மின்‌ பிரிகையில்‌ கிடைத்த 5 வகை மரபுவழி அதி 
கொழுப்பீனிப்‌ புரத இரத்தத்தில்‌ கொழுப்பீனிப்‌ புரதங்‌ 
களின்‌ அமைப்பு: 


இந்த வகை நோயாளிகள்‌ இயல்பான உணவு உட்‌ 
கொள்ளும்‌ போதும்‌ அதிநுண்‌ கொழுப்புத்‌ துளிகளைப்‌ 
பபெற்றிருப்பர்‌. ஆனால்‌ கொழுப்பில்லாத உணவை 
உட்கொள்ளும்‌ போது விரைவில்‌ குணம்‌ தெரிகிறது. 
70 வயதிற்குள்ளாகவே இந்த நோயைக்‌ கண்டுபிடிக்க 
இயலும்‌. பொதுவான அறிகுறிகள்‌ எவையென்றால்‌, ' 
*பொங்கியல்புத்‌' தோல்‌ கொப்புளங்கள்‌ (1மா1142 
வபற்மாய ரக 84 80] 885) மடங்கி நிகழும்‌ வயிற்றுவலித்‌ 
தாக்குதல்கள்‌ (60ம0ர211 81080 ௦1 ௨0ம௦01031 ற318) 


786 அதி கொழுப்பீனிப்‌ புரத இரத்தம்‌. 


இரத்தத்தில்‌ கொழுப்பீனிப்‌ புரதங்களின்‌ உட்பிரிவுகள்‌-பண்புகள்‌-வேலைகள்‌ 


ள்‌ (01450 1100 றா௦6105, 00511108, 8௭௦0311165 ௨௩ம்‌ 6100110௦௦௨) 
அட்டவணை 8 - 


கொழுப்பீனிப்‌ கைலோமைக்ரான்க௧கள்‌ முன்‌ கொமுப்பினிப்‌ குறை அடர்த்தி அயர்‌ அடர்த்தி 
ன வனக (மோ10ட) புரதம்‌ (மி.கு,௮.- . கொழுப்பினிப்‌ கொழுப்பினிப்‌ 
இ கொ..பு.) ுமற்ட புரதம்‌ (கு.௮. புரதம்‌ (௨,௮. : 
்‌ கொ..பு.) ௩01 கொ.ப,) ட, 
அடர்த்தி (ச/மி.லி) 9.92.0.96. -0,96--1,01 7,01-7.06 7:06_.1.81 
அளவு (றட 20500 90.00. ப 50-25. ' 10-15. 
உட்கூறுகள்‌ 
(௦௦05111011) 
விழுக்காடு ல்‌ . . ட்‌ 
1) கொலஸ்டிரால்‌ 8 224 ல்‌ ்‌ தீ6.. 20 
2) பாஸ்போ 7 78. 28 29 
கொழுப்பீனி 
3 மூக்களசரைடு 82... 50 70 8. 
4) ஒப்புப்‌ புரதம்‌ ்‌ 2 . டட 78 அச 
(0௦ றான) ்‌ ்‌ ன்‌ 
தலைமை வேலைகள்‌ | கைலோமைக்ரான்கள்‌ மிகக்‌ குறைந்த அளவு 
. (டோ௦ற10019) அடர்த்தி உடைய 
- கொழமுப்பீனிப்‌ புரதம்‌ உ. 
810. றர, ஙீறா, 













"சிறு குடலிலிருந்து முக்‌ | கல்லீரலில்‌ இருந்து . கொலஸ்டிரால்‌ 


கொலஸ்டிரால்‌ 
கிளசரைடுகளைத்‌ முக்கிளசரைடு தொதிகளைத்‌ திசுகி -இசுக்களிலில்‌ 
 இசுக்சளுகிகுக்‌ களைத்‌ திசுக்களுக்குக்‌ | களுக்குக்‌ கொண்டு இருந்து கல்லீ 
சொண்டு செல்லல்‌ கொண்டி செல்லல்‌ செல்லல்‌ 





ரலுக்குக்‌ கொண்டு 
செல்லல்‌ 


மி 


ரர 1 ளட 11ற0.றா௦18 


றா மிகக்‌ குறைந்த அடர்த்தியுடைய கொழுப்பீனிப்‌ புரதம்‌ 
த 1.௦7 டு 1120-௦121 
டட தாழ்‌ அடர்த்திக்‌ கொழுப்பீனிப்‌ புரதம்‌ 
1112 மளன்டு 11ற௦-றா௦210 ்‌ 5 
101 1 


உயர்‌ அடர்த்திக்‌ கொழுப்பினிப்‌ புரதம்‌, . ்‌ 





அதி கொழுப்பீனிப்‌ புரத இரத்தம்‌ 747 


ி றுண்‌ கொழுப்பு 
ரக்‌ சி 


முன்‌ £ 


தாள்‌ மிள்‌ பிரிகையில்‌ எம்‌ நகை கூரும்ப அதிபுரதக்‌ சிகாழுப்பிரத்தததிக்‌ ௮கர௱ழுப்புப்‌ புரதால்களின்‌ 
அமமப்பு. 


ஆயன. வயிற்றுவலி மிக கத்தர்‌ இருக்கலாம்‌. 
இதற்குக்‌ காரணம்‌ கல்லீரல்‌, மண்ணீரல்‌ ஆகியன 
வீங்குவதாக இருக்கக்கூடும்‌. 

வகை-1 இந்த நோயுடைய எறுவர்களின்‌. இரத்த 
பிளாஸ்மா (11௨௨) பால்‌ போன்றிருக்கும்‌. அதனைத்‌ 
தெளியவைத்துப்‌ (01௩ 81200010ஐ) பார்க்கும்போது மேலே 
குழைவான (0௨9) அடுக்கு காணப்படும்‌. மின்‌ 
பிரிகை (1:160110110105186) செய்து : பார்க்கும்போது கை 
மலோமைக்ரான்களின்‌ அளவு குறிப்பிடத்தக்க அளவு 
"அதிகரித்தும்‌, கொழுப்புப்‌ புரதங்களின்‌' அளவு குறைந்‌ 
தும்‌ தெரிகிறது. முக்கிளிசரைடுகளின்‌ அளவுகள்‌ 
மொத்தத்தில்‌ உயர்ந்திருக்கும்‌. கொலஸ்டிரால்‌, பாஸ்‌ 
போ கொழுப்பீனி ஆகியவற்றின்‌ அளவுகளும்‌ கைலோ 
மைக்ரான்களில்‌உள்ள அளவுகளின்‌ அதே விதிதத்தில்‌ 


உயர்கின்றன. கொலஸ்டிராலில்‌ 50 விழுக்காடு எஸ்ட. ..... 


ராக்கப்படாமல்‌ (10௦1211124) உள்ளது, 


மேற்குறிப்பிட்ட முதல்‌ வகை நோய்க்குக்‌ காரணம்‌ 
கைலோமைக்ரான்௧கள்‌ இரத்த பிளாஸ்மாவிலிருந்து 
நீக்கப்படும்‌ வளர்சிதை மாற்றத்தில்‌ உள்ள குறைபாடு 
தான்‌. "ஆனால்‌ கசைலோமைக்ரான்களில்‌ எந்தவிதக்‌ 
குறைபாடும்‌ இல்லை. லைசசோமால்‌ அமிலக்‌ கொழுப்‌ 
புருக்கி உயிர்வினையூக்கி (1,350500081 2௦14 11றக௰) யின்‌ 
அளவு-இந்தவகை அதிநுண்‌ கொழுப்புத்‌ துளிகள்‌-இர த்‌ 
தத்தில்‌ “மிகக்‌ குறைவாக உள்ளது. இந்த அமிலக்‌ 
கொழுப்புருக்கி உயிர்வினையூக்கி கொழுப்புத்‌ துளி 
இளிசரைகுிகளின்‌ நீராற்‌ பகுத்தல்‌ வினைக்கு ' வினை 
,பூக்கியாக உள்ளது. இது அடிப்போஸ்திக, இதயம்‌, 
பெரிய இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌ ஆகயைவற்றில்‌  அதிகமாசு 
, உள்ளது, இதன்‌ செயல்திறனை (கர்ப) *ஹிபாரின்‌ 
ஊக்கும்‌ கொழுப்பீனிச்‌ இதைவு!* (12051 நகர 
1/ற௦]34௦ கப்ரு“ ப1 க) என்ற அளவீட்டின்‌ மூலம்‌ 
அளக்கலாம்‌. எனவே இந்த முதல்‌ வசை நோய்‌ அமிலக்‌ 
கொழுப்பீனி ௨ளக்கியில்‌ குறைபாடு இருப்பதால்‌ ஏற்படு 
கிறது. ஆனால்‌ இதுவரை முதிரா இரத்த நாள நோயா 
இய (£1£041பாம௦ 380ய18ா 0150856) இரத்த 


௮.௧. 73-50, 


, அளவுகள்‌ வழக்கம்‌ போலவே உள்ளன. 
, நொதிக்‌ குறைபாடு (கர 602906 027201) என்ன 


ஓட்டக்‌- 


குறைவு நோய்‌ (1501௨௦௭1௦0 16கார்‌ 4168865)-க்கான ஆதா 
ரங்கள்‌ இல்லை. 


சிகிச்சை (772க(0ஊ1) 


உணவில்‌ அதிக கரி அணுக்களைக்‌ கொண்ட முக்கிஸி 
சரைடுகளைக்‌ (1.௦௩த ரரடீ/0 061088) குறைத்து, 
குறைந்த கரியணுக்களைக்‌ கொண்ட முக்கிளிசரைடு 
களைச்‌ சேர்த்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. (10-20 கிராம்‌/ 
நாள்‌) ஏனெனில்‌ இவற்றின்‌ கொமுப்பு அமிலங்கள்‌ 
நேரிடையாகவே சிறு குடலிலிருந்து (1௩16511081 13) 
கல்லீரலுச்முக்‌ கைலோமைக்ரான்௧கள்‌ உண்டாகாய 
லேயே எடுத்துச்செல்லப்படுகின்‌ றன. 

% 


வகை-2:அதி 8 கொழுப்பீனிப்‌ புரத இரத்தம்‌ (708.2 
1190 8 1௦ மார்க) 


இது பொதுவாகக்‌ காணப்படும்‌ அதி கொழுப்பீனிப்‌ 
புரத இரத்த வகையாகும்‌. இந்த நோயில்‌ இரத்தச்‌ 
கொலஸ்டிராலின்‌ அளவு அதிகமாக இருக்கும்‌. தசை 
நாண்கள்‌ (16ஈம௦5), கண்‌ இமைகள்‌ (1361106) பெரிய 
இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌ ஆகியவற்றில்‌ கொழுப்புப்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ படியும்‌, 


குருதி நாள நோய்‌ (*/850ய18£ 0196896), இரத்த 
ஓட்டக்‌ குறைவு இதய ஆகியவை தொடக்கத்திலேயே 
ஏற்படலாம்‌. பல படித்தான நோயாளிகளிடம்‌ 
(188௦3௫20௩6) கொலஸ்டிரால்‌ அளவு 300-500 மி.8) 
100 மி.லி ஆசவும்‌, அரிதான ஒருபடித்தான. நோயாளி 
களிடம்‌ (158௦ 1௦௦3/2005) கொலணஸ்டிரால்‌ 38-260/7 00 
மி,லி. ஆகவும்‌ உள்ளது. ஆனால்‌ முக்கிளிசரைடுகளின 
முதல்தர 


வென்பது இன்னும்‌ சரியாக அறியப்படவில்லை. 
சிகிச்சை 


உணவில்‌ நிறைவுற்ற கொழுப்புகளுக்குப்‌ பதிலாக 
நிறைவுறாத கொழுப்புகளைச்‌ சேர்த்துக்‌ கொள்ளுதல்‌ 


அதி கொழுமப்பீனிப்‌ புரத இரத்தம்‌ 


788 


ப்பது உட்ப னை 0] 
பட்டப்படிப்பை . . - மா௫ ஐய பாறு -- ற 


சிடு மட. ப. அ்சஹ்/௪ க ட மம ஞிமி.பாடு முமபசறமிஓ -- 


மீற எடி 
ராலர 02 
ராமு ரர 
ச பிள்‌. ௩௰௩்ஐ 
யா மாகு | [மாா௦ர017 | 6182005109 9859810 
டுடாதம ௪1/7 குமி.பாகு 01285 ாயசத ரத 


எழுதாம ய | மூயசஐ௪0ஓ | எசடறு மூ. .. யத 241708 $1012017 810௦012037. ரி சஎ௭்ண்ஸ்‌ 
ராச ஆழப்‌ | ஈனா மா௫ | அரா *ர.ரர01௨ | மய ௫ | /பராமுஙயாறு | தாமம்‌ | சாடு மிர ம்மா ௫௪ 


லங மாமு முழடீத 





30 மாடி 260௫ 2011 ஈமு எப 81௪ ரி 18௫ 


பல படித்தான நோயாளிகளில்‌ ௪ன்நீர்‌ (820௩) 
கொலணஸ்டிராலின்‌ அளவைக்‌ குறைக்கிறது. மேலும்‌ 
மருந்து சிகிக்சை முறைகளும்‌ (கோலி பைப்ரேட்‌, 
கொலஸ்ட்ராமைன்‌) பயன்படுத்தலாம்‌. ஆனால்‌ இச்‌ 
சிகிச்சை இதய அ்மகக குறைக்கிறதா என்பது 
தெரியவில்லை: 


வலத்‌ அதி 8  ழுக்கள்‌ புரத இரத்தம்‌ 


இந்த வசையான நோயாளிகளில்‌ பலரை உள்ளங்கை 
மருக்கள்‌, தோல்‌ ஆகியவற்றில்‌ தோல்‌ கொப்புளங்கள்‌ 
வருவதுால்வயது வந்தநிலையில்‌ அறிந்து கொள்ளலாம்‌, 
இரத்‌ தஒட்டக்‌ குறைவு இதய நோயும்‌ வழக்கத்துக்கான 
மாறான குளுகோஸ்‌ பொறுதியும்‌ (&0௩௦1௭௨1 ஐ110096 
1௦1சவ௦ல்‌ இவர்களிடம்‌ அதிகமாகக்‌ காணலாம்‌, 
கொலஸ்ட்ரால்‌, முக்கிளிசரைடு இரண்டின்‌ அளவுகளும்‌ 
'அதிகரீத்திருக்கும்‌: - பல நோயாளிகள்‌ பருமனாக 
இருப்பர்‌, எடைக்குறைப்பு ஒரு சிறந்த 'சஅிஇிச்சையாகும்‌. 


தேவையான அளவு எடையை அடைந்தவுடன்‌ '40-50 


விழுக்காடு கலோரிகளைப்‌ பல நிறைவுறாத கொழுப்‌ 


பிலிருந்து (1019 158(0721₹04 181) பெறுவதன்‌ மூலம்‌. 


எடையை மாறாமல்‌ வைத்திருக்கலாம்‌. 


வகை-4: அதி 81 (மூன்‌) கொழுப்கீனிப்‌ புரத இரத்தம்‌". 


இந்த வகைப்‌ பாணி “ 
(80ம௦201005) அது - - கொழுப்பீனி 
ப்பட காணப்படுகிறது. ' மின்‌ பிரிகை முறை 
அதி முன்‌ 8 புரதக்‌ கொழுப்பிரத்தத்தைக்‌ காட்டுகிறது. 
்லிணாறு, கொலஸ்டிரால்‌ இரண்டின்‌ அளவுகளும்‌ 
அதிகரிக்கின்றன. உணவில்‌ -. அதிக மாவுப்பொருள்‌ 
களை உட்கொண்டவுடன்‌ முக்கிளிசரைடுகளின்‌ ' அளவு 
இயல்புக்கு அதிகமாக மிகுந்திருக்கும்‌. இதனாலேயே 
்‌ இது மாவுப்பொருள்களால்‌ தூண்டப்படும்‌ (1௩00௦4) 
அதி முக்கிளிசரைடு இரத்தம்‌ எனப்படுகிறது. ஆனால்‌ 


இயல்பான உணவிலும்‌ இயல்பு மீறிய அதிகரிப்பு 
தோன்றுகிறது. * 
சிகிச்சை 


எடை கட்டுப்பாடு, உணவில்‌ கார்போஹைடிரேட்டு. 


களின்‌ அளவைக்‌ குறைத்தல்‌, கொழுப்பைக்‌ குறைக்கும்‌ 
மருந்துகளை கடவகான்னுகல்‌ அகவன்‌, 


்‌ 
பருமனானவர்கள்‌ எடையைக்‌ குறைத்த உடனே எண்‌ 


ணெய்‌ புரதப்‌ பாணி (சாறு), குளுகோஸ்‌ பொறுதி 


(0.1.1.) ஆகியவற்றில்‌ '. 


குறிப்பிடத்தக்க 
களைக்‌ காண இயலும்‌. 


மாற்றங்‌ 


வகை- 5; கைலோமைக்ரான்‌. இண்ணாம்‌, அதி முன்‌ 
கொழுப்பீனிப்‌ புரத இரத்தம்‌ (113) 01410ஈ1401௦ ௦௨௭712 
880 11306 நிர 8 1100 ௦161086018) 

குறித்‌ தொகுப்பு 


இந்த நோய்க்‌ ($$ ௩0௦6) 


கொண்ட , நோயாளிகளுக்கு, கைலோமைக்ரான்கள்‌, 


முன்‌ 'கொழுப்பீ னிப்‌ நரகக்‌ இரண்டின்‌ அளவும்‌ அதி 


- (வஸ்‌ அகமரபியலான. 
' இரத்தத்தில்‌ - 


_ சீ... அடைப்புக்‌ காமாலை 


அதி கொழுப்பீனிப்‌ புரத இரத்தம்‌ 789 


கரிக்கின்றன. அதாவது முக்கிளிசரைடு, கொலஸ்‌ 
டிரால்‌ இரண்டின்‌ அளவுகளும்‌ அதிகரிக்கின்‌ றன . 
நோயின்‌ அறிகுறிகள்‌ சாதாரணமாக வயது வந்தவுடன்‌ 
தோன்றும்‌. பொங்கியல்புத்‌ தோல்‌ கொப்புளங்கள்‌," 
வயிற்றுவலி : இரண்டும்‌ பொதுவாகக்‌ காணப்படும்‌. 
குளுகோஸ்‌ பொறுதி இயல்பு மீறி இருக்கும்‌, ஆனால்‌ 
பின்‌ ஹிபாரின்‌ ஊக்கும்‌ கொழுப்பினிச்‌ இதைவுச்‌ செயல்‌ 
பாடு குறைவதில்லை. 


அதி கொழுப்பீனிப்‌ புரத இரத்தம்‌, சர்க்கரை நோய்‌, 
தைராய்டின்‌ குறைஇயக்கம்‌,-அதிபுரதச்‌ சிறுநீர்‌ நோய்‌, 
'பித்தநாள அடைப்பு நோய்‌ போன்ற தலைமைச்‌ சர்‌ 
குலைவுகளில்‌ துணைச்‌ சீர்குலைவாக ஏற்படுகின்றது, 


அதி புரதக்‌ கொழுப்பிரத்த வகைகளை வேறுபடுத்தி 
யறிதல்‌ .- 

்‌. எந்த வகை அதிபுரதக்‌ கொழுப்பிரத்தம்‌ என்பதை 
அறிவதற்கு முன்‌ முதன்மை நோய்‌ ஏதேனும்‌ உள்ளதா 
என்பதை ஆராய வேண்டும்‌. ஏனெனில்‌ சில முதன்மை 
நோய்களில்‌ இது துணை நோயாகவும்‌ தோன்றலாம்‌. 


_(எ.கா.) சர்க்கரை நோய்‌, தைராய்டின்‌ குறை இயல்பு, 
. சிறுநீரக: 
9001௦௯), அடைப்புக்‌ காமாலை மற்றும்‌ பல. 


நோய்க்‌ குறித்‌ தொகுப்பு (1420170௦1௦ 


முதன்மை நோய்‌ . அதிபுரதக்‌ கொழுப்பிரத்த வகை 


3. சர்க்கரை நோய்‌ கீஃ 5வது-வகை 


2, தைராய்டு குறை 2-வது வகை 


யியக்சும்‌ 


3. சிறுநீரக நோய்க்குறித்‌ 
தொகுப்பு . 


8-வது வகை 


எஸ்டராக்கப்படாத 
கொலஸ்டிரால்‌ அதிசு 
மாதல்‌, ௮இ பாஸ்போப்‌ 
பிடீமியா. 


(0012ய014/6 11) பய 69] 


முதன்மை நோய்‌ எதுவுமின்றி அதி கொழுப்பீனிப்‌ 
புரத இரத்தம்‌ காணப்பட்டால்‌ அந்த நோய்‌ எந்த 
வகையானது என்பதை இரத்த மின்‌ பிரிகை மூலமும்‌, 


மேற்கண்ட அட்டவணைப்‌ படியும்‌ பிரித்தறியலாம்‌. 


நூலோதி 


7. [4.1]. ரமான டே. பபற 70௪ 2/2௭௪ 272- 


. 82//72-2 /77102421/07- 


8, 0. &, வெள, 4 //11707021/07 1௦ /7/பளசா 
/00021/210. 


3. ரீர்சாேே க, புலம்னாு கர! & கர்கர்காமா 
141. 8$0%25, //௪௮71௪ 27௦௪72 கவக்தமல்‌ ம 
. $ரச0காக112 1 2௦110ம65) , 


797 அதிமதுரம்‌ 


அதி மதுரம்‌ 


தாவரவியலில்‌ இச்செடிக்கு கிளைசிரைசா 
, கிலோப்ரா (01/09/142௨ ஜிஷ்‌ாக 110௩.) என்று பெயர்‌. 
இது இருவிதையிலை அல்லி இணையாகச்‌ குடும்பமாகிய 
ஃபாபேசியைச்‌ (119020226--12ற1110020686) சார்ந்தது. 
அதிமதுரம்‌ என்ற சொல்லுக்கு மிக இனிமை என்று 
பொருள்‌, இது மிதவெப்ப நாடுகளில்‌ வளர்கின்றது. 
ஆங்கிலத்தில்‌ லிக்கோரிஸ்‌ (1140401106; 1.1007106) என்று 
கூறப்படுகின்ற அதிமதுரம்‌ ஆசியாமைனர்‌ (&5121410௦1) 
இராக்‌ (170), இரான்‌ (1181), மத்திய ஆசியா (021781 


872) ஆகிய நாடுகளிலிருந்து இந்தியாவில்‌ இறக்குமதி 
யாடன்றது. 
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1, வேர்கள்‌ 2, தண்டினத்தின்‌ அடிப்பகுதி 3 
வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ யூ ர. 


அல்லி இதம்கள்‌ 82 


ட, கள்‌ தட்டையாக : இருக்கும்‌. - 


* ஏஒற்றைக்கற்றை மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ 
விதை 


சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌: இது குறுஞ்செடி அல்லது புதர்ச்‌ 
செடி; சுமார்‌ 2 மீ. உயரம்‌ வரை. வளரக்கூடியது, 
இலைகள்‌ கூட்டு இலைவகையானவை; ௫ிற்றிலைகள்‌ 
இறகொத்த அமைப்பில்‌ இருக்கும்‌. : மலர்கள்‌, இலைக்‌ 
கோணங்களிலுள்ள ஸ்பைக்‌ ($ற11:6) மஞ்சரியில்‌ அமைந்‌ 
திருக்கும்‌; அவை ஊதா நிறமுடையவை, இதன்‌ காய்‌ 
விதைகள்‌ அவரை 
விதை போன்ற வடிவத்திலிருக்கும்‌. அவை புறத்‌ 
தோலைப்‌ பெற்றோ, பெறாமலோ இருக்கும்‌, நில 
அடித்தண்டு உலர்த்தப்பட்ட சிலவற்றில்‌ இணைந்திருக்‌ 
கும்‌; நிலஅடித்‌ தண்டுகளும்‌, வேர்களும்தான்‌ அதிமதுரம்‌ 





4. மிலார்‌..' 
மஞ்சரி 


9. கனி 


5, வேரின்‌ குறுக்கு 
10. ன்‌ ச 


அல்லது 'லிக்கோரிஸ்‌ என்று கூறப்படுகின்ற மருந்துப்‌ 
கொடனாற்ம்‌, ல்‌ 


பயிரிடும்‌ முறை: பயிரிடும்‌ இபத 'நன்கு உரமிட்டுப்‌ 
பக்குவப்படுத்த வேண்டும்‌. செடியின்‌ தலைப்புகள்‌ 


(௦0) அல்லது வேருடன்‌ கூடிய நிலத்தண்டுத்‌ துண்டு. 


“களை இரண்டு அடிம்கு ஒன்றாக வரிசையாக நடுதல்‌ 
- வேண்டும்‌. இரு வரிசைகளுக்கும்‌ இடையே மூன்றடி 
இடைவெளி விடவேண்டும்‌. செட்கள்‌ வேரூன்றும்‌ 
.- வரை நீர்‌ பாய்ச்சுதல்‌ வேண்டும்‌. விதைகளிலிருந்து 
பயீராக்கும்‌ முறை வெற்றிகரமானதாக இல்லை. இப்‌ 
பயிரை மூன்று.அல்லது தானக ஆண்டுகளில்‌ அறுவடை 
செய்து கொள்ளலாம்‌. 


' பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு: இது இருமல்‌, அகத்துள்‌ 
அழற்சி (70௱0ரப்‌(15), வயிற்றுவலி, . இழுப்பு, தொண்‌ 
டைப்புண்‌ : ஆகிய நோய்களுக்கு மருந்தாகன்றது. 
பச்சை அதிமதுர வேரை வாயிலிட்டுச்‌ சாற்றை மட்டும்‌ 
விழுங்கினால்‌ இருமலும்‌, தொண்டைப்புண்ணும்‌ குண 
.மாகும்‌. இது பானங்கள்‌ கெய்வதற்கும்‌, கசப்பு மருந்து; 
. மாத்திரைகளை இனிப்பாக்குவதற்கும்‌ : பயன்படும்‌. 

. இதைப்‌ பொடி செய்து, வெண்ணெய்‌, தேன்‌ முதலிய 
வைகளுடன்‌ கலந்து வெட்டுக்‌ காயங்களுக்குப்‌ பூசும்‌ 


மருந்தாகப்‌ பயன்படுத்துவார்கள்‌. இலைகள்‌ தலைப்‌ 


பொடுகை . நீக்க உதவுகின்றன. இதன்‌ இனீப்புக்குக்‌ 
களைசிரைசின்‌. (பரரார்பீ210) என்ற பொருள்‌ "காரண 
மாகும்‌, இது சர்க்கரையைவிட 50 மடங்கு இனிப்‌ 


_ பானது.: இதை ஊட்டநீர்மமாகவும்‌ (1௦01௦), மூக்கஸ்‌ , 


சவ்வு (14'0௦008 667௨௦௦) புண்களைப்‌ போக்குவதற்கும்‌ 
ஹைட்ரோகுளோரிக்‌ அமிலச்‌ (173ம௦௦140:1௦ 2௦10) 
அரப்பைத்‌ தூண்டுவதற்கும்‌ பயன்படுத்துவார்கள்‌. 
இதை அதிக அளவு உட்கொண்டால்‌ நீர்க்கோவை 
(0ம்ரோ2) ஏற்படும்‌, அதிமதுர்த்தின்‌ சாற்றைப்‌ -புகை 
யிலையின்‌ ஈரப்பசைக்குத்‌ தகுத்தாற்போல்‌. மணமூட்டு 
வதற்கும்‌, இனிப்பூட்டுவதற்கும்‌ உபயோப்பார்கள்‌. 
மிட்டாய்கள்‌, 


ஈரப்பசை ஏற்படுத்துவதற்கு இதைப்‌ பயன்படுத்துவார்‌ 
- கள்‌. இது சாராயத்‌ தயாரிப்பில்‌ ஈஸ்டு செல்களுக்கு 
(௯516) உணவாகின்றது. காளான்‌ வளர்ச்சி சட்டக்‌ 
கரைசலிலும்‌ (யேயா£ 201/0) பயன்படுத்துவார்கள்‌- 
இலைகளில்‌ நைட்ரஜன்‌ சத்து 3.91 உள்ளது. இது 
நல்ல உரமாகப்‌. பயன்படுகின்றது. தலைப்புண்ணுக்கு 
. இதன்‌ இலையை அரைத்துப்‌ பற்றுப்போடுவார்கள்‌. 
வியர்வை நாற்றத்தைப்‌ போக்குவதற்கு இது பயன்படு 
. தின்றது. இதை: வெற்றிலை பாக்குடன்‌ சேர்த்துச்‌ 
சுவைக்கலாம்‌. அதிமதரம்‌ "விரும்பி ' உண்ணப்படும்‌ 
ட்ட பொருளாகும்‌. 3-9: ்‌ டச்‌. 
்‌ எம்‌.எல்‌.லீ 

ந்லோதி ்‌ 


ரச னான்‌ 27. [ரபிச ஏ. 1. றற. 287, ௦7. 
நிய01, 11 றம்‌, 1956. 


* தொகுப்பு ஆகும்‌. 


மையுள்ள 


்‌. பீர்‌ முதலியவைகளுக்கு மணமூட்டு 
வதற்கும்‌ பயன்படும்‌ பூச்சிக்கொல்லிகளில்‌ (05601101065) ' 


-னூட்டம்‌ அழிவின்மை விதிக்கு உட்பட்டன? 


எண்‌ இ 


அதி மின்னூட்டம்‌ 797 
அதி மின்னூட்டம்‌ 


அதிமின்னாட்டம்‌ (1 சர்காத6) என்பது அடிப்‌ 
படைத்‌ துகள்களின்‌ (1[2ரரர்கரு நகர) ஒரு பண்‌ 
பினைக்‌ குறிக்கும்‌ ஒரு குவாண்டம்‌ எண்‌ (0ப8ஈ௩(பர௩ 
மாம்‌) ஆகும்‌. அடிப்படைத்‌ துகள்களில்‌ ஏறக்‌ 
குறைய சமமான நிறையுடைய துகள்கள்‌ இணைக்கப்‌ 


. பட்டுத்‌ தொகுப்புகள்‌ என அழைக்கப்படுகின்றன. ஒரு 


தொகுப்பில்‌ உள்ள துகள்களின்‌ எண்ணிக்கையை 
அதன்‌ அய்சோ தற்சுழற்ச (0) என்ற குவாண்டம்‌ எண்‌ 
வரையறுக்கின்றது. எடுத்துக்காட்டாக 1] என்பது ஒரு 
பல்விணைத்‌ தொகுப்பின்‌ அய்சோ தற்சுழற்சி எனில்‌ 


'அத்தொகுப்பில்‌ உள்ள துகள்களின்‌ எண்ணிக்கை 


புரோட்டானும்‌, நியூட்ரானும்‌ ஒரு 

எனவே, இதன்‌ அய்சோ தற்சுழற்ச 
? ஆகும்‌. தற்சுழற்சி போல 1 என்ற அய்சோ தற்‌ 
சுழற்சி ஓர்‌ அளக வெளியில்‌ --1, --] என்று பி.வுறு 
கின்றது. இதை அய்சோ தற்சுழற்சிக்‌ கூறு (1) என்பர்‌, 
ஒவ்வோர்‌ அய்சோ தற்சுழற்சிக்‌ கூறும்‌ தொகுப்பில்‌ 
உள்ள ஒரு துகளைக்‌ குறிப்பிடும்‌. எடுத்துக்‌ கொள்ளப்‌ 


(2141) ஆகும்‌. 


'-. பட்ட: எடுத்துக்‌ காட்டில்‌, 1 புரோட்டாளையும்‌, 
. த நதிழட்ரானையும்‌ குறிப்பிடும்‌. 


இஃது அய்சோ 
குற்சுழற்சிக்‌ கூறுக்கும்‌ மின்னூட்டத்திற்கும்‌ இடையே 
ஒரு தொடர்பு இருக்க வேண்டும்‌ என்பதைத்‌ தெரிவிக்‌ 
இன்றது. நியூட்ரான்‌ புரோட்டான்௧ள்‌ அடங்கிய 
தொகுப்பிற்கு மின்னூட்ட எண்‌ ௦ - 1]; - ந/2 


இதில்‌ $ என்பது பேரியான்‌ எண்ணாகும்‌. வியன்‌ தன்‌ 
(118026) பேரியான்களுக்‌ த மின்னூட்ட 
்‌ என்ற சமன்பாட்டால்‌ 


ர. 
எண்டு 5 ன 





குணிப்பிஒவா. இதில்‌ 5 என்பது வியன்‌ தன்மையாகும்‌. 
(5-5) என்பது அதி மின்னூட்டம்‌ ஆகும்‌. இதை 
என்ற எழுத்தால்‌ குறிப்பீடுவர்‌. இது ஒரு தொகுப்பில்‌ 


்‌ உள்ள துகள்களின்‌ சராசமி. வின்னாட்டக்தைப்‌ போல 
இமருடங்காகும்‌. 


்‌ குறைவலிமை விசையால்‌, பேரியான்௧களின்‌ சஇதைவு 
லு) நிகழ்கின்றது. இதை விளக்க அதிமின்னூட்டம்‌ 


. என்னும்‌ குவாண்டம்‌ எண்‌ தேவைப்படுகின்றது. 


எல்லா இடையீட்டு' வினைகளும்‌ (1161801100) மின்‌ 
ஆனால்‌ :- 
அதிமின்னூட்டம்‌ குறைவலிமை விசையாலான இடை 
யீட்டு' வினைகளைத்‌ தவிரப்‌ பிற இடையீட்டு வினை 
களில்‌ மட்டும்‌ அழினின்மை விதிக்கு ஓத்துப்போகின்றன. 


பறுவ்ரல்‌ ஒரு பேரியானுக்கு அதிமின்னாட்ட 
ஆகும்‌. மெசான்களுக்கு அதிமின்னஞாட்ட 
எண்‌ ₹0” ஆகும்‌. லெப்டான்கள்‌ மிகு வலிமை விசை 
யாலான இடையீட்டு வினைகளில்‌ பங்கு பெறாததால்‌. 
அவற்றிற்கு- வியன்‌ தன்மைக்‌ குவாண்டம்‌ எண்ணும்‌ 
ஏதலின்னாட்ட எண்ணும்‌ கிடையாது. 


| 


792 அதி மின்னூட்டம்‌ 


அட்டவணை 


மெசான்களுக்கும்‌ பேரியான்களுக்கும்‌ உள்ள குவாண்டம்‌ எண்கள்‌ 





எவவ வை வவைவஷகக வதை வைய கைவை வை வைகையை கை கைச கை ககக யை வைவவைகை கத சைன வைய வவைககைகைளசசைக்‌. 




















துகள்கள்‌ அய்சோ தந்‌ அய்சோ தற்‌. பேரியான்‌ வியன்தன்மைக்‌ மின்னூட்டம்‌ அதி மின்‌ 
சுழற்சி 7 சுழற்சி மூன்‌ எண்ற குவாண்டம்‌ டட ்‌. தூட்டம்‌ 
றாம்‌ பகுதி, எண்‌ 5 ்‌ 37. 
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ஒமேகா 
ஹைப 
ரான்கள்‌ 
ல 
1 
- 
ஷ்‌ 
ஆர 
ஷ்‌ 


ஒரு துகளின்‌ அதி மின்னூட்ட்‌ எண்‌ 57* என்றால்‌ 
அதன்‌ எதிர்த்துகளின்‌ அதிமின்னூட்ட எண்‌ '3” 
்‌ ஆகும்‌, ர ப்‌ 


. இவ்வாறு பேரியான்களையும்‌ ' அவற்றின்‌ மின்‌ 
னூட்டம்‌, அதிமின்னூட்டம்‌ இவற்றைக்‌ கொண்டு 
்‌ இனம்‌ பிரிக்கலாம்‌, 7 


அட்டவணையில்‌ மெசான்களுக்கும்‌ பேரியான்களுக்‌ 
கும்‌ உள்ள குவாண்டம்‌ எண்களின்‌ மதிப்புகள்‌ கொடுக்‌ 
கப்பட்டிருக்கின்றன. அடிப்படைத்‌ துகள்களில்‌ சீரமை 
வுப்‌ பண்புகள்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட கணக்கியல்‌ சீரமைப்பு 
முறையில்‌ (517; 890) அமைந்துள்ளன. என்று 
கண்டுபிடித்துள்னார்‌. இம்முறையை : 


(அரவ்ஜ்ம்‌ பதாக) மூலம்‌ விளக்கலாம்‌. அவ்வாறு 


வரைபடம்‌ வரையும்‌ போது அவ்வரைபடத்தில்‌ அய்‌. 


சோ தற்சுழற்சியின்‌ முன்றாம்‌ பருதி (1) ஓர்‌ அச்சிலும்‌ 
அதிமின்னூட்டம்‌ (0 மற்றோர்‌ அச்சிலும்‌ குறிக்கப்‌ 
_ படுகின்றன. ்‌ . 
மூ.நா.சீ. 


நூலோதி 


்‌. ரசிக - ாார11 £ஈ80/022௪0/2 07 75/05, 
8ீ௦0கள 11111 மேரைகாு-1983. ... 


அதிமைய விலக்கி 


பல்வேறு பொருண்மைகளுள்ள (148565) துகள்களை 
ஒரு நீர்மத்தில்‌ சேர்த்துக்‌ கலக்‌ அசையாமல்‌ ஏறிது 
நேரம்‌ வைத்திருந்தால்‌: அவை பொருண்மைக்கேற்ற 


வாறு பிரிந்து படியத்‌ தொடங்குகின்றன. இவ்வகையில்‌ 


அவற்றைப்‌ பிரிக்கலாம்‌. அதைப்‌ போலவே இத்தகைய 


துகள்களை மைய விலகு விசைக்கு உட்படுத்தினாலும்‌ ' 
புவிசார்ப்பைப்‌ போல்‌ பன்மடங்குள்ள விசை செயல்‌: 


பட்டு வெவ்வேறு பொருண்மை கொண்ட துகள்கள்‌ 


பிரிகின்றன. இயல்பான மைய விலகு விசைக்‌ கருவி . 
ச௪ளில்‌ பொருள்கள்‌ சுழற்றப்படும்‌ வேசுத்தைப்போல்‌. 


டன்ம்டங்கு வேசமாக அவற்றைச்‌ சுழற்றவும்‌, சுழற்று 
வதால்‌ பிரியும்‌ பொருள்கள்‌ வெப்பச்‌ சுழற்சியால்‌ 
மீண்டும்‌ கலவாமல்‌ இருக்கவும்‌ ஏற்ற அமைப்புகளை 
1924ஆம்‌. ஆண்டில்‌ ஸ்வெட்பர்கு என்பவர்‌ கண்டு 


பிடித்தார்‌. இவை அதிமைய - விலக்கிகள்‌ (ராக 


௦8ப17ம25) எனப்படும்‌, இவர்‌ முதலில்‌ அமைத்த எந்‌ ' 


இிரங்கள்‌ புவிஈர்ப்பைப்போல்‌ 5,000 மடங்குள்ள மைய 


விலகு விசை செயல்படுமாறு . செய்யப்பட்டன. தற்‌, 


காலத்தில்‌ இவை. இன்னும்‌ செம்மைப்படுத்தப்பட்டுள்‌ 
ளன. தற்கால எந்திரங்கள்‌ புலிஈர்ப்பைப்போல்‌ 
7,50,000 'மடங்கு' வரையுள்ள மைய விலகு விசை 
செயல்படுமாறு அமைக்கப்படுகின்‌ றன. இவற்றில்‌ 
பொருள்கள்‌ நொடிக்குச்‌ சில ஆயிரம்‌ சுழற்சி வரை 
சுழலும்‌. . 8 ॥்‌ 


வரைபடங்கள்‌ , 


அதிமைய விலக்கி 793 


மையவிலகு விசைக்கு உட்படுத்தப்படும்‌ பொருளை 
ஒரு கலத்தில்‌ வேகமாகச்‌ சுழற்றும்போது கலத்தின்‌ 
மேல்‌ செயல்படும்‌ விசையினால்‌அது சிதைந்து வெடித்து 
விடலாம்‌. இதைத்‌ தவிர்க்கக்‌ கலத்தைச்‌ சுற்றி அய்ட்‌ 
ரஜன்‌ (114420௦261) வளிமத்தை நிரப்பி அது மெதுவாகச்‌ 
சுற்றி வருமாறு செய்து கலம்‌ குளிர வைக்கப்படுகிறது. 
உராய்வற்ற இருசுத்‌ தாங்கிகளில்‌ குலத்தைப்‌ பொருத்தி 
எண்ணெயால்‌ ஓடும்‌ இரு சுழலிகளால்‌ (॥7ந1௩6) 
இது சுழற்றப்படுகிறது. மற்றொரு வகை எந்திரத்தில்‌ 
ஓர்‌ இரும்புக்‌ கலம்‌ ஒரு மின்காந்தத்தின்‌ உதவியால்‌ 
வெற்றிடத்தில்‌ நிறுத்தி வைக்கப்பட்டுச்‌ சுழலும்‌ காந்தப்‌ 
புலங்களால்‌ வெகு வேகமாகச்‌ சுழற்றப்படுகிறது, இத்‌ 
தகைய அமைப்பில்‌ உராய்வு என்பதே இல்லாமல்‌ கலம்‌ 
சீராகச்‌ சுழலும்‌. 





"ஸம. அமயகபிஸ௪த்‌ க௬ருசி] அட வைற்றிட அற 
௪. எண்ணப்‌ நிறைந்த கலம்‌ 
படம்‌ 3. அதிமைய விலக்கி 


அறிவியல்‌ ஆராய்ச்சிபில்‌ அதிமைய விலக்கி .ஓர்‌ 
இன்றியமையாத ஆய்கருவியாக விளங்குகிறது. மருத்‌ 
துவத்திலும்‌ உயிரியலிலும்‌ இது மிகவும்‌ பரவலான 
வழக்கில்‌ உள்ளது. பல உயிர்ப்பொருள்கள்‌ உடலின்‌ 
தூய இயக்க நிலையில்‌ பெறப்பட்டு இதில்‌ ஆராயப்படு' 
கின்றன. இது புரோட்டீன்சுளைப்‌ பற்றிய தெளிந்த 
அறிவு பெறவும்‌, உயிரணுவின்‌ பல சிறப்பியல்புகளை 
ஆராயவும்‌ வழிவகுத்துள்ளது. வேதியியலில்‌ உயர்ந்த 
எடை மூலக்கூற்றுப்‌ பொருள்களை ஆராய இது திறம்‌ 


பட உதவுகிறது, 


794 அதிர்ச்சி. ்‌ 


நூலோதி 


7, ோ2ரோலவ-11111 கார வ/சறசசய்ச 08 50/8௪ ச்‌ 
7சவிா௦700/ 7௦1. 14, கம்‌. 2ய்‌11௦, ந4௦08க- 
11111 ௦௦% னேழுகுு, 140 3728௨, 1977. 


2. நல்கா 11. "று, ராகவ, சர 5 ௦௪ 
221 சீரழர்ச௨. /7சாசி 600, 60 11100௦ 
4௦01-1141 9௦௦% மேறைகாடு, 1 நு] 1984, 


9. கலைக்‌ களஞ்சியம்‌, தொகுஇ 1, 


குமிழ்‌ வளர்ச்சிக்‌ 
சழகம்‌, சென்னை, 7954. ட்‌ 


அதிர்ச்சி ... : 


இதயத்திலிருந்து உடலுக்குப்‌ பாய்ச்சப்படும்‌ இரத்‌ 


தத்தன்‌ அளவு குறைந்து அதனால்‌ உடலின்‌ திசுக்களில்‌ 


நடைபெறும்‌ பரிமாற்றம்‌ (1ஈர்ப6௦1) தடைப்படும்‌ ' 
்‌ அல்லது , குறையும்‌ நிலையே :அதிர்ச்சியாகும்‌. இந்‌. 


நிலை இரத்தக்‌ குழாய்களிலேயே. மிகவும்‌ சிறியதான 


இரத்த நுண்குழல்களில்‌ (பேற[1121166) ஏற்படும்‌ இரத்தப்‌ “ 


பற்றாச்குறையால்‌: விளைவதாகும்‌." இதனால்‌ திசுக்‌ 
களஞச்கு ஆச்ஸிஜனும்‌ சத்துக்களும்‌ தேவைக்கேற்ப 
வழங்கப்படாகதோடு வளர்சிதை மாற்றத்தின்போது 
திசுக்களில்‌ ஏற்படும்‌ கழிவுப்‌ பொருள்களும்‌ வெளியேற்‌ 
நப்படாமல்‌ தேங்கிவீடும்‌. இதனால்‌ உடலில்‌ இழ்க்‌ 
காணும்‌ சிலமாற்றங்கள்‌ ஏற்படுகின்றன. அவையாவன? 


மிகுநாடித்‌ துடிப்பு, குறை இரத்த அழுத்தம்‌, தோல்‌ 


வெப்பக்‌ குறைவு, ஆழமான வேகமுூச்சு, 'உளக்குழப்பம்‌, . 


கண்மணித்‌ தளர்ச்சி, உலர்வாய்‌,: சிறுநீர்‌ குறைதல்‌ 
ஆகும்‌.  - 


-அதிர்ச்சியைப்பற்றித்‌, தெரிந்துகொள்ளுமூன்‌ இரத்தச்‌ 
.சுற்றோட்‌்டத்தைப்‌ பற்றி அறிவது முக்கியம்‌. இதயத்‌ 
இலிருந்து வெளித்‌ தள்ளப்பட்ட இரத்தம்‌, ' பெருந்தமனி 
. (க௦ா) வழியாகத்‌ தமனிகளை (கா(21/66) அடைந்து 
பீன்‌ களைத்‌ தமனிகள்‌ (&ாமமார்‌01230) வழியாக இரத்த 
நுண்குழல்களை (0111147125) ' அடைஇறது. இங்கே 
இரத்த நுண்குழல்களிலுள்ள இரத்தத் திலிருந்து ஆக்ஸி 
ஐனும்‌, சத்துப்‌ பொருள்களும்‌, இசுக்களும்‌ - இசுக்களி 
லுள்ள வளர்சிதைமாற்றத்தின்போது ஏற்பட்ட கழிவுப்‌ 
“பொருள்கள்‌ இரத்தத்துற்கும்‌ பரிமாற்றம்செய்யப்பட்டு, 


இரத்தம்‌ நுண்டிரைகளில்‌, புகுந்து சிறுசிறு . நுண்சிரை அ 


கள்‌ இணைந்து பெரிய சரையா௫, அதன்வழி இரத்தம்‌ 
இதயத்தின்‌ வலகு பகுதிக்கு மீண்டும்‌ பாய்கிறது. 
இந்த இரத்தம்‌- நுரையீரலுக்கு அனுபபப்பட்டுத்‌ தூய்‌ 


.மைப்படுத்தப்படுகிறது. இரத்த அணுக்கள்‌-பிளாஸ்மா 


என்ற நீர்மத்தில்‌ மிதக்கின்றன. : இதனால்‌ இரத்தம்‌ 
குழாய்களில்‌ பாயும்‌ தன்மை பெறுகிறது. இம்முறை 
களில்‌ ஏதேனும்‌ தடங்கல்‌ ஏற்பட்டால்‌ அதிர்ச்சி ஏற்‌ 
படும்‌ ::. ன ்‌ 


அழுத்த 


நுண்‌ “குழல்கள்‌, 


. திரும்பச்‌ செய்யும்‌ 


அதிர்ச்சி வகைகள்‌ 

70 கி.கிராம்‌ எடையுள்ள உடலில்‌ 5லிட்டர்‌ இரத்தம்‌ 
இருக்கிறது. இந்த அளவு குறைந்தால்‌, இதய: இரத்த 
தாள அனிச்சைகள்‌ தூண்டப்படும்‌. 


இதயத்திற்கு வரவேண்டிய இரத்தம்‌ குறைவதால்‌ 
இதயத்திலிருந்து வெளியேற வேண்டிய இரக்தத்தின்‌' 
அளவும்‌, குறைகிறது. இதனால்‌ பெருந்தமனி, சபால 
தமனி ஆகிய இரத்தக்‌ குழாய்களில்‌ அழுத்தம்‌ குறை 
யும்‌. இந்நிலையில்‌ இரத்த அழுத்தத்தை ஒழுங்கு 
படுத்தப்‌ பெருந்தமனி, கபால. தமனிகளில்‌ உள்ள 
ஏற்பிகள்‌. தானியங்கிநரம்புகள்‌ வழியாக 
(கம௦௩௦ம௦. 1427௭0௧0௧5 399460 நரம்பு அணுக்களின்‌ 
நேரடி உணர்வு கடத்தல்‌ மூலமோ, அண்ணீரகங்களில்‌ 
அட்ரீனாலின்‌ (கரே!) சுரப்பதாலோ இரத்த 
அழுத்தத்தைச்‌ செம்மைப்படுத்த முயல்கன்றன.. இவ்‌ 
வனிச்சைச்‌ ' செயல்களால்‌, இத்யத்துடிப்பின்‌ வேகமும்‌ 
இறனும்‌ அதிகரித்து இதய இரத்த வெளித்தள்ளல்‌. 
அதிகரிக்கும்‌ (0412௦ 0ம(றம0்‌. அதாவது, இரத்த ' 
(தேவையற்ற :பகுதஇகளில்‌. சுருங்கும்‌ 
(2014௦௩ ௦1 வேரபிகார்்‌ 1௩ மச ௩ & க்ககோவு), 
சிரைகள்‌ சுருங்க, இதயத்திற்கு: அதிக இரத்தத்தைத்‌ 
இச்செயல்களால்‌ தமனிகளில்‌ . 
இரத்த. அழுத்தம்‌: ஒழுங்குபடுத்தப்பட்டு உடலின்‌: 


்‌ முக்க உறுப்புகளுக்கு முறையாக இரத்தம்‌ வழங்கப்‌ 
- படும்‌. : எடுத்துக்காட்டாக இதயம்‌, மூளை (1கோ1 ஆ 


சிறுநீர்‌ 


நாவா) ஆகியவற்றில்‌ தொடர்ந்து . இரத்த இழப்பு 
ஏற்பட்டு மொத்த இரத்தத்தில்‌ . 20-20 விழுக்காடு, 
குறைந்தால்‌ இந்த ஈடு செய்யும்‌ இயக்க முறையும்‌ 
(0ழை205240037 . சீவிய தோல்வியுற்று, இரத்து 


"அழுத்தம்‌ மேலும்‌ குறைந்து அதிர்ச்சி . உண்டாகும்‌. 


பரிவு நரம்பு (53 2146(4௦ 14666) களின்‌ வேகச்‌ செயல்‌ 
களால்‌ நாடித்துடிப்‌ | மிகைத்தல்‌, உடல்‌. வெளுத்தல்‌, 
தோல்‌ வெப்பம்‌ குறைதல்‌, மிகை வியர்வை, கண்மணி 
(ர8) விரிதல்‌ ஆகயெவையும்‌, இரத்தக்‌ குறைவால்‌ 
இசுக்களுக்கு ஆக்சிஜன்‌ பற்றாக்குறை ஏற்பட்டுக்‌ காற்று 
வேட்கையும்‌ (கர 11ப0ஜ:0), உளக்குழப்பமும்‌ (ானாக] 
ஸெரம்௦ய), சிறுநீரகத்துக்கு இரத்தம்‌ குறைவதால்‌ 
வடிதல்‌ ' குறைவும்‌ உண்டாகும்‌. இவ்வாறு 
சிறுநீர்‌ வடிதல்‌ பெரும்‌ அளவில்‌ குறைவதால்‌ சிறுநீரகத்‌ 
தளர்ச்சி ஏற்படும்‌. : இரத்தச்‌ சுற்றோட்டத்தில்‌ 
இரத்தத்தின்‌ அளவு 50 விழுக்காட்டிற்கு மேல்‌ குறைத்‌ 
தால்‌ இறப்பு ஏற்படும்‌. இரத்த: ஒழுக்கால்‌ மட்டுமே 


்‌... இரத்தச்‌ சுற்றோட்டத்தில்‌ இரத்தத்தின்‌ அளவு குறை 


வதோடு, உடல்‌ நீர்‌ வற்றுதல்‌, தீக்காயத்தால்‌ இரத்த 


்‌ பிளாஸ்மா குறைதல்‌, உடலுக்குத்‌ தேவையான நீரை 


உட்கொள்ளாமை, அளவுக்கு மீறிய உட்ல்‌ நீர்‌ வெளி 


- யேறுதல்‌ (பேதி) ஆகிய நிலைகளிலும்‌ அதிர்ச்‌ 


ஏற்படலசம்‌. 

இதய இரத்த வெளிப்பாடு குறைவால்‌ அதிர்ச்சி (84௦04 

பீ06 1௦ 1௨௨04௦0ம216 0201௦ பெழுயு) ்‌ 
இதயத்‌. தமனிகளில்‌, ஏற்படும்‌ இரத்தக்‌ கட்டி. 

(மமம்‌) அல்லது இரத்த உறைகட்டி (0001) 


களால்‌ இதயத்‌ தசைகளுக்குத்‌ தேவையான அளவு 
இரத்தம்‌ வழங்கப்படாமல்‌ இதயத்தசைத்‌ இசுக்கள்‌ 
இறந்துவிடும்‌. இதனால்‌ இதயச்‌ சுருக்கம்‌ தடைப்பட்டு 
இதய இரத்த வெளிப்பாட்டுக்‌ குறைவால்‌ தமனிகளி 
ுள்ள' அமுத்த ஏற்பிகள்‌ தூண்டப்படும்‌. குறை 
இதய இரத்த வெளிப்பாடு மட்டும்‌ அதிர்ச்சியை விளை 
விக்காது. எடுத்துக்காட்டு; நீடித்த இதயத்‌ களர்ச்சியில்‌ 
(௦௩1௦ கோர்/2௦ [பபால இதய்‌ வெளிப்பாடு 
குறைதல்‌. சழ கம ட்‌ ன்‌ 
இரத்த உறை துகளால்‌ நுரையீரல்‌ அடைப்பு (நயமாக 
௭0௦௦10)... உ திப டு வ அலு . ட 
இரத்த உறைதுகள்‌ நுரையீர ல்‌்‌ கமனியை 
அடைத்துக்‌ கொண்டால்‌, நுரையீரலுக்குப்‌ பாய 
வேண்டிய இரத்தம்‌ தடைப்படும்‌, இதனால்‌ நுரை 
யீரலிலிருந்து இதயத்திற்கு வரவேண்டிய இரத்தம்‌ 
குறையும்‌. இதனர்ல்‌ -இதயத்‌ இரத்த வெளிப்பாடு 
குறைந்து அதிர்ச்சி ஏற்படும்‌. ்‌ 
பெருந்தமனியின்‌ உள்பாளம்‌ உரிதல்‌ (91998011௦0 ௦7 
க்௦ா1&) க க ட ப்தி 


பால்வினைநோய்‌, இசு அழிவு நோய்களால்‌ பெருந்‌ 


தமனியின்‌ உள்பாளத்‌ திசுக்கள்‌ இறந்து உரிபடலாம்‌, . 


இதனால்‌ பெருந்தமனியில்‌ இரத்த ஒட்டம்‌ தடைப்‌ 

பட்டு, உடலுக்கு இரத்தம்‌ வழங்குவது குறைந்து 

அதிர்ச்சி ஏற்படலாம்‌. ன உ, ட்‌ 

இதயத்‌ திணறல்‌ ஒர? 
இதயம்‌ ஒரு , மெல்லிய உறையால்‌ (£8ா10ச01ம1) 

மூடப்பட்டுள்ளது. இவ்வுறை நார்‌ .அடுக்கு (1107௦15 


1வுூன0), சீர்‌ அடுக்கு (58௦08 1ஸு2) என்ற இரு அடுக்கு 


களைக்‌ கொண்டது. இதயம்‌ சுருங்கி விரியும்பொழுது 
இதய .. இயக்கம்‌ தடைப்படாமல்‌ இருக்க இவ்விரு உறை 
களின்‌ இடையில்‌ இதய உறைப்பாய்மம்‌ (214180 
11044) என்ற பொருள்‌ உள்ளது: இவ்வுறையில்‌ காய 
மோ, அழற்சியோ ஏற்படுவதால்‌ ஓட்டை, ஏற்பட்டு, 
இதய உறைப்பாய்மம்‌ . இதய 'வெளி உறைக்கும்‌ 
-உள்ளடுக்கிற்கும்‌ இடையே பெருகுகிறது. இவ்வாறு 


பாய்மத்தின்‌ அளவு பெருகுவதால்‌. இதயம்‌ - விரிவது : 


தடைப்பட்டு, இதயத்திற்கு வரவேண்டிய. .சிரை 
இரத்தம்‌ . தடைப்படும்‌. இதனால்‌ 
வெளிப்பாடு குறைந்து அதிர்ச்சி ஏற்படும்‌. :: 
இரத்தச்‌ சுழற்சிப்‌ பரப்பு அதிகரிப்பால்‌ அதிர்ச்சி (50௦௦: 
மெ6 1௦ 1007228604 ௦9ய12101] ௦8௨௦10) ரி ர 


இரத்த: நுண்குழல்களும்‌ (ஜெர187ர29), 'சிரைகளும்‌ 


பரவலாக விரிவதால்‌ இரத்தக்‌ குழாய்களின்‌ கொள்‌ ' 


, குழாய்களில்‌ 


திறன்‌ மிகும்‌. இதனால்‌ இரத்தக்‌ 

_ போதிய அழுத்தமின்றி, அதிர்ச்சி வரலாம்‌. : 
நுண்ணு யிரிய। அதிர்ச்சி (1920188௦4௦ 80௦99 

. உடலில்‌ நுஸ்‌.ணுயிர்களால்‌ ' எப்பகுதியில்‌ நோய்த்‌ 

தொற்று , ஏற்டட்டாலும்‌. அது இரத்த . ஓட்டம்‌ மூலம்‌ 


இதய : இரத்த 


அதிர்ச்சி 795 


உடலின்‌ பல பகுதிகளுக்கும்‌ பரவக்கூடும்‌. இரத்தத்தில்‌ 
பெருமளவில்‌ நுண்ணுயிர்‌ பரவுவதால்‌, குறிப்பாகக்‌ 
கிராம்நிற ஏற்பிகளான சூடோமோனாஸ்‌ அல்லது 
கிளப்சியல்லா (152040௦125, வி2/211௨ நுண்ணுயிர்‌ 
களால்‌ (9௧01678018) அதிர்ச்சி ஏற்படலாம்‌, இதனால்‌ 
தோல்‌ குளிர்ந்து, இரத்த அழுத்தம்‌ ' குறைந்து, 
காய்ச்சல்‌, மிகை நாடித்‌ கடிப்பு, மிகு வியர்வை ஏற்‌ 
பட்டு அதிர்ச்சியடைவர்‌..” ஸ்டாபிலோ காக்கு, 
(5120 041௦ 000005,) ஸ்ட்ரெப்டஃடா காக்கசு - (51201௦ 
200008) ஆகியவற்றால்‌ அதிர்ச்சி ஏற்பட்டால்‌ இரத்தக்‌ 
குழாய்த்‌ தளர்ச்சி, கோல்‌ வறட்சி, நிறை நாடித்‌ 
துடிப்பு (17ய/1 *01மா6 றய/55) ஆகயெவை உண்டாகும்‌. 


மிகை ஒவ்வாமை அதிர்ச்சி (&ற1௫/18011௦ 511001) 


உடலில்‌ அந்நிய புரதம்‌, அல்லது பொருள்கள்‌ புகும்‌ 
போது, உடல்‌ ஏற்றுக்‌ கொள்ளலாம்‌ அல்லது ஏற்றுக்‌ 
கொள்ளாமல்‌ எதிர்க்கலாம்‌. இப்படி எதிர்க்கப்படும்‌ 
பொருள்கள்‌ மறுமுறை உடலில்‌ புகும்பொழுது உடல்‌ 
பெரிய அளவில்‌ எதிர்ப்பைக்‌ தெரிவிக்கும்‌. இந்த நிலை 
யில்‌ அதிர்ச்சி ஏற்படலாம்‌. இதற்கு மிகை ஒவ்வாமை 
அதிர்ச்சியென்று பெயர்‌ (முழு விளக்கம்‌ காண்க ஓவ்‌ 
வாமை). 


உளவழி அதிர்ச்சி (1/01௦2801௦ 8௦0) 


உளவழி அதிர்ச்சி, தசைகளின்‌ இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌ 
விரிவடைவதால்‌ ஏற்படும்‌. இதனால்‌ மயங்கி விமும்‌ 
நிலை (£2௨ர௩111ஐ) யில்‌ இரத்த அழுத்தம்‌ குறைந்து 
நாடித்‌ துடிப்பு அதிகரிக்கும்‌, தோல்‌ குளிர்ந்து மிகை 
வியர்வை, தலை பாரக்குறைவு, நிளைவிழப்பு ' 
((00815010050656) ஆகியவை ஏற்படும்‌. 


மருந்தும்‌ அதிர்ச்சியும்‌ (197025 & 81௦௦14) 


நைட்ரஸ்‌ ஆக்சைடு நீங்கலாக மற்ற எல்லா உணர்‌ 


, வகற்றி மருந்துகளும்‌ இதயச்‌ சுருக்கத்தைக்‌ குறைக்கும்‌; 


இரத்தக்‌ குழாய்களை விரிவடையச்‌ செய்யும்‌. இதனால்‌ 
தேவையான அளவு இரத்தம்‌ உடலில்‌ சுற்றாமல்‌, பற்‌ 
றாக்குறை ஏற்பட்டு, மேலும்‌, வழக்கமான இரத்தச்‌ 
சுற்றோட்ட அனிச்சைச்‌ செயல்‌ உணர்விழப்பர்ல்‌ செய 


லற்றதாகி அதிர்ச்ச ஏற்படலாம்‌. 


நரம்பு வழி அதிர்ச்சி (1120102601௦ 500010) 


இரத்தக்‌ குழாய்களின்‌ தசைத்திறன்‌, அனிச்சை 
தரம்பு மண்டலத்தால்‌ (4ய(01௦10 11806 835161) 
இயக்கப்படுகிறது. இந்நரம்புகள்‌. வெட்டுண்டாலும்‌ 
அல்ல்து இந்நரம்புகளின்‌ உணர்வோட்டம்‌ கடைப்பட்‌ 
டாலும்‌ இரத்தக்‌ குமாய்களின்‌ தசைத்திறன்‌ தளர்ந்து 
விடும்‌. கண்டுவட வழி. உணர்வகற்றியைக்‌ : ($ற1081 ' 
0819116140) கொடுக்கும்போது ௨9 குத்தப்படும்‌ 


. பொழுது தண்டுவடத்தில்‌ ஏற்படும்‌ காயத்தால்‌ இரத்த 


அழுத்தம்‌ குறைந்து அதிர்ச்சி ஏற்படலாம்‌. 


196... அதிர்ச்சி 


நாளமில்லாச்‌ சுரப்பிகளால்‌ ஏற்படும்‌ அதிர்ச்சி (௩ம௦01106 
081965 ௦8 511001). 


இரத்த அழுத்தத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்‌ துவதில்‌ நாளமில்‌ 
லாச்‌ சுரப்பிகளுக்கு முக்கிய பங்குண்டு. ன்ட்‌ நாள 
-மில்லாச்‌ சுரப்பிகள்‌), 


செயலறு, மீளா. அதிர்ச்சி (761180100) & ராவ ா81016 
81001) 


'செயலறு அதிர்ச்சி என்பது, அதிர்ச்சியுற்றவருக்குச்‌ 
ச௫ிச்சையளித்தாலும்‌ அவர்‌ அதிர்ச்சி நிலையிலிருந்து 
மீளாதிருத்தல்‌. இது காயங்களால்‌. உடலின்‌ உள்ளே 
இரத்த ஒழுக்கு ஏற்பட்டு அதனால்‌ ஏற்படும்‌ இரத்த 
இழப்பின்‌. அளவை அறிய முடியாததால்‌ இதற்குத்‌ 
தகுந்த சிகிச்சை அளிக்க முடிவதில்லை. இதனால்‌ 
இரத்த இழப்பு ஈடுசெய்யப்படாமல்‌ அதிர்ச்சி தொட 
ரூம்‌. சில சமயங்களில்‌ அதிர்ச்சியுற்றதும்‌ சிகிச்சை 
அளிக்கப்பட்டாலும்‌, அதிர்ச்சியிலிருந்து மீளாமல்‌ 
அதிர்ச்சி தொடரும்‌. இத்தகையவர்களுக்குச்‌ சிறப்‌:/ச்‌ 
சச்சைகள்‌ அளித்தால்‌, அதிர்ச்சியிலிருந்து மீள்வர்‌. 
இது இயக்கத்‌ தவறு அதிர்ச்சியாகும்‌ (8340102108 
௦௦19. இவ்விதச்‌ சிறப்பு சி௫ச்சைக்குப்‌ பின்னும்‌ மீளா 
விட்டால்‌, அது மீளா அதிர்ச்சியாகும்‌. 


அதிர்ச்சியில்‌ இதயப்‌ பாதிப்பு 


இரத்தப்‌ பற்றாக்குறையால்‌ இதயத்‌ தசைத்‌  இரக்கள்‌ 
ஒரேடியாகவோ தற்காலிசமாகவோ செயலிழக்க 


லாம்‌. 
புற இரத்த ஓட்டம்‌ (120ற1சக] 0100181400) 


பெரிய இரத்த நாளங்களில்‌ இரத்த ஓட்டம்‌ நரம்பு 
களின்‌ கட்டுப்பாட்டிற்குள்‌ இருக்குங்கால்‌, சிறிய நுண்‌ 
தந்துகிசளில்‌ இரத்த ஒட்டம்‌ தல வளர்சிதை மாற்றப்‌ 
பொருள்களின்‌ கட்டுப்பாட்டின்‌ 8ழ்‌ அமைந்திருக்கும்‌. 
இவ்வாறு தலத்திசுவின்‌ தேவையானது தந்துகிகளின்‌ 
சுருக்கு தசைகளை இயக்குவதனால்‌, சிறிய பெரிய 
தமனிகளுககு இடையிலும்‌, சிறிய பெரிய சிரைகளுக்‌ 
இடையிலும்‌ மாற்று வழிகளை ($யய௰(8) ஏற்படுத்தி, 
சிறு இரத்தச்‌ சுற்றறோட்டத்தைக்‌ (14101௦ 01௦01811௦0) 
கட்டுப்படுத்தும்‌. இயல்பான நிலையில்‌ உடலின்‌ 
மூன்றில்‌ ஒரு பகுதி தந்துகிகளே 5 விழுக்காடு இரத்தத்‌ 
தைக்‌ கொண்டுள்ளன. அதிர்ச்சி நிலையில்‌ தமனிகளின்‌ 
சுருக்கத்தால்‌ திசுக்களுக்கான இரத்த ஓட்டம்‌ குறை 
பட்டுத்‌ தல கழிவுப்‌ பொருள்கள்‌ அதிகமாகத்‌ தந்துகி 
களின்‌ சுருக்கு தசைகள்‌ விரிவடைந்து எல்லாத்‌ தந்துகி 
களும்‌ இறந்து கொண்டு மொத்த இரத்த அளவில்‌ 
அதிகப்படியான இரத்தத்தைத்‌ தம்மகத்தே கொள்‌ 
இன்றன. மேலும்‌ தந்துகிகளுக்கு அப்பாலுள்ள சுருக்கு 
தசைகள்‌ குறைந்த அளவே விரிவடைவதால்‌ இரத்தக்‌ 
குறைவோட்டமும்‌, பின்‌ தேக்கமும்‌ ஏற்பட்டு இரத்தம்‌ 
இரத்த நாளச்‌ சுவர்கள்‌ வழியாகத்‌ திசுவிற்குள்‌ ௧9 
இறது. இதனால்‌ உடல்‌ மேலும்‌ இரத்தச்‌ சுற்றோட்‌ 
டத்திற்கான இரத்தத்தை இழக்கிறது. 


இரத்த நாளத்தின்‌ உள்ளே பரவலாக உடுத்தம்‌. உறைதல்‌ 
(0151181604 10178 8800187 0௦82018110) - 


தந்துதககளில்‌ பரவலான இரத்த ஓட்‌ ட்‌. தேக்கம்‌ 
இரத்தம்‌ உறைதலுக்கு வழிவகுத்து, அதளால்‌ உயிர 
ணுக்கள்‌ இரத்த ஓட்டம்‌ இன்மையால்‌ அழியவும்‌ 
நேறீடுறது. நொதிகளால்‌ (1312/66) உறைகட்டிகள்‌ 
(01௦) கரைந்து மீண்டும்‌ இரத்த ஓட்டம்‌ ஏற்படும்‌ 
பொழுது அது நச்சு வளர்சிதை மாற்றப்‌ பொருள்களை 
இதயம்‌, சிறுநீரகம்‌, கல்லீரல்‌ போன்ற முக்கிய உறுப்பு 
களுக்கு எடுத்துச்‌ சென்று மேலும்‌ சேதத்தை.ஏற்படுத்தி 
மீளா அதிர்ச்சிக்கு வழிகோலுகிறது.. 


நுண்ணுயிர்‌ உள்‌ ஈச்சு (100௦௦%10) 


நாய்களை வைத்து ஆய்வு செய்ததில்‌ இரத்தக்‌ கசிவால்‌ 
உணவுப்‌ பாதையில்‌ சீதப்படல .அழிவு ஏற்பட்டுக்‌ குடல்‌ 
வாழ்‌ நுண்ணுயிரிகளோ, மாற்றுப்பொருள்களோ 
இரத்த ஓட்டத்தில்‌ கலந்து அதிர்ச்சி நிலையை மேலும்‌ 
நீட்டிக்கும்‌. எனத்‌ தெரிய வருகிறது, ஆயினும்‌ மனிதரி 
டத்தும்‌ இதைப்‌ போன்ற மற்றங்களே ர பட்‌ 
றனவா என உறுதியாகத்‌ தெரியவில்லை. 


ரெட்டிகுலோ நாளமில்லா முறை: 15௦14001௦ 1300௦(16118] 
$35(211 (வலையக உள்‌ தீலியமண்டலம்‌) 


இது இரத்த ஒட்டத்திலிருந்து நச்சுப்‌ பொருள்களைத்‌ 
தன்னகத்தே உறிஞ்சிக்‌ கொள்ளும்‌. ரெட்டிக்குலோ 
என்டோத்தீலியல்‌ உயிரஃ௮ுக்கள்‌ உடல்‌ முழுவதும்‌ 
பரவியுள்ளன. அதிர்ச்சி நிலையில்‌, இவ்வுய்ரணுக்கள்‌ 
செயலிழந்து நச்சுப்பொருள்கள்‌ உடலில்‌ கூடி அதிர்ச்சி 
நிலையை மேலும்‌ நீடிசசச்‌ செய்யும்‌. குறிப்பாக, குடலி 
லிருந்து: இரத்த ஓட்டத்தில்‌ கலக்கும்‌ நச்சுப்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ கல்லீரலில்‌ உள்ள ரெடிகுலோ என்டோச்தீலியல்‌ 
உயிரணுக்களால்‌ உறிஞ்சப்படுகின்றன. இவை குறை 
இரத்த அழுத்தத்தின்போது செயலிழக்கின்‌ றன. 
சிகிச்சையும்‌ மீள்தலும்‌ 


அதிர்ச்சிக்கான சரியான காரணம்‌ தெரிந்தால்‌ அக்‌ 
காரணத்தை நீக்கும்‌ சசிச்சையைத்‌ தரலாம்‌. இரத்த 
அளவு குறைவும்‌, இதய இரத்த வெளியேற்றக்‌ குறை 
வும்‌ அதிர்ச்சிக்குக்‌ காரணமானால்‌ இது இரத்த ஓழுக்‌ 
கால்‌ ஏற்பட்டதே ஆகும்‌. எனவே எவ்வளவு இரத்தம்‌ 
ஒழுகியிருக்கும்‌ என்பதை துல்லியமாகக்‌ கணக்கிட்டு 
அதிர்ச்ச ஏற்படுவதைத்‌ தவிர்க்காலம்‌. எடுத்துக்‌ காப்‌ 
டாக அறுவைச்‌ சிகிச்சையின்போது ஏற்படும்‌ இரத்த 
இழப்பைக்‌ கணக்கிட்டு, அதிர்ச்சி ஏற்படும்போது ஈடு 
செய்யலாம்‌. விபத்துகளில்‌ ஏற்படும்‌ இரத்த ஒழுங்‌ 
கைச்‌ சரியானபடிக்‌ கணக்கிட முடியாது. 70 நஇிலோ 
சராம்‌ எடையுள்ள ஒரு மனிதனுக்கு இரத்த ஒழுக்கி 
னால்‌ அதிர்ச்சி ஏற்பட்டால்‌ பொதுவாகச்‌ சிரை வழி 
யாக இரத்தமோ, நீர்மமோ, ஏற்றி ஈடு செய்யலாம்‌. 
மருந்துகளின்‌ தேவையினை இரத்தத்தையோ, நீர்மத்‌ 
தையோ, நாடித்துடிப்பையோ, இரத்த அழுத்தத்தை 
யோ வைத்து அளவிட்டுச்‌ சி௫ச்சை அளிப்பர்‌, 


- தீக்காய அதிர்ச்சி 


இதில்‌ பெரிதும்‌ ப்ளாஸ்மா (1858) வும்‌, மின்‌. 


பகுப்புப்‌ பொருள்களும்‌ (1:16017019/14௦ $ம09(8॥068) இழக்‌ 
கப்படும்‌, இவ்விழப்பு தீக்காயத்தின்‌ பரப்பையும்‌, மனி 


தனின்‌.: உடல்‌ அளவையும்‌ பொறுத்தது. இதனைப்‌ 


பொருத்தமான வாய்பாட்டின்‌ மூலம்‌ சணக்கிட்டு 
மேலே கண்ட இழப்பைச்‌ சிரையின்‌ மூலம்‌: ஏற்றி ஈட 
செய்ய வேண்டும்‌. ்‌ 
வறட்சியால்‌ அதிர்ச்சி 

உடல்‌ நீர்‌ சுண்டுவதால்‌ இரத்தத்தின்‌ அளவு குறைந்து 
அதிர்ச்சி ஏற்படுகிறது. . இதனை உப்பு அல்லது மின்‌ 
பகுப்புப்‌.பொருள்களைச்‌ சிரைவழி ஏற்றி ஈடு செய்ய 
வேண்டும்‌. 

பெருந்தமனி வீக்கம்‌ 


பெருந்தமனியில்‌ தளர்ச்சி ஏற்பட்டுப்‌ பிளப்பு ஏற்படு 
வ.தனால்‌ (11956014௦1 ௦1116 க௦1க) வழக்கமான இரத்‌ 
தீச்‌ சுற்றோட்டத்திற்கான இரத்தத்தின்‌ அளவு 
குறைந்து அதிர்ச்சி ஏற்படும்‌. இதனை இடைக்கால 
ஏற்பாடாகச்‌ சிரைவழி நீர்மத்தையோ, 
தையோ ஏற்றி ஈடு செய்தாலும்‌ அறுவை முறையே 
நிலையான சிகிச்சையாகும்‌. இதய உறைக்‌ கசிவு மூலம்‌ 
அதிர்ச்சி ஏற்பட்டிருந்தால்‌ உடனடியாகக்‌ கசிவை நீக்கி 
ஓட்டையை அடைக்க வேண்டும்‌. நுண்ணுயிரியல்‌ 
அதிர்ச்சியாக இருந்தால்‌ உடலில்‌ உள்ள சழை உடனடி 
யாக அகற்ற வேண்டும்‌. நுண்ணுயிர்க்‌ கொல்லிகளும்‌, 
மின்‌ பகுப்புப்‌ பொருள்களும்‌ உடன்‌ கொடுக்கப்பட 
வேண்டும்‌. 
மிகை ஒவ்வாமை அதிர்ச்சி 

இதற்கு எபிநெப்பரினை (1106071086) ஊசி மூலம்‌ 
ஏற்ற வேண்டும்‌. இஸ்டபின்‌ எதிர்ப்பிகளும்‌ (&ற॥1- 
ர்ப91கரப்ற6$), மூச்சுக்‌ குழல்‌ விரிப்பிகளும்‌ (18ர0௦04௦- 
01181018) கொடுக்கப்பட. வேண்டும்‌. 


உளவழி அதிர்ச்சி 

குலையச்‌ சற்றுத்‌ தாழ்த்தி, உடலை மல்லாத்திப்‌ 
படுக்க வைத்து ஓய்வு அளிக்க வேண்டும்‌. 
மருந்தால்‌ அதிர்ச்சி 

இரத்த நாளச்‌ சுருக்கிகளைக்‌ (/880 000517101075) 
கொடுக்க வேண்டும்‌. , 
நரம்பியல்‌ அதிர்ச்சி 

கால்களை உயர்த்தி இரத்த நாளச்‌ சுருக்ககளை 
அளிக்க வேண்டும்‌. 
மீளா அதிர்ச்சி (1611801007 51100) 

நோயாளி அதிர்ச்சியிலிருந்து மீளாவிட்டால்‌ மின்‌ 
பகுப்புப்‌ பொருள்‌ நீர்மத்தை அதிகரிக்க வேண்டும்‌. 
நுண்ணுயிர்க்‌ கொல்லிகள்‌, ஆக்சிஜன்‌ டி.ஜிட்டாலிள்‌ 
(ஜ்‌வ!) ஆரியவை தரப்பட வேண்டும்‌, 


இரத்தத்‌. 


அதிர்ச்சி அலை 797 


மீ ௪ க. 

இரத்த ஒழுக்கால்‌ ஏற்படும்‌ அதிர்ச்சிக்கு உடனடியாகச்‌ 
சிகிச்சை அளித்தால்‌ நேரயாளி பெரும்பாலும்‌ மீள்வார்‌. 
இதய. வழியான ' அதிர்ச்சியினால்‌ 80 விழுக்காட்டினர்‌ 
உயிரிழப்பர்‌, நுண்ணுயீர்‌ நச்சேற்றத்தால்‌ ஏற்பட்ட 


அதிர்ச்சியினால்‌ 50 விழுக்காட்டினார்‌ இறப்பர்‌, 


நூலோதி 


. 8707/0/0,0260/2 87/12717/22, 0ய1119160 றர 4. ௦. 
658, 130114௦1, 1982. 


2. 0.4. ளவ, ௦. 6. [௦0 & 
4/ொவ!!. 08072 7ல்‌ 2௦௦ ரீ /17620/2/72, 
04010 ளட 1001108110, 77௦105-1 1983. 


அதிர்ச்சி அலை 


மீள்‌ தன்மையுடைய ஊடகங்களான காற்று, நீர்‌ 
அல்லது ஒரு திண்மப்பொருளில்‌, ஒலியைவிட அதிக 
வேகத்தில்‌ செல்லும்‌ வாளவூர்தி, மின்னல்‌ அல்லது திடீ. 
ரென்று அழுத்தத்தில்‌ மாறுதல்களை ஏற்படுத்தும்‌ 
ஆற்றல்வாய்ந்த வெடி ஆகியவற்றால்‌ உண்டாகும்‌ பல 
மான, மீயழுத்த அலையே அதிர்ச்ச அலை எனப்படும்‌, 
இவ்வாறு காற்று அல்லது மற்ற பாயும்‌ ஊடகங்களில்‌ , 
திடீரென்று அழுத்தம்‌, அடர்த்தி வேகம்‌ ஆகியவற்றில்‌ 
மாறுதல்களைக்‌ கொண்டுள்ள கிளர்ச்சியுற்ற சிறிய 
பகுதியாக (அல்லது அனலைப்பரப்பாக) அதிர்ச்சி அலை 
கள்‌ இருப்பதால்‌, இவை ஓலி அலைகளிலிருந்து மாறுபடு 
கின்‌ றன. குறிப்பாக இவை ஓலியைக்‌ காட்டிலும்‌ வேக 
மாகச்‌ செல்வதுடன்‌ இவற்றின்‌ அலைவீச்சு அதிகரித்‌ - 
தால்‌, வேகமும்‌ அதிகமாகிறது. அனால்‌ அதிர்ச்ச 
அலையின்‌ திறனில்‌ ஒரு பகுதி அது பாயும்‌ ஊட - 
தினை வெப்பப்படுத்துவதில்‌ செலவழிக்கப்படுவ த- 
இதன்‌ திறன்‌ ஒலி அலையைக்‌ காட்டிலும்‌ வேகமா. 
குறைகிறது. 


காற்றில்‌, வெடிகளால்‌ ஏற்படும்‌ அதிர்ச்சி அலையி 
அலைலீச்சு (அதிர்ச்சி அலை மிகவும்‌ வலுவற்று ஓ” 
அலைகளின்‌ விதிகளின்படி. செயல்படும்‌ வரை) அலை 
செல்லும்தொலைவின்‌இருமடியுடன்‌ எதிர்விதிதத்திலுள்‌ 
ளது. அதிர்ச்சி அலைகள்‌ திண்பொருள்களின்‌ இயக்கம்‌, 
மின்சாரம்‌, வெப்பத்‌ தன்மை ஆகியவற்றை மாற்று 
வதால்‌ இவை பொருள்களின்‌ நிலைச்‌ சமன்பாட்டினை 
(ஒரு பொருளின்‌ அழுத்தம்‌, வெப்பநிலை, பரிமாணம்‌ 
இவற்றுக்கிடையே உள்ள தொடர்புகளை) ஆராய்‌ 
வதற்கு உதவுகின்‌ றன. 
அதிர்ச்சி அலைகள்‌ ஏற்பட்டுப்‌ பரவும்‌. வகையும்‌ விளைவு 
களும்‌ 

அலையை உண்டாக்கும்‌ ஒரு பொருள்‌, தான்‌ ஏற்‌ 
படுத்தும்‌ இயக்கத்தை விட வேசுமாக நகர்ந்தால்‌-வில்‌ 


798 அதிர்ச்சி அலைகள்‌ 


அலை (0 ஏ) ஏற்படுகிறது. கப்பல்‌ நீரில்‌ செல்லும்‌ 
போது ஏற்படும்‌ அலையியக்கம்‌ வில்‌ அலைக்கு எளிமை 
யான எடுத்துக்‌ காட்டாகும்‌. இதற்கு மாறாக, ஒலியை 
விட விரைவாகச்‌ செல்லும்‌ வானஷூர்தியால்‌ ஏற்படும்‌ 
 வில்‌அலை முப்பரிமாணங்களைக்‌ கொண்ட அதிர்ச்சி 
அலையாகிறது. இவ்வகையில்‌ உண்டாகும்‌ அலையின்‌ 


முகடு. சரர்தியை உச்சியில்‌ கொண்டு, அது பறக்கும்‌ : 
இசையில்‌ அச்சினைக்‌: கொண்ட ஒரு கூம்பு வடிவில்‌ : 


அமைகிறது. 


. தொடக்கநிலை அலையின்‌ முகடு காற்றில்‌ செல்லும்‌ 
போது, காற்று இறுக்கப்பட்டு அதன்‌ வெப்பநிலை 


அதிகரிக்கிறது. இதனால்‌ வானவூர்தியின்‌ பின்‌ பகுதி. 


யிலிருந்து வரும்‌ அலைகள்‌ முன்னாலுள்ள அலைகளை 
வேகமாகத்‌ தொடர்ந்து ஒர்‌ அழுத்தமான அலைப்பகுதி 
யாக மாறி, ஒலிமுழக்கக்தை உண்டாக்குகிறது. 
மீயழுத்தத்தில்‌ ஒலி வேகமாகச்‌ செல்வதால்‌, இந்த 
அழுத்தப்பகுதி அலைகளில்‌ வளைவையும்‌ விளைவிக்‌ 
கிறது. அதிர்ச்சி அலையின்‌ உச்சியிலுள்ள அலைமுகட, 
தான்‌ செல்லும்‌ தஇசைக்குத்‌ தனது பிற்பகுதியை விட 
அதிகக்‌ கோணத்தை ஏற்படுத்துகிறது. ' ்‌ 


காற்றில்‌, ஒலியை விட வேகமாகக்‌ துப்பாக்கிக்‌ 
குண்டு செல்லும்‌ போது, அதன்‌ பின்னால்‌ அதிர்ச்சி 
. அலை ஏற்பட்டுக்‌ குண்டைத்‌ தொடர்கிறது. ்‌ 
சாய்ந்த அதிர்ச்சி அலை ஒலியை விட அதிக வேசு 
மாயுள்ள பாய்புலத்தில்‌ அலைபாயும்‌ திசைக்கு ஒரு புற 
- மாகச்‌ சாய்ந்த கோணத்தில்‌ செல்லும்‌ அதிர்ச்ச அலை, 
சாய்ந்த அதிர்ச்ச அலை எனப்படும்‌, ... 
பாயும்‌ இயக்கப்‌ பொறியியலில்‌ ஒரு கால்வாய்‌ வழி 
யாக ஒரு பாயும்‌ பொருள்‌ சென்று நுண்குழல்‌ மூலம்‌ 
வெளியேறும்‌ போது, பாய்பொருளின்‌ அழுத்தத்தைப்‌ 
பொறுத்துச்‌ சாதாரண அல்லது சாய்ந்த அதிர்ச்சி 
அலை, நுண்குழலுச்கு அப்பால்‌ ஏற்படுகிறது. 


அதிர்ச்சி அலைகள்‌ இருப்பதை அறிய -ஷ்லீரென்‌ 


ஒளிப்படங்கள்‌ (501112௩ 1௦10 தகறர), பொருள்கள்‌ 


மேல்‌ ஒலியைவிட வேகமாகச்‌ செல்லும்‌ அலைகளின்‌ 
நிழல்‌ வரைபடங்கள்‌ முதலிய சிறப்பான நுட்பங்கள்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. பல்வேறு வடிவங்களுடைய 
நிலையான பொருள்கள்‌ மீது ஒலியை விட அதிக 
வேகத்தில்‌ செல்லும்‌ அலைகளைச்‌ செலுத்திச்‌ செய்யப்‌ 


படும்‌ காற்றுக்குகை ஆய்வுகளில்‌ இவை இரண்டும்‌ . 


பயன்படுத்தப்படுகின்றன. வானூர்தியின்‌ முனையைப்‌ 


போன்று மழுங்கிய முனையுடன்‌ ஒரு பொருளிருந்தால்‌, “ 


இதனால்‌ ஏற்படும்‌ அதிர்ச்சி அலை ஏறக்குறைய பர 
வளைய வடிவிலுள்ளது என இந்த ஆய்வுகள்‌ காண்பித்‌ 
துள்ளன. . த்‌ 


கடல்மட்டத்தில்‌ அதிர்ச்ச அலைகளுக்கிடையில்‌ 
உள்ள இடைவெளி 0,0000003048 : மீட்டராக 


, &ள்ளது. அதிக உயரங்களிலுள்ள மெலிந்த காற்றுப்‌ - 


பகுதியில்‌ படிப்படியாக மாறுதலடைந்து 76200மீட்டா 


உயரத்தில்‌ 0,64 செ.மீ.நெருக்கத்துடன்‌ உள்ளது. ஒரு 
வலிவான ஒலி சிறிது தொலைவு-சென்றவுடன்‌ அதிர்ச்சி 
அலையாக மாறுவதால்‌, வெடியதிர்ச்சி (8௦௩ 189) 
அதிர்ச்சி அலையை உண்டாக்குகிறது. இதுவே, சில 
சமயங்களில்‌ வெடிக்கும்‌ போது மிகுந்த கேடு விளை' 
விப்பதாய்‌ அமைகிறது. ஏவுகணை முனைகளில்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ ஒளிரும்‌ .பகுதியிலுள்ள பாதைக்கு (810800) 
சுற்றிலுமுள்ள அதிர்ச்ச அலைகள்‌ உதவு௫ஏன்றன. 


அதிர்ச்சி அலைகள்‌ மற்ற பல்வேறு . அலைகளைக்‌ 


- காட்டிலும்‌ அதிகம்‌ சிக்கலானவை, எதிரொலிக்கும்‌ 


பரப்புகளில்‌ எதிரொலிக்கப்படும்‌ அதிர்ச்சி அலைகள்‌, 
படுகாணத்துக்கும்‌ மீள்‌ கோணத்துக்கும்‌' 01/10] 
௨0216) இடையிலுள்ள சம விதிக்குக்‌ சழ்ப்படிவதில்லை... 


, மாறுநிலைக்‌ கோணத்தில்‌ வழக்கமான . எதிரொலிப்‌ 
'பிற்முப்‌ பதிலாக மாக்‌ எதிரொலிப்பு (4301 1611601100) 


நிகழ்கிறது. இதில்‌ மூன்றடுக்கு அதிர்ச்சி அமைப்பு 
உண்டாகிறது. டய ௦ 
_இரு வளிமங்களுக்கிடையே உள்ள பரப்பில்‌ மோதும்‌ 
ஓர்‌ அதிர்ச்சி அலை செலுத்தப்பட்ட அலையாசவும்‌, 
எதிரொலிக்கப்படும்‌ அலையாசகவும்‌ பிரியும்‌. இடைப்‌ 
பரப்பிலுள்ள நிலவரங்களுக்கேற்ப எதிரொலிக்கப்‌ ' 
பட்ட அலை அதிர்ச்சி அலையாகவோ, அழுத்தம்‌ 
குறைந்த அலையாகவோ 'மாறும்‌, ்‌ 
ஒலி முழக்கம்‌ . 7 

்‌ ஒலிமுழக்கம்‌ தெளிவான ' அழுத்தக்‌ கிளர்ச்சியாத। 
லால்‌, இவை நமக்கு இடி முழக்கம்‌ போன்று கேட்கும்‌.” 
இடி முழக்கம்‌ கூட, மின்னல்‌ தாக்கலால்‌ ஏற்படும்‌ 
ஒலி முழக்கமே ஆகும்‌. வானஷூர்தியால்‌ ஏற்படும்‌ ஓலி 
முழக்கம்‌ தொடர்ந்து" இருப்பதுடன்‌, ஊர்தி ஒலியை “ 
விட அதிக வேகத்தில்‌ செல்லும்போது, இதுவும்‌ 
தொடர்ந்து நகர்கிறது. இவை கூம்பு வடிவ அமைப்‌ 
பில்‌ ஊர்தியிலிருந்து விலகப்‌ பரவுகின்றன (படம்‌1) 
இவ்வமைப்பு கர்தியுடன்‌ நகரும்போது, கீழே நிலக்‌' 
தைத்‌ தொடும்‌ பகுதி ஒரு பரவளையம்‌ ஆசு: அமைந்து _ 
அது உள்ள இடங்களில்‌ எல்லாம்‌ இந்த ஓலிமுழக்கம்‌ 
கேட்கும்‌. இதன்‌ வலிமை அல்லது மீயழுத்தம்‌ இது 


ஏற்பட்ட "இடத்திலிருந்து -வில$ூச்‌ செல்லச்‌ செல்ல 


13 ப அ ஜ்ளரு 
்‌ பத 





கவசம்‌! 
இக்கட பப்ப 4 அலம்‌ அம 


8௫: 


. ஏற்றவாறு குறைகிறது. இந்த மிகையழுத்தம்‌ களர்தி 
யின்‌ பருமம்‌, எடை, வடிவம்‌, காலநிலைகள்‌ முதலிய: . 


மற்ற காரணிகளால்‌ வேறுபடுகிறது: 


இது தொடர்பான , ஆய்வுகள்‌ . ஒலிமுழக்கத்தால்‌ 
சாளரக்‌ கண்ணாடிகள்‌ உடைதல்‌, சுவரின்‌ மேற்பூச்சுக்‌ 
களிலும்‌, கூரையிலும்‌ மெல்லிய 
போன்ற கட்டடங்களுக்கு. ஏற்படும்‌ கெடுதல்களின்‌ 


வாய்ப்புக்‌ கூறுகளைத்‌ தெளிவாக்க. ஒரு சதுர, மீட்‌” 


டரில்‌ 7.8 க.ஈராம்‌ அளவுக்குக்‌ கீழேயுள்ள மிகையழுத்‌ 
தங்கள்‌ இவைபோன்ற அழிவுகளை ஏற்படுத்துவதில்லை 
என இவை காண்பித்தன. திரும்பத்‌ இரும்ப ஏற்படும்‌ 


ஒலிமுழக்கத்தையும்‌, குறிப்பாகப்‌ பொதுமக்கள்‌ வாழும்‌ . 


இடங்களுக்கு: மேல்‌, வானத்தில்‌ ஒலியைவிட அதிக 
வேகத்தில்‌ செல்லும்‌ ஊர்திப்‌ போச்குவரத்து ஏற்படுத்‌ 


தும்‌ விளைவுகளையும்‌ ஆராய வேண்டிய இன்றியமை 


யாமை தற்போது உள்ளது. 


வான்‌ வெளியிலிருந்து விண்கற்கள்‌ காற்றுமண்டலத்‌ 


இல்‌ நுழைந்து பூமியில்‌ விழும்போது, இவை ஒலியை : 


விட அதிக வேகத்தில்‌ செல்வதால்‌ அதிர்ச்சி அலை 
அல்லது ஒலிமுழக்கம்‌ "உண்டாகிறது. இந்த ஒலி துப்‌ 
பாக்கிக்குண்டு , வெடிப்பது போலவோ, இழிமுழக்கத்‌ 
தைப்‌ போலவோ, இருப்பதுடன்‌ பொதுவாக, இடி 
முழக்கத்தைப்‌ போன்று தொடர்ச்சியான எதிரொலி 
சளைக்‌ கொண்டுள்ளது. வட்‌ ்‌ 


வெடியதிர்ச்சி ௦ம்‌ 1௨0) அதிக. ஆற்றலுள்ள 
வெடிமருந்துகள்‌ வெடிக்கும்‌ தத்துவம்‌, அதிர்ச்சி 
அலைக்கு ஏற்படும்‌ பொருள்‌ இணிவு, உந்தம்‌ (4௦0- 


1பரட்‌,' ஆற்றல்‌ முதலிய இயற்பியல்‌ - மாற்றங்களின்‌ 


அடிப்படையில்‌ அமைந்துள்ளது. ஒரு வெடி. வெடிக்கும்‌ 


போது, வெடிக்கும்‌ பொருள்களைச்‌ சூடாக்கவும்‌, அதக 
வெப்பத்திலும்‌ (அதாவது 52050), காற்றழுத்தத்‌ 
தைப்‌ போல்‌ 200000 மடங்கு அதிக அழுத்தத்திலும்‌, 
வெப்ப இயங்கியல்‌ துறையில்‌ . (1167௦09௭15) 
அதிர்ச்சி அலைகளைப்‌ பரவச்‌ செய்வதற்கும்‌, வெடி. 
மருந்தின்‌ வேதியியல்‌ கலவையின்‌ திறன்‌ பயன்படுகிறது. 
வெடித்தலில்‌ குறிப்பிடத்தக்க கூறு 'எதிர்விளைவான 
அதிர்ச்சி 'அதாவது அதிர்ச்சி அலை அதனுடன்‌ 
தொடர்ந்து நிகழும்‌ வேதியியல்‌ : வினையுடன்‌. ஏற்படு 


,வெடிகளில்‌ வெடிக்கும்‌ முன்‌ இக்கொழுதந்தின்‌- பரப்பு 


அதிகரித்து; அடுக்கடுக்காக இருந்து பின்‌ கொந்தளித்துப்‌ ' 


பாய்ந்து முன்னேறும்போது.. அதிர்ச்சி அலை . ஏற்படு 
றது. இவ்வாறு உண்டாகும்‌ அதிர்ச்சி அலை அழுத்‌ 
தப்பட்டு இதனால்‌ வெப்பநிலை அதிகரிக்கிறது. 


. மருந்து கொளுத்தப்பட்டு வெடிக்கத்‌ தொடங்குகிறது. 


்‌ வெடிக்கும்‌ போது, 


அதிர்ச்சி அலையுள்ள. எரியும்‌ பகுதி வெடியலையாக 
(0௦014௦ 0 எல6) உருவாகிறது. எரியும்‌ நுட்பத்தால்‌, 
வெடித்தல்‌ - எரிதலிலிருந்து ' மாறுபடுகிறது. தவிர, 
வளிம வெடிப்‌ பொருள்கள்‌ ஒலியை 
விட மிக அதிக வேகத்தில்‌ அதாவது , நொடிக்கு 


௩ 


இருக்குமிடத்தைக்‌ 
விரிசல்‌ ஏற்படல்‌ 


வெடி. : 


அதிர்ச்ச அலைகள்‌ 799 


“த,த இ.மீ வரையிலும்‌, இண்ம, நீர்ம வெடிப்பொருள்‌ 


கள்‌ 8.9 இ.மீ. வரையிலும்‌ பரவுகின்றன. 
அதிர்ச்சி அலையின்‌ பயன்பாடும்‌ பயன்களும்‌ 

புவியில்‌ எண்ணெய்‌, தாதுப்‌ பொருள்கள்‌ முதலியவை 
கண்டுபிடித்தல்‌, கட்டடங்களில்‌ 
கால்கோளை (0௦01021100) ஆராய்தல்‌ முதலியவற்றில்‌ 
அதிர்ச்சி அலைகள்‌ பயன்படுகின்றன. 


ஒரு பொருளின்‌ மீள்திறன்‌ தன்மைகளைப்‌ பொறுத்த 
வாறு, அதிர்ச்சி அலைகள்‌ புவிப்‌ பொருள்களில்‌, ஒரு 
-தொடிக்குச்‌ சில நூறு மீட்டர்கள்‌ வேகத்திலிருந்து பல 
ஆயிரம்‌ மீட்டர்‌ வரை 'வேகத்‌ துடன்‌ செல்லும்‌ என்‌ 
பதுடன்‌, இரண்டு அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட இடங்‌ 
களுக்கு நடுவே செல்ல, ஒரு தூண்டப்பட்ட அதிர்ச்சி 


. அலை எடுக்கும்‌ நேரத்தைச்‌ சரியாக அளக்க முடியும்‌. 


(படம்‌-2). எதிரொலிக்கப்பட்ட (அதாவது நேரடியாகத்‌ 
இரும்பிய) அதிர்ச்சி அலைக்கும்‌, . விலயெ (அதாவது 


. வளைந்த] அலைக்குமிடையே உள்ள வேறுபாடுகளை 


அளக்குமாறு மேற்பரப்பில்‌ வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ பல 


-. கருவிகளில்‌ அதிர்ச்சி அலைகள்‌ பதியப்படுகின்றன. 
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க சவப்க திதவ்‌ 


ப்‌ பரவை, 
ட வப வ வடட சடப்‌ அம்‌ அமு 


800 அதிர்ச்சி ஏற்பி 


இயற்கைப்‌ பொருள்களினாடே இவ்வலைகள்‌ செல்லும்‌ 

, வேகத்தை ஏற்கனவே அறிந்திருந்தால்‌, எதிரொலிக்‌ 
கப்பட்ட அலையும்‌ விலகிய அலையும்‌ வந்து சேரும்‌ 
காலவேறுபாட்டினைக்‌ கொண்டு, மேற்பரப்பிலிருந்து 
கனிம௰ப்பகுதியின்‌ ஆழத்தையும்‌, நிலத்தடியில்‌ வெவ்‌ 
வேறு அடுக்குகளின்‌ ட. இதன்‌ மூலம்‌ 
கணக்கிட இயலும்‌. 


பொறியியல்‌ துறையில்‌, ககறன்‌ மேல்‌ மட்டத்தி 
லிருந்து மணற்பகு திகள்‌ இருக்கும்‌ ஆழத்தை அறியவும்‌, 


இரண்டு ஆழ்‌ துளைகளுக்குமிடையே உள்ள கீழ்ப்பகுதி . 


யின்‌ புவியியல்‌ அமைப்பின்‌ வேறுபாடுகளைக்‌ கண்டு 
பிடிப்பதற்கும்‌ குறிப்பாக இம்முறை: பயனுள்ளதாக 
இருக்கிறது. தவிர நிலத்தடியில்‌, பெரும்‌ பரப்புள்ள 
எண்ணெய்‌ வளத்தினைக்‌ கண்டறியவும்‌ இம்முறை 
உதவுகிறத. இவ்வாறே பாறைகள்‌, படிமங்களுக்‌ 
' கிடையே உப்பு இருப்பதும்‌ அறியப்படுகிறது. 


௮ண்டக்‌ கதிர்களைக்‌ கண்டுபிடிக்க உதவும்‌ ஸெரன்‌ 
கோவ்‌ கணக்கிடும்‌ கருவியில்‌ (0ச£511:076 000ம(20) 
அதிர்ச்சி அலை பயன்படுகிறது. ஒளிபுகும்‌ ஓர்‌ ஊடகத்‌ 
தில்‌ ஓஒளியைவிட ௮தஇக வேகத்தில்‌ செல்லும்‌ 
மின்னேற்றத்‌ துகள்கள்‌ (0%472₹0 றக(101௦) மின்காந்த 
அதிர்ச்ச அலையை உமிழும்‌ என்ற .கோட்பாட்டை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு இக்கருவி இயங்குகிறது. 


புதிய வானியல்‌ தொழில்‌ நுட்பத்தில்‌, அதிக 
வெப்பத்திலுள்ள வளிமங்களில்‌, மூலக்கூறுகளிடையே 
உள்ள விசைகளை ஆராய அதிர்ச்சி அலை பயன்படு 
கிறது. இது :தொடர்பான ஆய்வுகளில்‌ மிக அதிக 
வெப்பநிலையிலுள்ள (அதாவது 10000,000”0) வளி 
மத்தை ஏவுகணையின்‌ (15001:01) நுண்குழல்‌ வழியே 
பாயச்‌ செய்து, இதன்மூலம்‌ வளிமங்களின்‌ அணுக்களி 
லுள்ள பொருள்கள்‌ ஆராயப்படுகின்‌ றன. 
_ வானிலை ஆய்வுகளில்‌ அதிர்ச்சி அலைகள்‌ 

அதிர்ச்சி. அலைகளினால்‌ வெப்பத்தை அளக்கப்‌ 
பயன்படுத்தப்படும்‌ எளிதான முறையில்‌, எறிவெடி 
குண்டுகளை (0121£066) வான்வெளியில்‌ அதிக உயரத்‌ 
தில்‌ அனுப்பி, செங்குத்தாக ஏறத்தாழ 5 கி.மீ. இடை 
வெளியில்‌ அவை வெடிப்பதைப்‌ பதிவு செய்கிறார்கள்‌. 
இத்துடன்‌ ஒவ்வொரு முறையும்‌ குண்டு வெடித்த 
பின்னர்‌, இதனால்‌ ஏற்படும்‌ 
பூமியை அடைய எடுக்கும்‌ நேரத்தையும்‌ அளக்கிறார்‌ 
கள்‌. இந்நேரம்‌, காற்றின்‌ சராசரி வெப்பநிலையையும்‌, 
எறி வெடிகுண்டுக்கும்‌ பூமிக்கும்‌ இடையே உள்ள 
காற்றுமண்டல உயரத்தையும்‌ பொறுத்தது, வெப்பம்‌, 
காற்று இவற்றின்‌ விளைவுகளைத்‌ தனியே அறிந்து, 
சராசரிக்‌ காற்று மண்டல உயரத்தையும்‌, வெப்பநிலை 
களையும்‌ இதனால்‌ கணக்கிட முடியும்‌, 

இரா, வே. 

நூலோதி 


1. &£0/0/0260/௪ 4727/2202, 70௦1-25; கறாளர்கோக  - 


(ளற௦21100-1980. 


அதிர்ச்ச அலைகள்‌ ' 


படுத்தப்‌ 


2. ௭0௩ ம. 601-4௦௦0்‌, 5006 சீ 0௪/0௦௪1/0 
142129, மோம்௦ற, 1968. 


"அதிர்ச்சி ஏற்பி 


ஓர்‌ எந்திர அமைப்பின்‌ பொருண்மையிலோ (10888) 
அல்லது அதன்‌ ஏதாவதொரு பகுதியின்‌ பொருண்மை 
யிலோ ஏற்படும்‌, சட்டகத்தைச்‌ (7௧௦): சார்ந்த; 
சார்பு முடுக்கத்தைக்‌ குறைக்க உதவும்‌ வில்சுருள்‌ 
($றாம்ஐ, ஒடுக்கக்கலம்‌ (025101) அல்லது இரண்டும்‌ 
இணைந்த அமைப்பே அதிர்ச்சி ஏற்பி (5001 408002) 


எனப்படும்‌. 


[227௪௧ திசை 





துணிப்பில்‌ உள்ள ரப்பர்‌ 


படம்‌ ம, வில்சுருள்‌ சக்‌ அதிர்ச்சி ஏற்பி 

வில்சுருள்‌ வகை அதிர்ச்சி ஏற்பி (படம்‌1) மென்மை 
யான இயங்கமைப்புகளை, நேரடித்‌ தாக்குகலிலிருந்தும்‌ 
கணநேரத்‌ திடீர்ச்சுமைகளிலிருந்தும்‌ காக்கப்‌ பயன்படு 
கிறது. தாங்கமைப்பின்‌ இயற்கை அலைவெண்ணையும்‌ 
விசைபூட்டிய அலைவெண்ணையும்‌ கருத்திற்‌ கொண்டு 
வில்சுருளை வடிவமைக்க வேண்டும்‌.- வில்சுருள்‌ ரப்பர்‌ 
அல்லது மீட்டிப்‌ பண்பு மிக்க பொருள்களால்‌ செய்யப்‌ 
படுறது. காண்க, அதிர்ச்ச அணிப்படுதல்‌ (5%௦௦5: 1$018- 
(1௦0) ்‌ 


ஒடுக்கக்கல வகை அதிர்ச்ச என்பிற்குக்‌ (படம்‌ 8) 
தானியங்கியின்‌ வில்‌ தொங்கமைப்பில்‌ உள்ள நேர்ச்‌ 
செயல்‌ அதிர்ச்ச ஏற்பி மூலம்‌ விளக்கலாம்‌, இந்த 
மைப்பு வில்சுருளின்‌ இயக்கத்தை ' ஒடுக்கிக்‌ கட்டுப்‌ 
பயன்படுகிறது. இங்கு ஒரு குறுயெ 
வழியில்‌ பாய்மத்தை விசையுடன்‌ செலுத்துவதால்‌ 


பொருண்மையின்‌ இயக்க ஆ ற்றல்‌ வெப்ப ஆற்ற 
லாக மாற்றப்படுவதால்‌ :' இயக்கம்‌ ஒடுக்கப்படு 
கிறது. வெப்பம்‌ கதிர்‌ வீச்சாலும்‌, , கடத்துகை 


யாலும்‌ அதிர்ச்சி ஏற்பியிலிருந்து வெளியேறி விடுகிறது. 
காண்க, அதிர்வு ஒடுக்கல்‌ (71672110௩ மறற. 


ஒரே. அணியில்‌ வில்சுருளும்‌ . (5$றா10ஐ) பிசுப்பு ஒடுக்‌ 
கலும்‌ (17150005 பொற ஐ இணைந்து செயல்படும்‌ 
அமைப்புகளும்‌. உள்ளன. இவற்றில்‌ ரப்பர்‌., அல்லது 


உயர்‌ அழுத்தம்‌ 





தாழ்‌ அழுத்தம்‌ 


விசை 





விரிவு ' 


படம்‌ 3. ஒடுக்கக்கல வகை அதிர்ச்சி ஏற்பி: 

பொருள்களோ, நைட்‌ 
ரஜன்‌ போன்ற அழுந்திய வளிமமோ இவை கலந்த 
கலப்பு வகைகளோ வில்தன்மையைத்‌ தரப்‌ பயன்படுத்‌ 


அமுக்கம்‌ 
உலோகம்‌ போன்ற . மீட்டிப்‌ 


தப்படுசன்றன, இவற்றில்‌ பிசுப்பு ஓடுக்கலுக்குச்‌ 

ரான பிசப்பியல்பு , உள்ள நீர்மப்‌ பாய்மம்‌ பயன்படு 

சிறது. ' 

நூலோதி 
1॥௦லங-பிர!1! . சாரய/00220/௪ ௦7 5௦/202 ச 
722870/081) 17௦1. 12, 0... 336-337, 406 000, 
1௦0௨-1111 ௦௦% மெொரவ, றைளடடி 1977. 


௮.௧. 1-5 


அதிர்ச்சி தனிப்படுத்தல்‌ 801 
அதிர்ச்சி தனிப்படுத்தல்‌ 


எந்திர அமைப்பின்‌ மேல்‌ ஏற்படும்‌ அதிர்ச்சி விளைவு 
களைக்‌ குறைக்கத்‌ தனி.ப்படுத்திகளைப்‌ பயன்படுத்தலே 
அதிர்ச்சித்‌ தனிப்பாடு (51,00% 18014110) ஆகும்‌. அதிர்ச்சி 
என்பதற்கு எல்லாரும்‌ ஒப்புக்கொள்ளும்‌ பொறியியல்‌ 
வரையறை ஏற்படாவிட்டாலும்‌ திடீரெனத்‌ தரும்‌ 
விசை, இடீரென ஏற்படும்‌ இயக்கம்‌ ஆ௫ூயவற்றை 
அதிர்ச்சி எனப்‌ பொதுவாகக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. சாண்க, 
அதிர்ச்சி அலை. 


ஒரு வில்லியல்புப்‌ (210 பொருளில்‌ தனிப்‌ 
படுத்தி, பஞ்சமைப்பு போன்றன ஆற்றலைத்‌ தேக்கிப்‌ 
பின்‌ அதை மெதுவாக வெளியிடல்‌ மூலம்‌ அதிர்ச்சியைத்‌ 
தனிப்படுத்தலாம்‌. அதிர்ச்சி தாக்குதலின்‌ கால 
அளவைப்‌ பொறுத்து, தனிப்படுத்தியின்‌ இறமை அமை 
யும்‌. ஒரு தனிப்படுத்தி 0.007 மி.நொடி அல்லது 
அதற்கும்‌ குறைந்த கால அளவு செயல்படும்‌ உயா்‌ 
சுமையைத்‌ தாங்கலாம்‌. அனால்‌ இதைவிடக்கூடுதலான 
(0.001--0,015 மி.நொடி) கால அளவு செயல்படும்‌ 
குறைந்த ம்‌ என்ற சுமை, தனிப்படுத்திக்கு அதிக 
அதிர்ச்சியைத்‌ தரலாம்‌. இந்தச்‌ சமை, புவி ஈர்ப்பு 
முடுக்கத்தால்‌ வரம்பு முடுக்கத்தை வகுக்க வரும்‌ 
மதிப்புக்குச்‌ சமமாகும்‌. பெரும்பாலான அதிர்ச்சி 
தனிப்படுத்திகள்‌ அதிர்ச்சித்‌ தாங்கமைப்பு ($100% 
யா) என்ஜோ, அதிர்ச்சி ஏற்பி ($400% ௨090008) என்‌ 
றோ அழைக்கப்படுகின்றன. இவை 0.00! மி.நொடி 
அல்லது அதற்கும்‌ குறைந்த கால இடைவெளி உள்ள 
அதிர்ச்சிசகளைகத்‌ தாங்க மட்டுமே ஏற்றவையாக 
உள்ளன. 


அதிர்ச்சி தனிப்படுத்தியாக வழக்கில்‌ பரவலாக உள்ள 
பொருள்‌ ரப்பரே, சிறு இடப்பெயர்வுகளால்‌ அதிர்ச்சி 
ஏற்படும்‌ இடங்களில்‌ ரப்பர்த்‌ தனிப்படுத்திகள்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன, அதிக இடப்பெயர்வு உள்ள அதிர்ச்‌ 
களுக்குச்‌ சணற்பிரி, ரப்பரூட்டிய மயிர்‌, பஞ்சு, ரப்பர்‌, 
தக்கை, நுரை ஜஞெகிழிகள்‌ (௦8௨ ற185106) ஆகியவை 
பயன்படுகின்‌ றன. 


அதிர்ச்சியை . உறிஞ்சல்‌ (&50ற1400॥ ௦7 81௦00). 
பெட்டி, அதிர்ச்சி ஏற்பமைப்பு, சாதனம்‌ ஆகிய 
மூன்றும்‌ அதிர்ச்சிச்‌ சுமையைப்‌ ப௫ர்ந்து கொள்ள 
வேண்டும்‌. வீழ்வதாலும்‌ நகர்த்துவதாலும்‌ ஏற்படும்‌ 
விசைகளைத்‌ தாங்க வேண்டியுள்ளதால்‌, பெட்டி. 
விறைப்பாக அமைய வேண்டும்‌. பெட்டியின்‌ விறைப்பு 
கூடும்போது அதிர்ச்சி உள்‌ நுழையும்‌ அளவும்‌ கூடும்‌. 
அப்போது முழு..அதிர்ச்சியையும்‌, அதிர்ச்சி ஏற்ப 
மைப்பும்‌ சாதனமும்‌ மட்டுமே பகிர்ந்து கொள்ள 
வேண்டிய கட்டாயம்‌ ஏற்படும்‌. 


ஓரடி (0. மீ.) வீழ்ச்சியைத்‌ தாங்கப்‌ பஞ்சமைப்பு ஈரடி 
(0.6மீ.) அளவு தேவைப்படும்‌. இத்தகைய அமைப்புகள்‌ 
இயலாதன. எனவே, 'அதிர்ச்சியின்‌ ஒரு பகுதியைச்‌ 
சாதனம்‌ ஓரளவாவது ஏற்க வேண்டும்‌. ஓரளவு அதிர்ச்‌ 


802 அதிர்ச்சி தனிப்படுத்தல்‌ 


சியைக்‌ சாதனம்‌ ஏற்கும்‌ போது, பல்வேறு வீழ்ச்சிகளி 
னால்‌ ஏற்படும்‌ ஆற்றலைத்‌ தாங்குகின்ற பஞ்சமைப்பின்‌ 
அளவை தொடர்பான தத்துவங்களை (11௦1ற188) 
ஆய்ந்து கண்டறியலாம்‌. ட்‌ 


] 


தொலைவு ----4 


ஒரு கருத்தியல்‌ வகைக்கான விசை-தொலைவு விளக்கப்‌ 
படம்‌ 


விசை 


படம்‌ 1, 


வரம்பு முடுக்கம்‌ (11௭11 &௦௦61௧1100). என்ற வேகத்‌ 
தில்‌ இயங்கும்‌ பொருளினை நிறுத்த . வேண்டுமெனில்‌ 
அதன்மேல்‌ ஒடுக்கத்தைச்‌ (0606188100 செலுத்த 
வேண்டும்‌. அப்பொருளை மெதுவாக நிறுத்துவதற்கு 
முடுக்கத்தின்‌ பெரும (1ரிவப்றாாா) அளவாக ஒரு வரம்பு 
குறிப்பிடப்படுகறது. நிறுத்தச்‌ செயலின்‌ முழுநேரத்‌ 
திலும்‌ ஒரே அளவாக அமையுமாறு இந்த வரம்பு முடுக்‌. 
கத்தைத்‌ தர முடியாது; என்றாலும்‌, கருத்தியல்‌ நிலை 
"யில்‌ (1௩ 14681 0856) நிலையான அளவு வரம்பு முடுக்கம்‌ 
செயல்படுவதாக முதலில்‌ கருதுவோம்‌. இந்தக்‌ கருத்‌ 
தியலான நிலைமையிலிருந்து உள்ள விலக்கங்களைப்‌ 
பிறகு பார்ப்போம்‌. இந்தச்‌ சீரான ஒடுக்கம்‌ சீரான 
முடுக்கம்‌ போன்றதே. எனவே, மூடுக்க வாய்பாடுகள்‌ 
 ஓடுக்கத்துக்கும்‌ பொருந்தும்‌. 


கீழ்க்காணும்‌ சமன்பாடு (1), 5 என்ற மொத்தப்‌ 
பயணத்தொலைவைத்‌ தருகிறது. 
43 
த (9) 
இங்கு */ என்பது தொடக்க, இறுதி விரைவின்‌ அளவு. 
நிறுத்த வேண்டிய விரைவு கட்டற்ற ' வீழ்ச்சியால்‌ 
நேரும்‌ போது 17 என்ற வீழ்ச்சியின்‌ மதிப்பைச்‌ சமன்‌ 
பாடு (8) தருகிறது. 


நூ 


1 - 2. ட ர ர 02 

இங்கு ஐ என்பது புவிஈர்ப்பு முடுக்கம்‌, இவற்றி 
லிருந்து சமன்பாடு (3)-ஐப்‌ பெறலாம்‌. 

45 - 85 - 28171 (4) 


நிறுத்தும்‌ செயல்முறையின்‌ தொடக்கத்தில்‌ உள்ள 
விரைவு, வீடுதலையான வீழ்ச்சியின்‌ கடைசியில்‌ உள்ள 
விரைவே என்பதால்‌ சமன்பாடு (4)- ஒப்‌ அனாத 
நடைமுறையில்‌ 


288 - தத] 
8 நித/8 (8) 
வரம்பு முடுக்கம்‌ 0 - 8/2 என்ற வரையறுத்த 0 


மதிப்பால்‌ தரப்படுவதால்‌ சமன்பாடு (5)- இன்‌ வடிவம்‌ 
கிடைக்கும்‌. 


கக கல்‌ 9) 


| 


வண டது 
படம்‌ 2. இயல்பான விீல்சுருவின்‌ விசை-தொலைவு “விளக்கப்படம்‌ 


விசை-தொலைவு விளக்கப்படம்‌ (10706-01518106 
01௧2௧). மேற்கூறிய கருத்தியல்‌ வகையை வேநொரு 
முறையில்‌ ஆயலாம்‌. 1] அளவு உயரத்திலிருந்து வீழ்ந்த 
பொருள்‌ தேக்கிய ஆற்றல்‌, % - 110]. இங்கு 17 
என்பது இயங்கும்‌ பொருளின்‌ எடையாகும்‌. நிறுத்தும்‌ 
நேரத்தில்‌ இதே அளவு ஆற்றல்‌ ,நுகரப்பட வேண்டும்‌. 
எனவே கீழ்க்காணும்‌ சமன்பாடு (6) கிடைக்கிறது. 
நிறுத்தும்‌ செயற்பாட்டில்‌ செயல்படும்‌ விசை 0. 
கடைசி இரண்டு சமன்பாடுகளையும்‌ ஆற்றலைப்‌ 
பொறுத்து 


ந - 05 ..்‌.்‌. (6) 
சமப்படுத்தச்‌ சமன்பாடு (1) கிடைக்கிறது. படம்‌ ॥ இல்‌ 
குறிப்பிட்டுள்ளபடி ஆற்றலை விசை-தொலைவு விளக்‌ 
கப்படத்தில்‌ உள்ள வளைவின்‌ &ழ்‌ அமையும்‌ பரப்பாகக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. நிலையான ஓடுக்கத்தின்‌ போது இந்த 
வளைவு நேர்‌ கோடாகும்‌. 


விரைவைச்‌ சரிபார்க்க எந்தக்‌ கருவியைப்‌ பயன்படுத்‌ 
இதனாலும்‌ வரம்பு ஓடுக்க அளவைக்‌ காணமுடியாது. 
எனவே நடைமுறையில்‌ அளவு வேறு பாட்டை ஓரளவு 
ஏற்க வேண்டும்‌. 


எதிர்ப்பு விசையை விற்சுருள்‌ ஏற்படுத்தினால்‌ அது 
நிலையான விசையை ஏற்படுத்தாது, படம்‌ 3ல்‌ 
உள்ளது போல, எதிர்ப்பு விசை .விற்சுருளின்‌ அமுக்கத்‌ 
தைப்‌ பொறுத்து மெதுவாக உயரும்‌, இந்த வளைவின்‌ 
கீமுள்ள பரப்பு முக்கோணப்‌ பரப்பாகும்‌, இந்தப்‌ பரப்‌ 
புக்கான ஆற்றலைச்‌ சமன்பாடு (7) தருகிறது. 

ந - 3 9015, (5) 

வீழ்ச்சியின்‌ இயக்க ஆற்றல்‌ முன்‌ போலவே % - 14/11. 
எனவே, சமன்பாடுகள்‌ (6), (7) ஆகியவற்றிலிருந்து 
8ழ்க்காணும்‌ சமன்பாட்டைப்‌ பெறலாம்‌." 


12 


ட 211/0 _ (8) 
இது விற்சுருளின்‌ நிறுத்தும்‌ தொலைவைத்‌ தருகிறது. 
படம்‌ 1] டுல்‌ உள்ள கருத்தியலான வகையைப்‌ போல 
இருமடங்கு ' தொலைவு இங்கு தேவைப்ப௫கிறது. 
இதற்குக்‌ காரணம்‌ வரம்பு விசை இறுதியில்‌ மட்டும்‌ 
செயல்படுவதே, மேலும்‌ படம்‌ 8, படம்‌ 1] ஐப்‌ போல 
முழுதும்‌ நிரப்பப்படாது, பாதிமட்டும்‌ நிரப்பப்பட்‌ 
டுள்ளதையும்‌ பார்க்கலாம்‌. 





படம்‌ 9, 


டம்‌. 


படம்‌ 2 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ள முன்சுமையுள்ள விற்‌ 
சுருள்கள்‌ மேலும்‌ கூடுதல்‌ பரப்பை நிரப்புவதைப்‌ பார்க்‌ 
கலாம்‌. இதில்‌ ஒரு குறைபாடு உள்ளது. தொடக்கத்‌ 
தில்‌ உள்ள திடீர்‌ எழுச்சி விற்சுருளுக்கு அதிர்ச்சியைத்‌ 
தீரும்‌. எனவே, இந்த அதிர்ச்சியைத்‌ தாங்கும்படி விற்‌ 
சுருளை வடிவமைக்க வேண்டும்‌, மேலும்‌ இந்த வடி 
வமைப்பில்‌ சிறு அதிர்ச்சிகளைத்‌ தடுக்கவே முடியாது. 
தொடர்ந்து செயல்படும்‌ இற்றதிர்ச்சிகள்‌ அதிக குலைவு 
தருகின்றன என நடைமுறையில்‌ அறியப்பட்டுள்ளதால்‌ 
நமக்கு வேண்டிய அமைப்ப தக்க சரிவுடன்‌ தொடங்‌ 
கும விற்சுருளே, எனவே முழுதும்‌ நிரப்பிய விளக்கப்‌ 
படத்தை நாம்‌ பயன்படுத்த முடியாது, சமன்பாடு (1) 
தரும்‌ கருத்தியல்‌ நிலைமையிலிறுந்து நாம்‌ விலகியே 
யாக வேண்டும்‌. - 


்‌ 





5. 


படம்‌ 4, தனிப்பிசுப்பு 'ஒடுக்கலுக்கான விசை-தொளலவு விளக்கப்படம்‌ 


நிறுத்தச்‌ செயல்பாட்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ அதிக 


( வினையைப்‌ பெற ஒடுக்கல்‌ விசைகள்‌ (ழக 701065) 


உதவுகின்றன. . தனிப்‌ பிசுப்புமுறை ஒடுக்கல்‌ செயல்‌ 
பாட்டைப்‌ படம்‌ (4) விளக்குகிறது. 


அ.க. 3-53௮ 


முன்சுமை. ற்றிய எதில விசை - தொலைவு விளக்கப்‌ 


சமன்பாடு (8)-க்கும்‌ இடையில்‌ அமையும்‌. 


அதிர்ச்சி தனிப்படுத்தல்‌ 804 





5 
படம்‌ 5, விற்சுருள்‌ஏடுக்கல்‌ இணைந்த விசை-தொலைவு விளக்கப்‌ 
படம்‌ 
கதோடக்கத்தில்‌ உள்ள அதிக விரைவு அதிக எதிர்‌ 
விசையைத்‌ தருவதால்‌, விற்சுருளின்‌ விசையும்‌ ஓடுக்கல்‌ 
(செயலும்‌ சோர்ந்து படம்‌ 5 இல்‌ உள்ள முழுதும்‌ நிரம்‌ 
பிய வீளக்கப்படத்தைத்‌ தருகின்றன. 





5 
படம்‌ 6. ஒடுக்கல்‌ உள்ள கருத்தியலான விற்சுருள்‌ அமைப்பின்‌ 
உறிஞ்சிய ஆற்றல்‌ வீஎக்கப்படம்‌ 

நடைமுறை அதிர்ச்சி ஏற்பிகள்‌, பெரும்பாலும்‌ 
முழுதும்‌ நிரம்பியதற்கும்‌ அரைப்பகுதி நிரம்பியதம்கும்‌ 
இடையில்‌ உள்ள இறப்பியல்பைப்‌ பின்பற்றுகின்றன - 

எனவே நிறுத்தத்‌ தொலைவு, சமன்பாடு (5)-ககும்‌ 
ஒரளவு 
பொறுதி (7௦18௦6) தேவைப்படுவதால்‌, சமன்பாடு 
(8) இன்‌ மதிப்பே வடிவமைப்புகளில்‌ எனினும்‌ பயன்‌ 
படுகிறது. 

சமன்பாடு (8)-ஐப்‌ பயன்படுத்திச்‌ சாதனம்‌ 800 
அளவு அதிர்ச்சியைத்‌ தாங்குவதாகசக்‌ கொண்டு சமன்‌ 
பாடு (ப) இன்‌ மூலம்‌ 20 அங்குல உயர வீழ்ச்சிக்கான 
பஞ்சமைப்பின்‌ விலக்கத்தைப்‌ பெறலாம்‌. 


256 80 


ு - ஈ24௮ங்‌. (5செ.மி ....௨(9) 


இஃ 





இங்கு 8 என்ற விலக்கம்‌ (1987160110), பஞ்சமைப்பின்‌ 

கனம்‌, பொருளின்‌ அமுக்கவீகுதம்‌ ஆகியவற்றைப்‌ 
பொறுத்து அமையும்‌. காண்க, ஓடுக்கல்‌, ரப்பர்‌; 
அதிர்ச்சி ஏற்பி, விற்சுருள்‌ (எத்திரங்கள்‌), அதிர்வு 
ஒடுக்கல்‌. 


804 அதிர்ச்சி தாங்கி 
நூலோதி 


ே 8, ரோசுப்ச 8ம்‌ 84. பிகாரக, 54204 //ம72/0 
0170/ /74/7240௦4, 2௭44 74111௦, 4௦07௧௭-17111 ௦௦% 
ேழகார, 1940 701, 1976. 


அதிர்ச்சி தாங்கி 


அதிர்ச்சியைத்‌ தாங்கிக்‌ கொண்டு அளர்திகளுக்கு ஊறு 
விளையாமல்‌ தடுக்கும்‌ அமைப்பே அதிர்ச்சி தாங்கி 
(ய). இது தொடர்வண்டிகளிலும்‌ பொறிகளிலும்‌ 
தானியங்கிகளிலும்‌ பொருத்தப்படுறது. வண்டிகளை 


யும்‌ பொறியையும்‌ இணைக்கும்‌ இடத்தில்‌ முன்னும்‌” 


பின்னும்‌ அதிர்ச்சி தாங்கிகள்‌ அமைந்திருக்கும்‌, இத்‌ 
தகைய அதிர்ச்சி தாங்கியில்‌ வட்டமான தட்டு ஒன்று 
நீண்ட தண்டுடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. இத்தண்டு 
வண்டிக்குள்‌ புகுமாறு அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 
தண்டைச்‌ சுற்றிலும்‌ வலிவான வில்சுருள்கள்‌ (8129) 
இருக்கும்‌. வண்டிகள்‌ மோதும்போது தண்டு அரையடி 
அளவு வரை உள்ளே நுழைந்து அதிர்ச்சியை ஏற்கும்‌, 
வில்சுருளிற்குப்‌ பதிலாக ' ரப்பாக்‌ கட்டையையும்‌ 
காற்றின்‌ அழுத்தத்தையும்‌ பயன்படுத்தும்‌ அதிர்ச்சி 
தாங்கிகளும்‌ உண்டு. ்‌ 


ச வட்டத்‌ தட்ரு 





தண்ரு 


படம்‌ 1, அதிர்ச்சி தாங்கி 
தண்டவாளம்‌ முடியும்‌ இடத்தில்‌ வண்டி நிற்காமல்‌, 
மேலே செல்லுவதைத்‌ தடுக்கவும்‌ தண்டவாள முடிவில்‌ 
அதிர்ச்சி தாங்கிகள்‌ பொருத்தப்படுகன்‌ றன. 
தானியங்ககள்‌ மோதுதலினால்‌ சேதமடையாம 
லிருக்க, அதன்‌ இருபுறங்களிலும்‌ வளைவான எமகுச்‌ 
சட்டங்கள்‌ பொருத்தப்படுகின்றன. இவையும்‌ 
அதிர்ச்சி தாங்கிகளே ஆகும்‌. 


நூலோதி 


கலைக்களஞ்சியம்‌ தொகுதி ] தமிழ்‌ 
கழகம்‌, சென்னை, 1954, 


வளர்ச்சிக்‌ 





அதிர்வி 


நோர்மின்னோட்டத்தை அலைமின்னோட்டமாக 
(வ4சறக(1ற2 மோ) ஆக்கும்‌ மின்‌-இயக்கக்‌ கருவியே 
இது. அதிர்வி (94012:௦0) ஒத்தியங்கு இருத்தியாசவும்‌ 
(6 ௨0470005 76௦114180) பயன்படுவதுண்டு. அதிர்வி 
யையொத்த .குறிப்பலை அதிர்லி ($1208100றறஐ) 
என்ற மற்றொரு கருவியும்‌ இங்கு விளக்கப்படுகிறது. 


திறன்‌ அதிர்வி (0௦௯௪ 11078100). திறன்‌ அதிர்வியில்‌, 
சுருள்‌ சுற்றிய துருவத்தின்‌ (0௦16) அருகே நுனியில்‌ 
தேனிரும்புத்‌ துண்டு பொருத்தப்பட்ட தட்டையான 
அதிர்சட்டம்‌ (7200) இருக்கும்‌ (படம்‌ 1), ஒட்டும்‌ சுருள்‌ 
(பர்ரம்மத ௦041) அமைந்த துருவம்‌ தேனிரும்புத்‌ துண்டை 
ஈர்க்கும்‌, ஓட்டும்‌ சுருளின்‌ நெடுக்கச்சு 611081 22019) 
அதிர்‌ சட்டத்துக்கு இணையாக அமையும்‌. ஆனால்‌ 


துருவம்‌ பொது இருப்பிலிருந்து சற்றுத்‌ தள்ளி அமை 


யும்‌. எனவே, சுருளுக்கு ஆற்றல்‌ ஊட்டியதும்‌, துருவம்‌ 
பக்கவாட்டில்‌ அதிர்சட்டத்தை இழுத்து விடும்‌. 


முணைத்‌ நண்டு 
ஐீர்ச்சட்டம்‌ 


துருவம்‌ 


“தொடுகைகள்‌ ட 
படம்‌ 3, தாழ்திறள்‌ செருகுவகை அதிர்வி 


அதிர்சட்டத்தில்‌ உள்ள தொடுகைத்‌ தொகுதி, 
(801 ஜா) சட்டத்தில்‌ இணைக்க நிலைத்‌ 
தொடுகையை இடிக்கும்‌. நிலைக்‌ தொடுகைகள்‌ 
இலை விற்சுருளில்‌ (1௦875ற1௦2) பொருத்தப்பட்டிருப்ப 
தால்‌ அதிர்சட்டத்‌ தொடுகைகள்‌ இடிக்கும்போது 
அழுந்தி வழிவிடும்‌, இது தொடுகையால்‌ ஏற்படும்‌ 
மோதலைத்‌ தவிர்த்து அதிர்வியின்‌ ஆயுளைக்‌ கூட்டு 
கிறது. முழு அதிர்வி அமைப்பும்‌ ஒரு பஞ்சிமை ரப்ப 
ரால்‌ மெத்தையிட்ட கண்ணத்தில்‌ (கோட்‌ அமைந்திருக்‌ 
கும்‌. உயர்தர அதிர்விகள்‌சூழலில்‌ இருந்து முற்றிலும்‌ 


1 விளி 
௩ 


அடைத்துக்‌ காக்கப்பட்டிருக்கும்‌. , ஈறுகள்‌ செந்தரக்‌ 
குழல்‌ உறைக்குக்‌ (1106 800160) கொண்டு வரப்படு 
கின்றன, அதிர்விகள்‌ கணிசமான அதிர்ச்சி, வெப்ப 
நிலை மாற்றம்‌ ஆகியவற்றைத்‌ தாங்க “ வல்லவை, 
இவற்றின்‌ ஆயுள்‌ வெற்றிடக்குழலின்‌ ஆயுளுச்கு 


ஈடானதாகும்‌, 


ஓட்டும்‌ சுருளுக்குக்‌ காலமுறைப்படி ஆற்றல்‌ கட்டத்‌ 
திறன்‌ அதிர்வீயில்‌. ஒரு தனிச்சுருள்‌ தொடுகை இருக்கும்‌ 
(படம்‌ 2). அதிர்வி ஓய்வில்‌ உள்ள போது அதன்‌ இரு 
முதன்மைத்‌ தொடுகைகளும்‌ திறந்திருக்கும்‌, சுருள்‌ 
தொடுகை மூடியிருக்கும்‌, நேர்மின்னோட்ட' உள்தரு 
கையை (1॥றய) இணைத்ததும்‌ சுருள்‌ ஆற்றலடைந்து 
அதிர்சட்டத்தை ஒரு பக்கமாக இழுக்கும்‌. அப்போது 
சுருள்‌ தொடுகை அறுந்து சுருளை ஆற்றலிழக்கச்‌ 
செய்யும்‌, பிறகு அதிர்சட்டம்‌ எதிர்ப்புறம்‌ சென்று 
சுருள்‌ தொடுகையை மூடும்‌. இந்த நிகழ்வின்‌ வட்டிப்பு 
அல்லது சுழற்சி (0௦16) தொடர்ந்து திரும்பத்‌ திரும்ப 
நிகழும்‌. அதிர்சட்ட அதிர்வு பெருகிச்‌ சமநிலை அடைந்‌ 
ததும்‌ அது துடிப்புடன்‌ அதிரும்‌. இதன்‌ அரை வட்டிப்பு 
நேரம்‌ வரை முதன்மைத்‌ நவக்‌ முடிக்கொண்டு 
ருக்கும்‌. 


மரறுமின்௯னாட்ட ௨வளியீழ்‌ 





_ நேர்மின்‌ கனாடட 2ளாகருகை 


படம்‌ 2. தேர்மின்னோ ட்டத்தை மாறுமின்னோட்டமாக 
மாற்றும்‌ அதிர்விச்‌ சுற்றுவழி 

- நேோர்மின்னோட்ட ஊற்றிலிருந்து முதன்மைத்‌ தொடு 
கைகள்‌ மின்மாற்றிக்குள்‌ எதிர்‌எதர்த்‌ இசையில்‌ மாறி 
மாறி. மின்னோட்டத்தை ஓவ்வொரு முதன்மைச்‌ 
சுருணையின்‌ அரைப்பகுதஇிக்குள்ளும்‌ செலுத்துகிறது. 
எனவே, மின்மாற்றியின்‌ துணை, அல்லது இரண்டாம்‌ 
சுருணையில்‌ மின்னழுத்தம்‌ உண்டாகும்‌. மின்மாற்றியின்‌ 
முதன்மைச்‌ சுருணைக்குக்‌ குறுக்கே இணைக்கப்பட்ட 
தடையும்‌ ' கொண்மமும்‌ “தொடுகையில்‌ ஏற்படும்‌ தீப்‌ 
பொறிப்‌ பரப்பை அடக்கும்‌. திரிதடையங்கள்‌ ((720515- 
1018) 'நடைமுறையில்‌ பயன்படுவதற்கு முன்பு இரண்டு 
முதன்மைத்‌ தடியாக. மட்டுமே உள்ள அதிர்வி 


- திலை 


௩ 5 அதிர்வி 804 


தானியங்கி வானொலிக்கு (80400௦1116 7க01௦) மின்‌ 
திறன்‌ வழங்கப்‌ பயன்பட்டது. இல்‌ ஓட்டும்‌ சுருள்‌ 
நிலைத்தொடுகையிலும்‌ அதிர்‌ சட்டத்திலும்‌ இணைக்‌ 
கப்பட்டது. அதிர்வியின்‌ மற்ற இணைப்புகள்‌ படம்‌ 2- 
இல்‌ உள்ளபடியே அமைந்திருந்தன. இது மிகவும்‌ மலி 
வானது என்பதே இதன்‌ மேம்பாடு, 


6 ஓல்ட்டு முதல்‌ பல நூறு ஓல்ட்டு வரையுள்ள நேர்‌ 
மின்னோட்ட வழங்கல்‌ மின்னழுத்தங்களுக்கு மின்இிறன்‌ 
அதிர்விகள்‌ கிடைக்கின்றன. இவற்றின்‌ இறன்‌ பல 
நூறு வாட்டுகளாகும்‌; வெளியீட்டு அலை வெண்‌ 
120 112; வேறு பிற வரையளவு (௩௦௱/ஈ21) அலை 
வெண்களும்‌ பயன்படுவதுண்டு: அஇர்வியின்‌ அலை 
தொடுகை : இடைவெளி, 
மின்னமுந்தம்‌ போன்ற கூறுபாடுகளைச்‌ 
சார்ந்தது. திறன்‌ அதிர்விகளைத்‌ தற்காலத்‌ இண்ம 

(5011ம்‌ 51௧1௪) அதிர்விகள்‌ வெற்றிகொண்டு 
விட்டன. க 


வெண் ஆதிர்சட்டம்‌, 
வழங்கல்‌ 


குறிப்பு அலை அதிர்வி (812௧1 01௦5). இதில்‌ 
ஓட்டும்‌ சுருள்‌ 60 172 முதல்‌ 400 172 வரையிலுள்ள 
ஊர்தி . அலைவெண்ணில்‌ உள்ள ஒரு மாறுதிசை 
மின்னழுத்தத்தால்‌ இளர்த்தப்படுகிறது. இது ஒர 
மின்‌-இயக்க (6120170-0]1வா4௦) அலை அதிர்வியாகும்‌. 
இது தாழ்மட்ட நேர்‌ மின்னோட்டக்‌ குறிப்பலைகளைக்‌ 


குறிப்பேற்ற உதவுகிறது. இதில்‌ உள்ள சுருளின்‌ 
துருவக்‌ கட்டமைப்பில்‌ ஒரு நிலைக்காந்தம்‌ வைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. சுருளின்‌ இிளர்வு நிலைக்காந்தப்‌ 


பெருக்கை (௩8௦11௦ 1100) மாறிமாறி செறியவும்‌ 
குறையவும்‌ செய்யும்‌. எனவே, அதிர்சட்டம்‌ தரப்‌ 
பட்ட மின்னழுத்த அலைவு ஒன்றுக்குத்‌ தானும்‌ ஓர்‌ 
அலைவை நிகழ்த்தும்‌, அதிர்சட்ட ஓத்தலைலவு 
(128001௨11௫) _ அலைவெண்ணைக்‌ கிளர்வு அலைவெண்‌ 
ணுக்கு மிக நெருக்கமாக உள்ளபடி. அமைத்து ஒட்டுந்‌ 
திறனைக்‌ குறைக்கலாம்‌. கிளர்வு அலைவெண்ணுக்குச்‌ 
சமமாக ஒத்தலைவு அலைவெண்ணை வைத்தால்‌ சிறு 
சிறு கிளர்வு உள்ள அலைவெண்‌ மாற்றத்திலும்கூட 
அதிர்சட்ட அலைவுக்கும்‌ சுருள்‌ கிளர்வுக்கும்‌ இடையில்‌ 


்‌. பேரளவு தறுவாய்ப்‌ பெயர்ச்சி (211856 811110) ஏற்படும்‌, 


60 12 அலை அதிர்வியில்‌ அதிர்சட்ட அலை9வெண்‌ 


80 12 ஆகும்‌. தொடுகைகள்‌ நல்ல ஆயுளுடன்‌ 
நிலைக்க அவை சில மில்லி ஆம்பியர்‌ மின்னோட்‌ 
டத்தை மட்டுமே துண்டித்தல்‌ வேண்டும்‌- 

இது குறைந்த இரைச்சலும்‌ (௩௦1586) பெயர்ச்சியும்‌ 


(010 உடையது. இம்மேம்பாட்டில்‌ இது திண்மநிலை 
அதிர்வியையும்‌ (50114 51816 910௧௦0) மிஞ்சுவதால்‌ 
முக்கிய பயன்பாடுகளுக்கு இது மிகவும்‌ பொருத்த 
மானது. அலை அதிர்விகள்‌ 109 ஓல்ட்டு மின்னமுத்தங்‌ 
சளைக்கூட மிகைப்படுத்துகின்றன (கற). இவை 
உயர்‌ மிகைப்பு(0 ய) நேோர்மின்னோட்டமிகைப்பிகளாக, 
சுழிப்‌ பெயர்ச்சியுடன்‌ (287௦ 84/10) திறம்படச்‌ செயல்படு 





806 அதிர்வு 





படம்‌ 9, அலை அதிர்வியால்‌ நிலைப்படுத்திய தேர்மின்னோட்டி - 


மிகைப்பி 


கின்றன. இவை வெப்ப இரட்டை (1181௦௦௦01௦) மின்‌ 
னழுத்தங்களை மிகைக்கப்‌ பயன்படுகின்றன; ஓப்புமைக்‌ 
கணிப்பொறிகளில்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றன, இதன்‌ 
சுற்றுவழி படம்‌ 3இல்‌ தரப்பட்டுள்ளது. நேர்மின்னமுத்‌ 


தம்‌ அலை அதிர்வியின்‌ ஒரு தொடுசையில்‌ மாறுதிசை: 


மின்னழுத்‌ தமாகக்குறிப்பேற்றப்படுகின்‌ றது(1/ ௦0ய/8160). 
இந்த மின்னழுத்தம்‌ தக்க மாறுமின்னோட்ட மிகைப்பி 


களால்‌ அளவு மிகச்‌ செய்யப்படுகிறது. பிறகு : இந்த . 


அலை, அலையதிர்வியின்‌ மற்றொரு தொடுகையால்‌ 
குறிப்பிறக்கம்‌ (10ஸ௦0ய181100) செய்யப்படுகிறது. 
பிறகு தாழ்கடத்தல்‌ (0௦9 0839) வடிப்பியால்‌ சர்‌ 
செய்யப்படும்போது அளவுமிகுந்த மூல உள்தருகை 
அலை .பெறப்படுகிறது. இங்கு அலைஅதிர்வி குறிப்‌ 
பேற்றியாசவும்‌ (4௦2ய/௨௦) குறிப்பிறக்கியொகவும்‌ 
(0௦0410) ஒரே நேரத்தில்‌ செயல்படுகிறது. ்‌ 


நூலோதி. 


1. ர7யா,ட்‌ 94. 8/202ா/2 27௪2 222௦௪ 
௦0%, 40 841110ம, நியர்‌சாளாரப6, [லாம்‌ 
1981 ராம்ப்‌. .. 


2... 14௦௨-11] 2வ/0/0,0220/2 08 5௦/20 & 
760/70/09/.... 401. 1/4, 4 8010௦௭, “11607தவ- 
11111 9௦0% ழகர, 110 7011, 1077. ்‌ 


அதிர்வு ப ை க 
பொருள்கள்‌ பல காரணங்களினால்‌ (இயக்கவியல்‌ 
அதிர்வு? (7/6018ற102] 91078110௦0) அடைகின்றன, 
பொருள்கள்‌ அதிர்வடையும்போது அவை அதிர்‌ 


வடையக்‌ கூடிய உரிமைப்‌ படிகளையும்‌ (௦3 ௦7 
17264௦10), மீட்சியியல்‌ பண்புகளையும்‌” (61851௦ 
21076), அடர்த்தியையும்‌ (0-0), இறுக்குத்‌ திற 


னையும்‌ (0றா655111/10), பரிமாணத்தையும்‌ (01- 
8100) பொறுத்து அவற்றின்‌ அதிர்வு, நேர்‌ போக்‌ 
கிலோ, நேர்‌ போக்கில்‌ இல்லாமலோ (11428 ௦7 
1701-110௦௧7 ஐுூளா) அமையலாம்‌, 


மீட்சியியல்‌ பொருள்களின்‌ அதிர்வுகள்‌ (771078110௩ ௦7 
6128110 0௦018) நல்ல இசை ஒலிகளை உண்டாக்கும்‌ 
இசைகீ கருவிகளிலும்‌, குரோனோமீட்டர்‌, சுடிகார 
இசைக்கவை, ஃபோனிக்‌ மீட்டர்‌ போன்ற கருவிகளிலும்‌ 
பொதுவாக எல்லாப்‌ பொருள்களிலும்‌ ' உண்ணாகும்‌ 
அதிர்வுகளைப்‌ பற்றி ஆய்வு நடத்தப்‌ பயன்படுகின்றன. 


காற்றுத்தம்பம்‌ அதிர்வடைவதால்‌ இசையொலி 
எழும்புகிறது, கம்பிகள்‌ (80112), அடி.த்தல்‌, மீட்டுதல்‌, 
வில்லால்‌ உரசுதல்‌ போன்ற ' முறைகளால்‌ அதிர்‌ 
செய்யப்படுகின்றன. கம்பிகள்‌ - அல்லது 
கயிறுகளின்‌ அதிர்வைப்‌ பயன்படுத்தி சோனாமீட்டர்‌ 
($௰0௦18(6), மெல்டியின்‌ கம்பி (121465 . எர1ஐ 
போன்ற அமைப்புகள்‌ "செய்யப்பட்டுள்ளன. - இவை 
கம்பிகளில்‌ உண்டாகும்‌ குறுக்கஇர்வுகளைப்‌ பற்றி அறிய 
வும்‌, அதிர்விகளின்‌ அதிர்வெண்களை அளவிடவும்‌ 
பயன்படுகின்றன. : வீணை, பிடில்‌ போன்ற கருவிகள்‌ 
கம்பிகளில்‌ ஆதிர்வுத்‌ தத்துவத்தில்‌ இயங்குகின்றன. 
சவ்வு (1ர8ாமாகால), இடைத்திரை (உண்க) , தகடு 
(21212) இவற்றின்‌ அதிர்வுகள்‌, தொலைபேசி, ஓலி 
பெருக்கி போன்ற கருவிகளிலும்‌, மத்தளம்‌ போன்ற 
இசைக்‌ கருவிகளிலும்‌ பயன்படுகின்றன. வளைந்த 
தகடுகளின்‌ (மோரும்‌ ற1812) பலவித அமைப்புகளின்‌ 
அதிர்வுகள்‌ பல வகையான மணிகள்‌ (13௨118) அமைப்ப 
இல்‌ பயன்படுகின்றன. 


வடையச்‌ 


சட்டங்கள்‌ (8௧72) அல்லது தண்டுகளின்‌ (1₹0 08) 
அதிர்வுகள்‌ இசைக்கவை (1யார்ரத 1௦119) போன்ற மிகப்‌ 
பயனுள்ள கருவிகள்‌ அமைப்பதில்‌ பயன்படுத்தப்படுசன்‌ 
றன.கடிகாரக்கவை, போ னிக்மோட்டார்‌, அதிர்வெண்‌ 
மீட்டர்‌ போன்ற “அதிர்வெண்களை” அளவிடும்‌ கருவி 
களில்‌ இசைக்கவையின்‌ தத்துவம்‌ பயன்படுகிறது, 


இவ்வாறு பலவித “மீட்‌்இியியல்‌ பண்புள்ள' பொருள்‌ 
களின்‌ அதிர்வு நமக்குப்‌ பல வழிகளில்‌ மிகவும்‌ தேவை 
யான ஒரு கூறாக உள்ளது. அதிர்வு என்பது எளிய 
சீரிசை இயக்கத்தைப்போல்‌ அல்லாது பொதுவாக 
அதிக க்கல்‌ நிறைந்ததாகும்‌. ஆனால்‌ தேவையான 
முன்‌ வரையறைகளை ஏற்படுத்திக்‌ கொள்வதின்‌ மூலம்‌ 
ஒரு குறிப்பிட்ட வகை - அதிர்வாக அதை மாற்ற 
முடியும்‌. இண்பொருள்களின்‌ அதிர்வை எடுத்துக்‌ " 
கொள்வோம்‌. அதன்‌ ஒவ்வொரு சுரமும்‌ (1126 பல 
மேற்சுரங்களைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. அதே வேளையில்‌ 
நெட்டதிர்வு (102110 410௨] 946781101), குறுக்கதஇர்வு 
(118௭5௭௭15௦ 41018110௦1) , மறுக்கதிர்வு (7௦015100௨) 
9107க1100) என்ற மூவகை அதிர்வுகளும்‌ அதில்‌ இருக்‌ 
கும்‌. ஒரு' பொருளின்‌ அதிரும்‌ வகையினை அதன்‌ ' 
இயற்பீயல்‌ நிலை கட்டுப்படுத்திய போதிலும்‌, அப்‌ 
பொருளை அதிர்வூட்டும்‌ முறையே பெரும்பாலும்‌ 


ஒரு குறிப்பிட்ட வகை அதிர்வு மேலோங்குவதற்கும்‌ 


மற்றவை தணிவதற்கும்‌ காரணம்‌ ஆகறது. இழு 
விசைக்கு உட்படுத்தப்பட்ட கம்பி ஒன்றின்‌ அதிர்வுகள்‌ 
பெரும்பாலும்‌ குறுக்கதிர்வுசளாசவும்‌, வளிமத்‌ தம்பத்‌ 
இன்‌ அதிர்வுகள்‌ நெட்டதிர்வுகளாகவும்‌ அமைகின்றன. 


ஒரு திண்மப்‌ பொருளை நீட்சி, பரும, சறுக்குப்‌ 
பெயர்ச்சித்‌ தகைவுகட்கு உட்படுத்த முடியும்‌. எனவே, 
அதன்‌ வழியே குறுக்கதிர்வு, நெட்டதிர்வு, முறுக்கதிர்வு 
களைப்‌ பரப்ப முடியும்‌. ஆனால்‌ வளிமங்களைப்‌ பருமத்‌ 
தகைவுக்கு மட்டுமே உட்படுத்த முடியுமாதலின்‌ வளி 
மங்கள்‌ நெட்டதிர்வுகள்‌ மட்டுமே உறும்‌. ஈதட்டு” 
1௧5), இழுத்துக்‌ கட்டப்பட்ட சவ்வு (511610164 
ராமாகால்‌ இவற்றின்‌ அதிர்வுகள்‌ இணைந்து, வெவ்‌ 
வேறு வகையான: அதிர்வுகள்‌ கூடியோ குறைந்தோ 
இருக்கும்‌. 
திண்பொருள்களில்‌ குறுக்கதிர்வுகள்‌ 


எளிய சீரிசை அலைகள்‌ ($10ற16 1உா௱௦ா/௦ ௭க25) 
குறுக்கதிர்வுகளாச 
செல்லும்‌ போது அவ்வூடகத்தின்‌ துகள்கள்‌ அலை 
பரவும்‌ திசைக்குச்‌ செங்குத்தாக முன்னும்‌ பின்னுமாசு 
இயங்கும்‌. எந்த நேரத்திலும்‌ அதிரும்‌ துகள்களின்‌ 
நிலையை ஒரு வரைகோடாக வரைந்தால்‌ அது ஒரு 
சைன்‌ வளைவு (811௦ போரு ஆகும்‌. அந்தத்‌ திண்பொ 
ரூளில்‌ இந்த அலைகளின்‌ தஇிசைவேகத்தை 1.0. 
டெயிட்‌” என்பவரின்‌ வடத்துக்கான கணக்கு முறை 


1 








யினைப்‌ (15006 1£௦௦120) பயன்படுத்தி 6 4 ] 


எனப்‌ பெறலாம்‌, இதில்‌ 17” என்பது வடத்தின்‌ இழு 
விசை (115101): “றம என்பது ஓரலகுநீள வடத்தின்‌ 
நிறையாகும்‌ (110 பேொடீர்டு ௦7 10௪ 1005). ஒர்‌ இழு 
விசைக்குட்பட்ட கம்பியினை (516(0160 501112), அதன்‌ 
மையத்தில்‌ மீட்டினால்‌ அது “நிலைத்த அதிர்வுகளை” 
உண்டாக்கும்‌. மேலும்‌ அதிக வீச்சுடன்‌ வள்கவபிவில்‌. 
பயக்கக்‌ 016) அதிர்வுறும்‌. 


ட்டில்‌ இசை வேகத்திற்கான வாய்ப்பாடு 
சே 4. இதில்‌ “2” என்பது உஊஎடகத்தின்‌ மீட்டிக்‌ 


குணகத்தையும்‌, “1” என்பது அதன்‌ அடர்த்தியையும்‌ 
குறிக்கும்‌. ஊடகம்‌ திண்பொருளாக இருக்குமே 





"யானால்‌ 0 ௬ ] ன்‌ - என்று வாய்பாட்டினை மாற்ற 


வேண்டும்‌. இதில்‌ ப என்பது மீட்சியியல்‌ தண்பொரு 
ளின்‌ “யங்‌ குணகத்தைக்‌? (8௦0025 ௦40105) குறிக்கும்‌, 


வளிமங்களில்‌ நெட்டதிர்வுகள்‌ 





வளிமங்களுக்கு 2 ர ம்‌ 


ஒரு திண்பொருளின்‌ வழியே 


என்ற வாய்பாடு பயன்‌. 


அதிர்வு 807 


படுகிறது. இதில்‌ £” என்பது வளிமத்தின்‌ பரும மீட்‌ 
சிக்‌ குணகம” (ய]1: 7௦0108) ஆகும்‌. வளிமங்களின்‌ 
வழியே நெட்டலைகள்‌ செல்வதால்‌ ஏற்படும்‌ *அழுத்‌.த- 
பரும மாற்றங்களை” (11895076-401ம6 கறத) 
'மாறா வெப்பநிலை நிகழ்வு” (15018௨) 0௧௩௦) 
களாகக்‌ கொண்டு நியூட்டன்‌ &ழ்க்கண்ட வாய்ப்பாட்‌ 


்‌ ம்‌ ரதத 
டினைத்‌ தருவித்தார்‌. அதாவது 6 - “உ இதில்‌ 


“2” என்பது வளிமத்தின்‌ அழுத்தமாகும்‌., 

£- 0.76)012600 4 9.8 நி/மீ3 எனவும்‌, 2 - 1,893 
கி.கிராம்‌/மீ3 எனவும்‌ எடுத்து& கொண்டி படித்தர 
அழுத்த வெப்பநிலையில்‌ (14.7.) காற்றில்‌ ஒலியின்‌ 
இசைவேகம்‌ 0 - 497.9 மீ/நொடி எனக்‌ கணக்கட்‌ 
டார்‌. அனால்‌ படித்தர அழுத்த வெப்ப நிலைகளில்‌ 
காற்றில்‌ ஒலியின்‌ திசைவேகம்‌ - 830 மீ/நொடி 
என ஆய்வின்‌ மூலம்‌ பெறப்பட்டது. அலைகள்‌ வளிமங்‌ 
களின்‌ வழியே செல்லும்போது ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌ 
மிகவும்‌ விரைவாக நிகழ்வதால்‌ அழுத்தஃபரும மாற்றங்‌ 
களை, லாப்லாஸ்‌ (181806) என்பவர்‌ “வெப்ப மாற்றி 
டற்ற நிகழ்வு” (04௧14௦ ஊ்காத) களாக எடுத்துக்‌ 
கொண்டார்‌. எனவே திசைவேகத்திற்கான வாய்‌ 
பாட்டை அவர்‌ கீழ்க்கண்டவாறு மாற்றி அமைத்தார்‌. 





அதாவது  ] ்‌்‌ 


தார்‌. இதில்‌ ர என்பது “வெப்ப எண்களின்‌ தகவு” 
(௧11௦ 0௦1 $ற6061716 16௧1 கெறகரபல) ஆகும்‌. படித்தர 
அழுத்த வெப்பநிலையில்‌ இதன்‌ மதிப்பு 7,4 ஆகும்‌, 
இதன்‌ அடிப்படையில்‌ இன்‌ மதிப்பு 32,1/மீநொடி 
எனக்‌ கணக்கிடப்பட்டது. 


என்ற வாய்பாட்டினைத்‌ தந்‌: 





ஓர்‌ உருளை வடிவக்‌ காற்றுத்‌ தம்பத்தின்‌” *(0140- 
போவ! 226 ௦௦1மயா) அதிர்வை எதிரெதிர்த்திசையில்‌ 





808 அதிர்வு 


செல்லும்‌ இரு சம வேசமுள்ள “முன்னேறு நெட்டலை 
களின்‌ £ (£7027258196 1012110108] 18௯) மேற்பொருத்த 
லாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. ்‌ 


படம்‌-2 இல்‌ காட்டியுள்ளபடி, ஒரு பக்கம்‌ மூடிய ஓர்‌ 
உருளை வடிவக்‌ குழாயினை எடுத்துக்‌ கொண்டு அதன்‌ 
திறத்த மேல்‌ முனை அருகில்‌ ஓர்‌ அதிர்வூட்டப்பட்ட 
இசைக்கவையைப்‌ பிடித்தால்‌ முன்செல்‌ அலைகள்‌ 8ழ்‌ 
நோக்கிச்‌ சென்று அதன்‌ மூடிய முனையில்‌ எதிரொ 
லித்து மீண்டும்‌ மேல்நோக்கி வரும்பொழுது, கீழ்நோக்கி 
வரும்‌ அலைகளைச்‌ சந்திக்கும்‌. இதனால்‌ *நிலை 
நெட்டதிர்வு” ($121100கர 1௦ஈதிர்மப1க] வலு) உண்‌ 
டாகிறது. ர 





படம்‌ 2 அதிர்வு அளக்தம்‌ கருவிகள்‌ 


ஒத்திசைவுத்‌ தம்பப்‌ பரிசோதனைகளையும்‌ பாய்பொரு 
ளின்‌ அதிர்வை அளவிடுதலும்‌ (1%25078006 001 
பரா). 

படம்‌-2 இல்‌ காட்டியிருப்பதுபோல்‌, ஒரு ரான 
விட்டமுள்ள நீண்ட சண்ணாடிக்‌ குழாய்‌ ஒரு தீர்த்‌ 
தேச்குத்தோடு (1/2187 785675010) நீண்டதொரு ரப்பார்க்‌ 
குழாயால்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளது. இந்தத்‌ தேக்கத்தை 
மேலே தூக்குவது அல்லது கீழே இறக்குவதனால்‌ 
அதரும்‌ காற்றுத்‌ தம்பத்தின்‌ நீளத்தை (குழாயின்‌ 
வாய்க்கும்‌, குழாயில்‌ உள்ள நீர்ப்‌ பரப்பிற்கும்‌ இடைப்‌ 
பட்ட தொலைவை) மாற்றலாம்‌. இந்த நீளம்‌ ஒரு 
குறிப்பீட்ட அளவினதாயிருகச்கும்போது, காற்றுத்‌ 
தம்பத்துக்கும்‌, அதனை அதிர வைக்கும்‌ இசைக்கவைக்‌ 
கும்‌ இடையில்‌ 'ஓத்திசைவு' (௩௦௦௭௦௦) உண்டா 
கிறது. முதல்‌ அதிர்வு வகையில்‌ (5 3௦06) இந்தக்‌ 
காற்றுத்‌ தம்பத்தின்‌ நீளம்‌ படத்தில்‌ காட்டியிருப்பது 
போல்‌ ப/சீ அளவினதாயிருக்கும்‌. இதில்‌ என்பது 


காற்றில்‌ ஓலி அலையின்‌ நீளம்‌, இதிலிருந்து 4 வைக்‌ 
கணக்கிடலாம்‌. ௩ என்பது இசைக்கவையின்‌ அதிர்‌ 
வெண்ணானால்‌, 0-1 என்ற சமன்பாடு மூலம்‌ காற்‌ 
றில்‌ ஒலி பரவும்‌ திசை வேகத்தைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 
தேக்கியின்‌ இடத்தை மாற்றி மற்றுமுள்ள அதிரும்‌ 
வகைகளில்‌ (0ம்‌ ௦௦26 ௦8 ர்மாக(100) அலை 
நீளத்தை அளந்து, ஒலி அலை காற்றிலும்‌ மற்றுமுள்ள 
வளிமங்களிலும்‌ எவ்வாறு பரவுகிறது என்பதைக்‌ காண 
லாம்‌. ர ்‌ 





படம்‌ 3. ஹெம்ஹோல்ட்ஸின்‌ ஒத்திசைப்பான்‌ 


படம்‌-3 இல்‌ காட்டியுள்ளது போல, இதில்‌ அரக 
கொள்ளளவும்‌, குறுகலாகவும்‌ குட்டையாகவும்‌ உள்ள, 
கழுத்தும்‌ உள்ள உருண்டை வடிவமான கண்ணாடிக்‌ 
குடுவை உள்ளது. குடுவையின்‌ அடியில்‌ ஒரு குழாய்‌ 
அமைக்கப்பட்டுள்ளது. இந்தக்‌ குழாயில்‌ இறந்து மூட 
வசதியுடன்‌ கூடிய ஒரு ரப்பர்‌ குழாய்‌ இணைககஃப்‌ 
பட்டுள்ளது. . இக்குடுவைக்குள்‌ நீர்‌ ்‌ சளற்றப்பட்டு 
வேண்டிய அளவுக்குச்‌ சரிசெய்யப்படுகிறது. : இதற்காசு 
ரப்பர்க்குழாய்‌ பயன்படுத்‌ தப்படுகிற து. இந்தஅ மைப்பை, 
ஓர்‌ அதிர்வியின்‌ அதிர்வெண்ணை அளக்கவும்‌, அதிர்‌ 
வால்‌ உண்டாகும்‌ ஒலியின்‌ . தன்மையை ஆராய்ந்தறிய 
வும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 





குண்ட்சின்‌ குழாயும்‌ துகள்‌ படங்களும்‌ (18ம்‌ (படக) 

இந்த அமைப்பினால்‌ திண்பொருள்களின்‌ அதிர்வை 
யும்‌, பாய்பொருள்களின்‌ அதிர்வையும்‌ ஒப்பிடலாம்‌, 
படம்‌-4 இல்‌ காட்டியுள்ளதுபோல இந்த அமைப்பில்‌ 


சுமார்‌ 0.8 மீ.்‌ நீளமுள்ள ஒரு கண்ணாடிக்‌ குழாய்‌ 
உள்ளது. இதன்‌ இரு பக்கங்களும்‌ திறந்துள்ளன. 
இதற்கு அலைக்குழாய்‌” (187876 10௦௦) என்று பெயர்‌. 


இதற்குள்‌ “நிலைத்த நெட்டதிர்வுகள்‌' உண்டாக்கப்‌ : 


படுகின்றன. இதில்‌ “ஒலிக்கும்‌ கண்டு' (800001௦த 100) 
என்ற ஓர்‌ உலோகத்தண்டு வைக்கப்பட்டுள்ளது. இந்தத்‌ 
குண்டின்‌ ஒரு முனையில்‌ படத்தில்‌ காட்டியுள்ளது 
போல்‌ ஒரு :எபனைட்‌ தட்டு” அமைக்கப்பட்டுள்‌ 


ளது. இது குழாயின்‌ அந்தப்‌ பக்கத்தை அடைத்‌” 


துள்ளது போல்‌ இருக்கும்‌, ஆனால்‌ குழாயின்‌ சுவர்‌ 
களைத்‌ தொடாது. ஆகவே தண்டு அதிரும்போது 
ஒலியலைகள்‌ குழாய்க்குள்‌ போக வசதி உண்டு. குழா 
யின்‌ மறுபச்சம்‌ ஒரு ரப்பர்‌ அடைப்பானால்‌ மூடப்பட்‌ 
டுள்ளது, கண்ணாடிக்‌ குழாய்‌ நன்றாக உலர்த்தப்‌ 
பட்டு அதனுள்‌ உலர்ந்த *லைக்கோபோடியம்‌' துகள்‌ 
சீராகக்‌ தூவப்பட்டிருக்கும்‌, ஒலிக்கும்‌ தண்டு, அதன்‌ 
நடுவில்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்கின்றது. தண்டை நீள 
வாச்டில்‌ (ரெஸின்‌? தோய்ந்த தோலினால்‌ இழுத்து 
விட்டு நன்றாக அதிரச்‌ செய்யவேண்டும்‌. தண்டு 
உரத்த சுரத்தைக்‌ கொடுப்பதால்‌, குழாயினுள்‌ லைக்‌ 
கோபோடியம்‌ துகள்கள்‌ அதிர்வடைகின்றன. சுண்‌ 
ணாடிக்‌ குழாயினுள்‌ உள்ள காற்றுத்‌ தம்பத்தில்‌ 
நிலைத்த நெட்டதிர்வுகள்‌ உண்டாகின்றன. அதனால்‌ 
துகள்கள்‌ கணுக்களில்‌ குவிந்தும்‌, எதிர்க்‌ கணுக்களில்‌ 
குறைந்தும்‌ காணப்படுசன்‌ றன. அதாவது 'குண்ட்சின்‌ 
துகள்‌ படங்கள்‌' உண்டாகின்றன, இந்தப்‌ படங்களின்‌ 
அமைப்புகளிலிருந்து தண்டிலிருந்து கிளம்பிய ஒலி, 
குழாய்க்குள்‌ எவ்வாறு பரவுகின்றது என்பதையும்‌, 
துண்டின்‌ அதிர்வு எண்ணையும்‌, தண்டிலும்‌ வளிமங்‌ 
களிலும்‌ ஒலியலைகளின்‌ நீளங்களையும்‌, அலைகளின்‌ 
இசை வேகங்களையும்‌ ன 


நகர்த்தி 


அதிர்வு 809. 


கம்பியின்‌ ஒரு முனை ஒலிக்கும்‌ பெட்டியின்‌ ஒரு பக்கத்‌ 
திலுள்ள ஒரு தீண்‌ல மயான (81210) புள்ளியில்‌ அடிக்கப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌ ஆணியில்‌ கட்டப்பட்டுள்ளது. மறு முனை 
எடை போடக்கூடிய ஒரு தொரங்கியில்‌ (காஜா) 
இணைக்கப்பட்டுள்ளது. கம்பி, ஒலிக்கும்‌ பெட்டியின்‌ 
மேல்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள இரு கத்தி முனைகள்‌ மேல்‌ 
இழுத்த நிலையில்‌ அமைக்கப்பட்டுப்‌ பிறகு ஒரு கப்பி 
வழியாகத்‌ தொங்கியுடன்‌ இணைச்சப்பட்டிருக்கும்‌, 
அதில்‌: எடைகளைப்‌ போட்டுக்‌ கம்பியை வேண்டிய 
இழுவிசைக்கு: (721௭௦௨) உட்படுத்தலாம்‌. இரு கத்தி 
மூனைகளுக்கிடையே கம்பியின்‌ குறுக்கதிர்வை ஆய்வு 
செய்யலாம்‌. 


சோனா மீட்டர்‌ சிறப்பாகக்‌ கம்பிகளிம்‌ உண்டாகும்‌ 
குறுக்கதிர்வுகள்‌ தொடர்பான விஇுகளைச்‌ சரிபார்க்கப்‌ 
(ள141௦க11௦0) பயன்படுத்தப்படுகிறது, சோனாமீட்டர்‌ 
ஒரு குறிப்பிட்ட ஒலியினுடைய அதிர்வெண்ணைக்‌ 
கணக்கிடவும்‌ பயன்படுகிறது. 


சோனாமீட்டர்‌ கம்பியின்‌ அதிரும்‌ பகுதியின்‌ நீளத்‌ 
தைக்‌ கத்தி முனைகளை ஒலிக்கும்‌ பெட்டியின்‌ மேல்‌ 
மாற்றிக்கொள்ளலாம்‌. தொரங்கியிலுள்ள 
எடையை மாற்றிக்‌ கம்பியின்‌ இழுவிசையையும்‌ மாற்ற 
லாம்‌. ஒரு சுரத்தின்‌ அடஇர்வெண்ணைக்‌ கணக்கிட, 
அந்தச்‌ சுரத்தை, கம்பியின்‌ அதிர்வால்‌ எழும்‌ சுரத்‌ 
தோடு ஒப்பிடலாம்‌. இரண்டு சுரங்களையும்‌ ஒப்பிடச்‌ 
சோனாமீட்டர்‌ கம்பியின்‌ நீளம்‌ மாற்றப்படவேண்டும்‌. 
அப்படி. மாற்றும்போது அதிர்வூட்டப்பட்ட சோனா 
மீட்டர்‌ கம்பியிலிருந்து உண்டாகும்‌ ஒலியும்‌, அதிர்‌ 


வெண்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ பட வேண்டிய ஓலியும்‌ சேர்ந்து 
வறர. 


(வ) உண்டுபண்ணும்‌. இப்போது 

















சோனாமீட்டர்‌ அல்லது ஒற்றை நாண்‌ கருவி 


- (4௦௦௦0) ஒரு மீட்டருக்கு 
பெட்டி (52 ௦:0) 
காட்டியுள்ளதுபோல்‌ ஒரு 


சோனாமீட்டரில்‌, 
மேலாக உள்ள.லா்‌ ஒலிக்கும்‌ 
உள்ளது. படம்‌-5 இல்‌ 


இந்த விம்மல்கள்‌ மறைகிற அளவிற்குச்‌ சோனாமீட்டர்‌ 
கம்பியின்‌ நீளத்தைச்‌ சரிப்படுத்தவேண்டும்‌. இப்போது 
இரண்டு ஒலிகளும்‌ * ஒத்‌ தமையும்‌” (7௦1500). இப்போது 
சோனாமீட்டரின்‌ அதிரும்‌ பகுதியின்‌ (கத்தி மூனை 
களுக்கிடையே உள்ள தொலைவு) நீளம்‌ '1' ஆகவும்‌, 


810 அதிர்வு 


கம்பியின்‌ “ஓரலகு நீள நிறை” (11௩ மே810) “ஈட்‌ 
ஆகவும்‌, கம்பியிலுள்ள இழுவிசை *]* ஆகவும்‌ கொண்‌ 
டால்‌, ஓலியின்‌ அதிர்வெண்‌ “ற” பின்‌ கண்ட வாய்‌ 
டடக்‌ $ மர 
பாட்டால்‌ பெறப்படுகிறது. அதாவது மணத்‌ சது 
இதில்‌ கம்பியின்‌ அதிரும்‌ நீளத்தைத்‌ (1650181102 
1211) துல்லியமாக அளந்து அந்த ஒலியின்‌ அதிர்‌ 
வெண்ணைச்‌ சரியாகக்‌ கண்டு கொள்ளலாம்‌. 


மெல்டியின்‌ கம்பி (142165 51110ஐ) 


இந்த அமைப்பில்‌ படம்‌-6 இல்‌ காட்டியுள்ளபடி 
இசைக்கவையின்‌ ஒரு பக்கக்‌ கொம்பில்‌ (0700ஐ) ஒரு 


தப்படுறது. இதில்‌ “7* என்பது கயிற்றுக்குக்‌ கொடுத்த 
இழுவிசை. இந்த :7* என்பது 142. க்குச்‌ சமம்‌, அதல்‌ . 
14 என்பது கயிற்று நுனியில்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட 
எடை.யாகும்‌. இதில்‌ தராசுத்‌ தட்டில்‌ இடப்பட்ட 
எடையோடு தட்டின்‌ எடையும்‌ சேரும்‌. அது தனியாகக்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டுச்‌ சேர்த்துக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. 
“ர” என்பது முன்னமே சொன்னது போல்‌ இழையின்‌ 
ஓரலகு நீளநிறை, 4 அல்லது 8 மீட்டர்‌: இழையினை 
எடுத்து அதன்‌ நிறையைக்‌ கண்டுபிடித்து 'ர.' அறியப்‌ 
படுகிறது. எடை 14-ஐத்‌ தகுந்த முறையில்‌ மாற்றிப்‌ பல 
ஆய்வுகள்‌ செய்து, இசைக்கவையின்‌ அதிர்வெண்‌()ஐத்‌ 


துல்லியமாகக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 
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நீண்ட, இலேசான பருத்தி இழையில்‌ ஒரு முனை 
கட்டப்பட்டுள்ளது. மறுமுனை ஓர்‌ இலேசான அலு 
மினியக்‌ குப்பி வழியே செலுத்தப்பட்டு ஒரு . சிறிய 
தராசுத்‌ தட்டுடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளது. இந்தத்‌ 
தராசுத்‌ தட்டில்‌ தகுந்த அளவு எடையை வைத்து இத்த 
இழைக்கு வெவ்வேறு இழுவிசைகள்‌ கொடுக்கப்படும்‌, 
, கப்பி நகர்த்தக்கூடிய ஒரு தனி மரச்சட்டத்தில்‌ பொருத்‌ 
தப்பட்டுள்ளதால்‌, அச்சட்டத்தை நகர்த்தி இழையின்‌ 
நீளத்தை மாற்றலாம்‌. இந்த அமைப்பில்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படும்‌ இசைக்கவை மின்சாரத்தினால்‌ அதிர வைக்கப்‌ 
படுகிறது. இசைக்கவை அதிரும்போது நிலைத்த வளை 
யங்கள்‌ (1,௦௦8) உண்டாகின்றன. 4 


இந்த அமைப்பைக்‌ *குறுக்கதிர்வு 
(கள ற0௦085), *நெட்டதிர்வு 
ஜ்ங மக] ௭௦065) என இரு வகைகளில்‌ அதிர்வுறச்‌ 
செய்யலாம்‌, படம்‌-6 டல்‌ காட்டப்பட்டிருப்பது * குறுச்‌ 
கஇிரீவு வகை' ஆகும்‌. இதில்‌ இசைக்‌ கவையைத்‌ குகுந்த 
முறையில்‌ அமைத்து, இசைக்‌ சுவையின்‌ பக்கக்‌ கொம்பு, 
கயிற்றின்‌ நீளத்திற்குச்‌ செங்குத்தாக அதிரும்படி செய்‌ 
யப்படுகிறது. சுயிற்றின்‌ நீளத்தைச்‌ சரிசெய்து ஒரு 
குறிப்பிட்ட அளவான, இரட்டை அடுக்கு (86 
மறற வளையங்கள்‌ உண்டாகும்படி செய்யப்படு 
கிறது. சுயிற்றின்‌ நீளத்தலிருந்து, ஒரு வளையத்தின்‌ 
நீளம்‌ (0) சுணக்கடப்படுகிறது. இப்போது இசைக்‌ 
கவையின்‌ அதிர்வெண்‌ அதிரும்‌ கயிற்றின்‌ அதிர்‌ 
வெண்ணுக்குச்‌ சமமாக இருக்கும்‌. ஒரு வளையத்தின்‌ 
நீளத்தை அறிவிலிருந்து, அந்த இசைக்‌ கனவயின்‌ 


வகைகள்‌ ' 








அதிர்வெண்ணைக்‌ கணக்கிட முடிகிறது. இதற்காக, 
இழு எதிர்க ப என்ற சமன்பாடு பயன்படுத்‌ 


வகைகள்‌” 


லிசாஜஸ்‌ படங்கள்‌ (1.1552/௦05 11ஜமா66) 


ஒன்றுக்கொன்று செங்குத்தான அதிர்வுகளைக்‌ 
கொடுக்கக்கூடியனவும்‌, அவற்றின்‌ அதிர்வெண்களுக 
கிடையே குறிப்பிட்ட தகவுடன்‌ கூடியனவும்‌ ஆகிய அதர்‌ 
விகள்‌ இரண்டைப்‌ பொருத்தமான முறையில்‌ அமைப்ப 
தனால்‌ கிடைக்கும்‌ படங்களுக்கு(படம்‌-7) ஈலிசா 
ஐஸ்‌" படங்கள்‌ என்று பெயர்‌, அதிர்விகளின்‌ அதிர்வு 
நேரவிகிதத்தை மாற்றிப்‌ பல்வேறு வகைப்பட்ட 
படங்களைப்‌ பெற முடியும்‌. இதனைப்‌ பயன்படுகத்இ 
அதிர்விகளின்‌ அதிர்வெண்களை அளவிடலாம்‌. 


அதிர்வெண்‌ மானிகள்‌ (1*7₹0ப ரர ர6ர₹ர8) - 


்‌ தண்டு (௩௦0) களின்‌ அதிர்வுகள்‌, அதிர்வெண்களை 
அளக்கக்கூடிய மானிகள்‌ செய்யப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்‌ 
றன, வரிசைமுறையாகப்‌ பற்றிப்‌ பொருத்தப்பட்டுள்‌ எ 
உருக்குக்‌ தண்டுகள்‌ அதிர்வெண்மானியில்‌ பயன்படுத்‌ 
தப்படுகின்றன. ஹார்ட்மேன்‌ என்பவரும்‌ கெம்ப்‌ஃ என்‌ 
பவரும்‌ ஒன்று முதல்‌ 1500வரை அதிர்வெண்கணை 
அளப்பதற்கான மானிகளை இந்தத்‌ தத்துவ அரப்‌ 
படையில்‌ செய்துள்ளார்கள்‌. ்‌ 


ஃபோனிக்‌ மோட்டார்கள்‌ (100010 ௦1015) 


மின்சாரத்தினால்‌ அதிர்வூட்டப்பட்ட இசைக்கவவ 
களைப்‌ பயன்படுத்தி ரேலேயும்‌, லாகூரும்‌ சேர்ந்து 
ஃபோனீக்‌ மோட்டார்களைக்‌ சண்டுபிடித்‌ தனர்‌, 
அதிர்வுகளை மாறாத வேகத்தில்‌ சுழலும்‌ இயக்கங்‌ 
களாக மாற்ற இந்த மோட்டார்கள்‌ . பயன்படுகின்‌ றன. 
இரும்புப்‌ பற்சக்கர்ங்களைக்‌ கொண்ட இந்த ஃபோனிச்‌ 
மோட்டார்கள்‌ “ஒளியியல்‌ பதிவீட்டு அமைப்பு”களில்‌ 
(0ற110வ13ு 1600708102 ஒூ16009), காலப்‌ பதிவா? 


அலைவு நேரகவிகிதம்‌ 1:2 


க 


& 


(பய றகா1கால) களாக நன்முறையில்‌ செயல்படு 
இன்றன. ஜே.எம்‌. ஃபோர்டும்‌, ஏ.பி.வுட்டும்‌ சேர்ந்து 
செய்த ஃபோனிக்‌ மோட்டர்‌, *குரோனோமீட்டரை” 
இயக்கப்‌ பயன்படுகிறது. 


கிளாட்னியின்‌ படங்கள்‌ (011809 ரீி1தயா66) 


தகறிகளிலும்‌, சவ்வுகளிலும்‌ ஏற்படும்‌ அதிர்வுகளின்‌ 


தன்மையை ஆராயக்‌ களாட்னியின்‌ படங்கள்‌ பயன்படு 
கின்றன. தகட்டை அதிர்வடையச்‌ செய்து தகுந்த 
முறைகளில்‌ படம்‌-5 இல்‌ காட்டியுள்ளபடி பலவகை 
யான இிளாட்னி படங்களைப்‌ பெறலாம்‌. இப்படங்‌ 
* களிலிருந்து தகடுகளின்‌ அதிர்வெண்களையும்‌, பல 
வகையான மணிகளில்‌ இருந்து வண்டல்‌ ஒலிகளை 
யும்‌ ஆராயலாம்‌. 


்‌ ஆர்‌.ந. 
நூலோதி: . . 
7, ௫. பிகா1௦0, '44௪00௪/2௮/ 1//67௪1/0/02, 


1௦02-1111 1௦12102(1௦021 ௦0% எர்த்‌ 4ம்‌ 
டம்‌. ட. ௯8 


அதிர்வு உணரி 


. எந்திரங்களில்‌ அதிர்வைக்‌ கண்டறியப்‌ பயன்படுத்தும்‌. 


கருவிகள்‌ உணரிகள்‌ (1௦% 08) எனப்படுகின்றன. எந்திர 
- அதிர்வுகளை மின்னமுத்தமாக (1/011826) மாற்றும்‌ மின்‌ 
னியக்க (11160110-ஐ௦௦0௨01௦81) ஆற்றல்‌ வடிவமாற்றியே 
(௨500௦2) அதிர்வு உணரி (7710721100 ற10% ப) ஆகும்‌. 
உணர்வுறுப்பின்‌ (865102 616601) வெளியீட்டுப்‌ பண்பு 


.. அதிர்வு உணரி 811 
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அலைஅ நநேரவிகிதம்‌ 2₹3 ம 
களைப்‌ (0ப1றம1$ 8076181108) பொறுத்து இந்த 
உணரிகள்‌ “முடுக்க அளவி*, “விரைவு உணரி* *இடப்‌ 
பெயர்ச்சி உணரி” எனக்‌ குறிக்கப்படுகின்றன. 


முடுக்க அளவி, இக்கருவியில்‌ ஒரு பொருண்மை 
(1786) அதைச்‌ சுற்றியுள்ள பெட்டியில்‌ ஒரு சுருள்‌ 
வில்லில்‌ தாங்குமாறு அலைவு நிலையில்‌ வைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. அப்பொருண்மை மேல்&$ழாக மட்டும்‌ 
இயங்கும்‌, முடுக்க அளவியின்‌ (&00611810106(67) 
இயங்கும்‌ அலைவெண்‌ இடைவெளி (0றக(10த 176- 
002009/ ரஜ) ஓத்தலையும்‌ அலைவெண்ணுக்குக்‌ 
(1₹650௨01 ரா5புப2ர) குறைவானதாகும்‌. அவ்வலை 
வெண்‌ இடை வெளியில்‌ அப்பொருண்மை அதைச்சுற்றி 
யுள்ள பெட்டியைப்‌ போன்றே ஓரே முடுக்கத்திற்‌ 


. குள்ளாகிறது. அப்பொருண்மை சுருள்வில்‌ தாங்கியின்‌ 


மேல்‌ விசையைச்‌ (110106) செலுத்துகின்றது. அவ்விசை 
அளக்கப்படும்‌ ' முடுக்கத்திற்கு நேர்தகவில்‌ (012013 
0௦00111௦81) உள்ளதாகும்‌, இதுவே அழுத்த மின்‌ 
படிகத்தில்‌ ' (1220-21 601712 பே141) ஏற்படுத்தப்படும்‌ 


, தகைவுகளால்‌ மின்னமுத்தமாக மாற்றப்படுகின்றது. 


விரைவு உணரி. இது இதனுள்‌ அமைந்த இரண்டு 
உறுப்புகளின்‌ சார்பு விரைவிற்கு நோர்‌.தகவில்‌ மின்னழுத்த 
வெளியீடு(0ப1ற0௫) உடைய தன்‌ மின்னாக்க (5617 200018- 
(102) ஆற்றல்‌ வடிவமாற்றியாகும்‌. சுருளும்‌ அதனுள்‌ 
அமைந்த காந்தப்புல வாயிலுமே இவ்விரு உறுப்புகள்‌ 
ஆகும்‌. சிலவகைகளில்‌ ஒரு வில்சுருளில்‌ தொங்கவிடப்‌ 
பட்ட சுருள்‌ ஒரு சீர்காந்தப்‌ புலத்்‌ைதச்‌ சார்ந்து இயங்கு 
கின்றது. முடுக்க அளவியை ஒப்பிடும்போது, இந்த 
அமைப்பில்‌ பொருண்மைக்குப்‌ பதில்‌ சுருளைச்‌ சார்ந்து 
இயங்கும்‌ ஒரு காந்தம்‌ உள்ளது. மற்ற வகைகளிலோ 


812 அதிர்வு உணரறி 






இயக்கம்‌ 


பொருண்மை 


படம்‌ 1. எளிமைப்படுத்திய முடுக்கு அளவி விளக்கப்படம்‌ 


காந்தப்புலத்தில்‌ இயங்கும்‌ சுருள்கள்‌ இருக்கும்‌, இவ்‌ 
வகை உணரி படத்தில்‌ (படம்‌ 2) காட்டப்பட்டுள்ளது. 


ட 


வில்‌ ஈருளும்‌ மின்முனையும்‌ 
இயங்குசுருள்‌ 


காந்தப்புலம்‌ 


இயக்கம்‌ 
காந்தச்‌ சுற்றுவழி 


படம 2 எளிய லிரைவுவகை அதிவு உணசியின்‌ எீளக்கப்படம 


இந்த விரைவு உணரியின்‌ வெளியீட்டு குறிப்பலையி 
லிருந்து (மாறப்‌ ஜாம]) இடப்‌பெயர்ச்சியையும்‌, முடுக்‌ 
கத்தையும்‌ கணக்கிட்டுக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


குறைந்த இடப்பெயர்ச்சியில்‌ உள்ள உணர்திறன்‌, : 
உராய்வு, அதிக இடப்பெயர்ச்சியினால்‌ ஏற்படும்‌ இயங்‌ 
கும்‌ உறுப்பின்‌ இடவரம்பு ஆகியவற்றால்‌ தீர்மானிக்கப்‌ 
படும்‌ வீச்சுகளின்‌ இடைவெளியில்‌ விரைவு உணரி பயன்‌ 
மிக்கதாகும்‌. 


இடப்பெயர்ச்சி உணரி. இக்கருவியின்‌ வெளியீட்டு மின்‌ 
னழுத்கம்‌ இதனால்‌ அமைந்த உறுப்புகளில்‌ (61ஈ௩8ஈ(6) 
சார்பு இடப்பெயர்ச்சிந்கு (701௧1/45  8]5ற140802ஈ௩0) 
நேர்‌.தகவில்‌ இருக்கும்‌. இந்த உணரிகள்‌ விரைவு உணரி 
களை ஒத்த கட்டுமானமும்‌ நடத்தையும்‌ உடையன, 
ஒரே வேறுபாடு, நேரடியாக அளவீடுகளை (1720 
2௨0112) அறிந்து கொள்வதற்காகப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ 
அலை?வண்‌ மதிப்பீட்டு மின்வலை பயன்படுத்தப்பட 
வதேயாகும்‌ (1780ப6ஈ0ு ஐ€[த1ப்ரத ௦8௦16). முடுக்கம்‌ 
ஒரு குறிப்பிட்ட. இடப்பெயர்ச்சிக்கு அலைவெண்ணின்‌ 
இருபடியாசவும்‌ 5), விரைவு அலைவிற்.கு நேர்தகவிலும்‌ 
வேறுபடுவதால்‌, முடுக்கு அல்லது விரைவு உணரியால்‌ 
பேரலைவெண்களில்‌ (1160060015) உள்ள சிறிய .இடப்‌ 
பெயர்ச்சிகளை அளக்கும்போது, அஇர்வு அளவைக்‌ 
கருவி அமைப்புகளில்‌ அளக்கும்போது ஏற்படும்‌ சிக்கல்‌ 


-௪ள்‌ குறைகின்றன. 


எல்லா அலைவெண்களிலும்‌ ஒலி அதிர்வைக்‌ கண்டு 
பிடிக்கவும்‌ பயன்படுத்தவும்‌ உதவும்‌ *ஆற்றல்‌ வடிவ 
மாற்றி” அழுத்த மின்‌ படிகமாகும்‌. ய்‌ 


நேர்யல்‌ அழுத்தமின்‌ முடுக்கஅளவி (1.102௨7 ஐ1220 
61601710 200611௪061) அதிர்வு அளவீட்டுக்குப்‌ பரவ 
லாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. , பொருளின்‌ . உறழ்‌ 
(1௦118) ஆற்றலால்‌ இயக்கப்படும்‌ அழுத்த மின்படிகம்‌ 
பலபடிக வெங்களிகளால்‌ (10]7/095(211106 ொகா108) 
செய்யப்பட்டது அகும்‌. ்‌ 


“அதிர்வுச்சோதனை (7ஃ(ஈஐ) பல தொழில்களிலும்‌ 
பயன்படும்‌ தலையாய சோதனையாகும்‌. கட்டடக்‌ 
கட்டுமானங்கள்‌, வாஜரர்திகள்‌ உள்ளிட்ட பிற ஊர்தி 
கள்‌, ஏவுகணைகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ வடிவாக்கம்‌, பாலங்‌ 
கன்‌ கட்டுதல்‌, நில நடுக்க ஆய்வு போன்ற பல துறை 
களிலும்‌ ஏற்படும்‌ எக்கல்களைத்‌ தீர்க்க அதிர்வுச்‌ 
சோதனைகள்‌ உதவுகின்றன. அதிர்வுக்‌ கட்டுப்பாடு, 
ஓடுக்கல்‌ (19க௱1ாத) மூலமோ, தீனிப்படுத்தல்‌ - (19012- 
(1௦10) மூலமோ செய்யப்படுகின்றது. தக்க இடங்களில்‌ 
தகுந்த பொருள்களைப்‌ பயன்படுத்தி, தக்கவாறு 
பொருத்தும்‌ அமைப்பைத்‌ தேர்ந்தெடுத் பு அதிர்வுத்‌ 
தனிப்படுத்தல்‌ செய்யப்படுகன்றது. 


_. தானியங்கிகளில்‌ (&ய0௦0௦011) காற்றழுத்த சக்கர 
வட்டைகளைப்‌ (ர௦யர311௦ 19185) பயன்படுத்தியும்‌ 
தானீயங்கியின்‌ பொறியை (௩) ரப்பரின்‌ (ய) 
மேல்‌ இருத்தியும்‌,. வணரித்‌ தண்டுகளில்‌ (வப்‌: (௦0 
“அதிர்வொடுக்கி£'யைப்‌ (ஸ்லம்‌ கேம) பயன்‌ 
படுத்தியும்‌ அதிர்வைக்‌ 'குறைக்கின்‌ றனர்‌. 


எந்திரங்களில்‌ சுழலுு உறுப்புகள்‌ துல்லியமான சம 
நிலையில்‌ இல்லாத போது அதிர்ந்து பெருந்தொல்லை 
யைத்‌: தருகின்றன. இதைக்‌ குறைக்கத்‌ தற்காலத்தில்‌ 
சுழலும்‌ உறுப்புகள்‌ வில்சுருள்களிலும்‌ (81௩2) வேறு 
நெளிவிணைப்புகளிலும்‌ (1*121616 000௦201100) பொருத்‌ 
தப்படுகின்‌ றன. 


த. ௩. 
நூலோதி 


. 1.94. மாள, 8/சரரா2ா/22 சாரர்ாசச்‌ 2 
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2. 84௦0-1111 2700/0/0,0௪2ய/௪. 07 50/270௨ & 
780/710/00, 7௦!. 
5]1111 ௦௦% ே0ேோரழைகார, 181, 1982, 


அதிர்வு எந்திரங்கள்‌ 


தொழில்நுட்ப ஆய்வுகளுக்காகக்‌ குறிப்பிட்ட அலை 
வெண் (876000ஈ0), வீச்சு (ஊ௱ற!11ய06)) பெயர்ச்சி 
(010130 ரட) நிலைமைகளில்‌ கட்டுப்பாடான 
அதிர்வை ஏற்படுத்துகின்ற எந்திரங்களை அதிர்வு எந்தி 
ரங்கள்‌ (17107௧1100) ரகர) என்கிறோம்‌. அதிரும்‌ 
தளமும்‌ அதிர்வை , உண்டாக்கும்‌ இயக்க அமைப்பும்‌ 
-(ராச௦்வ180) அதிர்வு எந்திரத்தின்‌ இரு பகுதிகளாகும்‌, 
அதிர்வு உண்டாக்கும்‌ இயக்க; அமைப்புகளைப்‌ 
பொறுத்து இவை நேர்வகை அதிர்வு எந்திரங்கள்‌ 
(01250 ௫06 1740ர211௦௩ நர்கர்ம்க) என்றும்‌, எதிர்வினை 
வகை அதிர்வு எந்திரங்கள்‌ (15680110௦௩ 006 *1721100 
. நரீகம்1/0௦6) என்றும்‌, மின்னியக்கவகை அதிர்வு எந்திரங்‌ 
கள்‌ (1120110093 1306 7168௦௩ 14௧௦25) என்றும்‌ 
மூன்று வகையாகப்‌ பிரிக்கப்படுகின்றன. இவ்வகைகள்‌ 
மட்டுமின்றிப்‌ -பாய்ம இயக்க வகைகளும்‌ (ருூம2ய/6. 





பிறழ்‌ மையமுறை 


கீ்‌, 53% 7011௦௩, 14௦0௧ - 





'வணரித்தண்டு முறை 


அதிர்வு எந்திரங்கள்‌ 819 


13058), ஒத்திசைவு அமைப்பு வகைகளும்‌ (250040 
(1085), அழுத்த மின்வகைகளும்‌ (01220 6120111௦ (906) 
கருவிகளின்‌ அளவீடு செய்தல்‌ (௦311£௨(1௦00, பொட்ட 
ணங்களின்‌ சோதனை (ற301:826 (612) போன்ற குறிப்‌ 
பிட்ட சிலவற்றிற்கே பயன்படுகின்றன. 


நேர்வகை அதிர்வு எந்திரங்கள்‌.இவ்வகை எந்திரங்களில்‌ . 
அதிரும்‌ தளமும்‌ (17107௨1112 11௨5) அதிர்வை உண்டாக்‌ 
கும்‌ இயக்க அமைப்பும்‌ நேராக இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 
சுழலும்‌ ஒரு சக்கரத்தின்‌ பிறழ்‌ மையத்திலோ (600201710 
மோச), வணரித்தண்டிலோ (ரோக ॥௦ஸ்‌ நெம்புரு 
ளிலோ (0௨௩) நேராக அதிர்வுத்களம்‌ இணைக்கப்படும்‌ 
போது அதிர்வு ஏற்படுகிறது.” பிறழ்மையத்தின்‌ அள 
விற்கு ஏற்ப அதிர்வின்‌ வீச்சு அமையும்‌. தளத்தின்‌ 
இயக்கம்‌ ஒரு தனிஅலை (80௩016 18௦12) இயக்க 
மாகும்‌. இயக்க அமைப்பைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ அலை 
வெண்ணை 5 முதல்‌ 60 வரை மாற்றலாம்‌. தன்னிய 
யக்க முறைகளால்‌ அலைவெண்ணைப்‌ படிப்படியாக 
ஏற்றியிறக்கலாம்‌. ஒவ்வொரு கட்டத்தின்‌ கால அள 
வும்‌ 1 முதல்‌ 3 மணித்துளிகள்‌ வரை அமையும்‌. 


இவற்றில்‌ அதிர்வுத்‌ தளங்கள்‌ நெடுக்காகவும்‌ இடை 
யாகவும்‌ இயங்கும்படி பலவகை நெம்புருள்சளையும்‌ 
பிணைப்புகளையும்‌ (1,1018266) கொண்டு வடிவமைக்‌ 
கப்பட்டிருக்கும்‌. 


எதிர்வினை வகை அதிர்வு எந்திரங்கள்‌. சமநிலையற்ற 
பொருண்மைகளைச்‌ (1,189928) சுழற்றியோ, கஊடாட்‌ 
டியோ (156010௦011 1ஐ) அதிர்வு ஏற்படுத்தத்‌ தேவை 
யான விசைகளை உண்டாக்கும்‌ எந்திரங்களை எதிர்‌ 
வினை வகை அதிர்வு எந்திரங்கள்‌ என்றோம்‌. தரை 
யில்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ள கட்டுமானங்களில்‌ தொங்சு 
விடப்பட்டிருக்கும்‌ அதிர்வுத்‌ தளங்களின்‌ ஓர்‌ உறுப்பாக ' 
சமநிலையற்ற பொருண்மை ஓர்‌ அச்சில்‌ சுழலும்படி, 
இவற்றில்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. இப்பொருண்மைகள்‌ 





நெம்புருள்‌ முறை 


படம்‌ 1. நேர்வகை அதிர்வு எந்திரங்கள்‌ 


874 அதிர்வு ஒடுக்கல்‌ 


சமநிலையற்ற பொருண்மை 







சமநிலையாக்கி 


ணும்‌ 


ஷி 





படம்‌ 2. எதிர்வினைவகை அதிர்வு எந்திரங்கள்‌ 


நெளிவான பிணைப்புகள்‌ மூலம்‌ வேகம்‌ மாற்றுகின்ற : 


மின்னோடிகளுடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 


அதிர்வின்‌ வீச்சு, சமநிலையற்ற பொருள்கள்‌ அச்சி 
லிருந்து எவ்வளவு தொலைவு விலகியிருக்கின்றன என்‌ 
பதைப்‌ பொறுத்து அமையும்‌. நேர்மின்னேோட்ட 
மின்னோடிகளில்‌ (0.0. 1404016) வேகத்தைத்‌ தடை 
மாற்றியின்‌ (7511605124) மூலம்‌ மாற்றி 5 முதல்‌ 60 வரை 
யில்‌ அலைவெண்‌ உள்ள அதிர்வுகளைப்‌ பெறலாம்‌. - 


சுழலும்‌ பொருண்மைகள்‌ ஏற்படுத்தும்‌ ஒரே அள 
வான பெயர்ச்சியே இவ்வகைப்‌ பொறிகளின்‌ மேன்மை 
. யான பயன்பாடாகும்‌. மேலும்‌ இந்த எந்திரங்கள்‌ 
. தொங்கவிடப்பட்டிருப்பதால்‌ தரையில்‌ பொருத்தப்‌ 
பட்டுள்ள பகுதிகளுக்கு அதிர்வு செல்வதில்லை, 


மின்னியக்கவகை அதிர்வு எந்திரங்கள்‌. இவற்றில்‌ 
நிலையான மின்காந்தப்‌ புலத்தில்‌ உள்ள சுருளில்‌ மாறு 
- மின்னோட்டத்தைச்‌ செலுத்துவதால்‌ ஏற்படும்‌ விசை 
யினால்‌ அதிர்வு ஏற்படுகின்றது. எனவே, இவ்வகைப்‌ 
பொறிகளை மின்னியக்கவகை அதிர்வு எந்திரங்கள்‌ என்‌ 
கிறோம்‌. இவை ஓலீிபெருக்கிகள்‌ இயங்கும்‌ அடிப்‌ 
படையிலேயே இயங்குகின்றன. மின்னோட்டத்தைக்‌ 
கொண்டு 5 மூதல்‌ 8000 
மாற்றலாம்‌. 


மின்னியக்கவகை அதிர்வு எந்திரங்கள்‌ சைன்‌ வடிவ 
அலைகளை ஏற்படுத்தும்‌. மிகவும்‌ பரவலான அதிர்வு 


நிலைமைகளை. ஏற்படுத்துவதே இவற்றின்‌ மேன்மை . 


யான பயன்பாடாகும்‌, 


ப.அர.ர. 


வரை அலைவெண்ணை 


00202029 





கத்ர்‌ படம்‌ 3, 7 மின்ைவைாம்‌ அலி எத்திரங்கன்‌ 
நூலோதி ன்‌ சத 
1. 7. இகமாாடர்க$டட 8... இருக[|101௦, 
*. பரவா [1॥, சீசா6”2உ 5/சசசொரி 720 


“2204 707 720/2/7/022/ £ரர0சவ௨, 8(111:ய/1100, 


/4௦கா-1[7111 நீ00% கேரழகாடு, 742 0, 
975. 5 


2. போர்‌. பிகார்‌ வரம்‌ நேர்கு £. ரோ60௨, 

்‌ 579006 ச்‌ 4//07௪71/௦ //லார 0௦04, 2௩ம்‌ யப 

நர -1711 9001: ோழுகாறு, 19௯. "80116, 
1976. . ்‌ 


அதிர்வு ஒடுக்கல்‌ 83 ்‌ 
பொறிகளிலும்‌ ஊர்திகளிலும்‌ கருவிகளிலும்‌ ஏற்படும்‌ 
அதிர்வைச்‌ குறைக்கும்‌ முறை அதிர்வு ஒடுக்கல்‌ (31௧ 


(1௦0 க௱றரஈஐு) எனப்படுகிறது. அதிர்வு ஒடுக்கெள்‌ 


அதிர்வின்‌ இயக்க ஆற்றலைப்‌ பல்வேறு முறைகளால்‌ 
வெப்ப ஆற்றலாக மாற்றுகின்றன. காண்க, அதிர்வு? 
ஒடுக்கல்‌; அதிர்வு தனிப்படுத்தல்‌. 


அதிர்வுக்‌ கட்டுப்பாட்டு முறையில்‌ ஒன்றாகிய அதிர்வு 
ஒடுக்கல்‌ ஒத்‌. தலைவு (%65௦ஈ௨௭1) நிலைமைகளில்‌ நலம்‌ 
பயக்கும்‌ செயலாகும்‌. ஆனால்‌ ஓத்தலைவுக்கு மேல 
மையும்‌ அலைவெண்‌ இடைவெளியில்‌ இது குலைவு 
தரும்‌ செயலாக மாறுகிறது. பொதுவாக அதிர்வு ஒடுக்‌ 
கல்‌ நான்கு வழிகளில்‌ செய்யப்படுகின்றது. அவை 
யாவன, காற்று உராய்வுமுறை (க்1ா ரா௦்0 நார்௦0), 
பிசுப்புமுறை (17150006 61௦0) , சுழிப்பு மின்னோட்ட 
முறை (70 0பரரோ( 0211௦0), உராய்வு ஒடுக்கல்முறை 
(ர1௦11௦ஈ2] சகறறமத ய்ய) என்பனவாகும்‌, 


முதல்‌ இரண்டாம்‌ அதிர்வு ஒடுக்கல்‌ முறைகள்‌ 
ஒன்றையொன்று ஒத்தவையே. இரண்டிலும்‌ விசிறி 
(காலு அல்லது இதழ்களின்‌ மேற்பரப்பின்‌ மீதுள்ள 
இயக்கம்‌,அதிரும்‌ உறுப்பின்‌ வேகத்தைக்‌ குறைக்கிறது. 
அழுந்துருள்‌ (15101) விசிறியொன்று கலத்தில்‌ அசை 
யும்படி சிறிது இடைவெளியுடன்‌ ., பொருத்தப்பட்‌ 
டிருக்கும்‌. காற்றினால்‌ அதிர்‌வொடுக்கல்‌ செய்யப்படும்‌ 
முறையே பெரும்பாலும்‌ எல்லாவகை அளவைக்கருவி 
களிலும்‌ பயன்படுகிறது. 'நிலையாகப்‌ பொருத்தப்‌ 
பட்டுள்ள அளவைக்கருவிகளில்‌ மட்டும்‌ நீர்மம்‌ வழி 
யாக அதிர்வொடுக்கல்‌ செய்யப்படும்‌, அதிக விசைக்கு 
உட்படும்‌ பெரிய பகுதிகளில்‌ நீர்ம அதிர்வொடுக்கல்‌ 
முறை திறம்படச்‌ செயல்படுகின்றது. 





படம்‌ 1 காற்றினடல்‌ அதிர்வொடுக்தம்‌ அமைப்பு 
5, காற்றுத்துருத்தி 


.1. துளைவாய்‌, 


சுழிப்பு மின்னோட்ட (600 போரா) அதிர்வொடுச்‌ 
கல்‌ முறையில்‌ மின்கடத்தி காந்தப்புலத்தில்‌ நகரும்படி. 
அமைக்சப்பட்டிருக்கும்‌. கடத்தியின்‌ சுழிப்பு மின்‌ 
னோட்டம்‌, : கடத்தியின்‌ வேகம்‌ ஆகியவற்றைப்‌ 
பொறுத்துக்‌ காந்த இடைவினையால்‌ ஏற்படும்‌ ஓடுக்கல்‌ 
விசை'அமையும்‌, (காண்க, தூண்டல்‌, மின்காந்தம்‌.) 
நான்காம்‌ ஒடுக்கல்முறை திண்மங்களின்‌ உரசலில்‌ ஏற்‌ 
, படும்‌ கூலம்பு உராய்வு விசையை பயன்படுத்துகிறது. 


பிசுப்புமுறை அதிர்வொடுக்கல்‌ (1/150005 றகறரம்பத)- 


திலையாகப்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ள அளவைக்‌: கருவி: 


களில்‌ ஒரு நீர்மக்கலம்‌ இருக்கும்‌. . கலத்தில்‌ இளிசரின்‌ 
(219௦10) அல்லது தகுந்த எண்ணெய்‌ ஊற்றி வைக்கப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌. அளவு காட்டும்‌ குறிமுள்ளின்‌ ஒருமுனை 


"மாற்ற வேண்டும்‌. 


அதிர்வு ஒடுக்கல்‌ 81 ச 
அளவீட்டுத்‌ தட்டிலும்‌ மறுமுனை எண்ணெயின்‌ 
உள்மீளயும்‌ அமிழ்ந்து இருக்கும்‌. 





படம்‌ 2. பிசுப்புமுறை அதிர்வு ஒடுக்கி 


௩. நீர்மம்‌ 2. சரிசெய்யும்‌ திருகாணி 

அளவைக்கருவிகளில்‌ பிசுப்புமுறை அதிர்வொடுக்கல்‌ 
அளவீட்டுத்‌ தகட்டின்‌ மீது இயங்கும்‌ குறிமூள்‌ கையை 
(காம) நிலைப்புறச்‌ செய்கின்றது. அலைவு இயக்க 
ஆற்றல்‌, பிசுப்பால்‌ சிதறடிக்கப்படும்‌ விகதத்தைப்‌ 
பொறுத்து குறிமுள்‌ கையின்‌ நிலைப்பு (94211107) அமை 
கின்றது. கையின்‌ அதிர்வு ஒடுக்கும்‌ விளைவைக்‌ 
கட்டுப்படுத்துவதற்காகத்‌ தண்டின்‌ மூழ்கும்‌ ஆழத்தை 
அதற்காகத்‌ இருகாணி பொருத்தப்‌ 
பட்டுள்ளது. 





கேயறும்வவ்ள்வ டட த்பு 
படம்‌ 3, தானியங்கி அதிர்ச்சி ஏற்பியின்‌ விளக்கப்படம்‌ 


தானியங்கி அதிர்ச்சி ஏற்பி(க01௦001116 51௦௦% 8507 
நன. அதிர்ச்சிக்குட்படும்‌ ஊர்தி, எந்திரம்‌ தொழில்‌ 
நுட்பக்‌ கருவி ஆகியனவற்றை முழுமையாகவோ அவற்‌ 


816 அதிர்வு ஒடுக்கல்‌ 


றின்‌ குறிப்பிட்ட ஒருபகுதி மட்டுமோ மேலெழா தவாறு 
பாதுகாக்கும்‌ தொழில்‌ நுட்பக்‌ கருவி (0291௦6) தான்‌ 
அதிர்ச்‌சஏற்பி எனப்படுகிறது. இதுவும்‌ பிசுப்புமுறையில்‌ 
செயல்படும்‌ அதிர்வுஒடுக்கியே. அதிர்ச்சிஏற்பி அமைப்பு 
மஒழுந்து, மிதிவண்டி, பொறிமிதி, சிற்றுந்து, தொடர்‌ 
வண்டி, விமானம்‌, தனிநுட்பக்‌ கருவிகள்‌ ஆகியவற்றில்‌ 
பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. அவற்றிலுள்ள வில்சுருள்‌ 
கள்‌ ஊர்திகளின்‌ அதிர்வை உறிஞ்சிக்‌ கொள்கின்றன. 
அதிர்ச்சி ஏற்பியில்‌ பல வகைகள்‌ உண்டு. காண்க, 
அதிர்ச்சி ஏற்பி, 

விமானம்‌ தரை மீது இறங்கி அதன்‌ சக்கரம்‌ தரை 
யைத்‌ தொடும்‌ போது ஏற்படும்‌ அதிர்ச்சியால்‌ வலிமை 
யான வில்சுருள்கள்‌ அமுக்கமுறுகின்றன. பின்னர்‌ அவை 
தளர்ந்து விரிவடைகின்றன. இவ்வாறு தொடர்ந்து 
நடை பெற்றால்‌ விமானம்‌ தரையிலிருந்து மேலெழும்ப 
நேரலாம்‌. இதைத்‌ தவிர்க்க விமானத்தின்‌ அடிப்பகு தயி 
லுள்ள காலினுள்‌ உலக்கை உருள்கலன்‌ அமைப்பு 
உள்ளத. உருள்கலனில்‌ எண்ணெய்‌ நிரப்பப்பட்டி 
ருக்கும்‌. அதிர்ச்சியால்‌ உலக்கை நகர்ந்து ஒரு சிறிய 
துளை வழியாக உருளையிலுள்ள எண்ணெயைப்பாய்ச்‌ 
சுகன்றது. எண்ணெய்‌ சூடாகிறது. இவ்வாறாகத்‌ தரை 
மீது விமானச்சக்கரம்‌ பட்டதும்‌ ஏற்படும்‌ அதிர்ச்சி 
வெப்பமாக உறிஞ்சப்படுகின்‌ றது. ்‌ 


பொறிமிதி (௩௦1௦ ,3012),மகிழுந்து (02) ஆகிய 
ஊர்திகள்‌ பாதையிலுள்ள தடையைக்‌ கடந்து செல்லும்‌ 
போது ஏற்படும்‌ அதிர்வை ஏற்க அதிர்ச்சி ஏற்பி பயன்‌ 
படுகிறது. பழையமாதிரி மகிழுந்துகளில்‌ இருற்கும்‌ 
(8416) அடிமனைக்கும்‌ (01185518) இடையே தகடுகள்‌ 
பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. தகடுகளுக்கு இடையேயுள்ள 
, உறாம்வு அதிர்ச்சியை ஏற்கும்‌. பின்னர்‌ நீர்மவியல்‌ 
(1மும்லய/106) முறை அதிர்ச்சி ஏற்பியில்‌ பயன்படலா 
யிற்று. இது நெம்புகோல்‌ தத்துவம்‌ அல்லது சரியும்‌ 
அழுந்துருள்‌ (161650001௦ ற15000) தத்துவ வகையில்‌ 
அடங்கும்‌. இயங்கும்போது வழியில்‌ தடையால்‌ ௪ளர்தி 
யிலுள்ள வில்‌ மேலும்கீமும்‌ நகரும்போது உண்டாகும்‌ 
அதிர்வை அதிர்ச்சி ஏற்பி உறிஞ்சிக்கொள்கன்றது. 


அதிர்ச்சி ஏற்பியில்‌ குறுக்கு வெட்டுமுகத்தோற்றத்தைப்‌ ' 


படத்தில்‌ (படம்‌ 4) காணலாம்‌. - 


உராய்வுமுறை அதிர்வு ஒடுக்கல்‌ (1”71011002] /10வ11௦௩ 
ம ஊறராத). உலர்‌ உறப்பொன்றை மற்றொரு 
பரப்பில்‌! "து உராயச்செய்து அதிர்வை ஒடுக்கலாம்‌. 
இது உராய்வு ஒடுக்கல்முறை அல்லது ௯லம்பு ஒ௫ுக்கல்‌ 
முறை எனப்படும்‌. இவ்வகை உராய்வுமுறை ஒடுக்கி 
படம்‌ 5-இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. இதில்‌ உ என்ற 
உருள்சலனில்‌ த என்ற தண்டு செருகப்பட்டு, பொ என்ற 
பொருளுடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ள து. தா என்ற 
தாங்கல்‌ மீது வி என்ற விற்சுருள்‌ மூலம்‌ இந்தப்பொருள்‌ 
தாங்கப்பட்டிருக்கிறது. ஓடுக்கல்‌ ' விசையின்‌ அளவை 
உராய்வக்செழுவை' பொருள்மீது செயல்படும்‌ செங்‌ 
குத்து விசையினால்‌ பெருக்கிப்‌ பெறலாம்‌. ஒடுக்கல்‌ 
விசை எப்போதும்‌ ஒரே நிலையான அளவுடையதாகவே 






படம்‌ 4. அதிர்ச்சி ஏற்பியின்‌ குறுக்கு வெட்டுமுகம்‌ 


1, அழுக்கத்திலிருந்து காக்கும்‌ மூடி, 2. உலக்கை (21500௬), 
9. வழியிதழ்‌ (48146), &, குழாய்‌, 5. உருள்கலன்‌ (09111020), , 
6 எண்ணெய்‌ அடைப்பி (௦11 9021). ச 


இருக்கும்‌. தண்டு சரிவுடன்‌ அமைக்கப்பட்டால்‌ 
உராய்வு விசையும்‌ மாறும்‌ தன்மை பெறும்‌. குத்து, 
கிடைத்திசைகளில்‌ திறம்படச்செயல்படும்‌ ஒடுக்க, படம்‌ 
6 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. இதில்‌ சுமையுள்ள குழி- 
குவி வில்லை அமைந்திருக்கும்‌. இதைச்சுற்றிப்பின்னிய 
திலைவெள்ளி நெகிழ்வணை (0ய-1௦௦) - அமைந்‌ 
துள்ளது. குத்து அல்லது கிடைத்திசையில்‌ செயல்படும்‌ 
விசை, விற்சுருளைக்‌ இடைத்திசையில்‌ சரியச்‌ செய்யும்‌. 
அல்லது குத்துத்திசையில்‌ விலக்தம்‌. சுமை விற்சுருள்‌ 
களுக்கும்‌ ஒடுக்கும்‌ விற்சுருள்களுக்கும்‌ இடையில்‌ உள்ள 
சார்பியக்கம்‌ உராய்வு விசையை உருவாக்க, ஏற்படும்‌ 
அதிர்வை ஒடுக்கும்‌. இடப்பெயர்ச்சியின்‌ அளவைப்‌ 

பொறுத்து இரண்டின்‌ இடையிலும்‌ உள்ள தொழுகைப்‌ 
பரப்பு கூடும்‌. இந்த ஓடுக்கல்‌ விசை நேரியல்பில்‌ 
மாறும்‌. ர்‌ ்‌ 


்‌.. அதிர்வு ஒடுக்குவிசையைக்‌ கணித்தல்‌. ஒடுக்குவிசை . 
யைக்‌ கணிக்க வேண்டியது அதிர்வு ஓடுக்கியின்‌ வடி.வ' 





படம்‌ 5. .உரா பக்கக்‌ அதிர்வு ஒடச்ச 


 மைப்பில்‌ முக்கியமான கூறுபாடு ஆகும்‌. “ஒடுக்கல்‌ 
அமைப்புகளின்‌  நடத்தையைத்‌. தெளிவாக: அறிய . 


'ஓடுக்கல்‌ ' விசையின்‌ . அளவு மிகவும்‌ தேவை. : பிசுப்பு 

ஓடுக்கல்விசையைக்‌ : கணிதமுறையில்‌..... துல்லியமாகக்‌ 
“கண்டறியும்‌ வழிமுறைகள்‌... இருந்தாலும்‌, நடைமுறை 
யில்‌. பிசுப்பு: விசை மட்டும்‌ : தனியாகச்‌ . 
வதில்லை என்ற உண்மை ஒடுக்கல்‌ விசையைக்‌ கண்டறி 
'வதில்‌ மேலும்‌. சிக்கலை உண்டாக்குகிறது. : உராய்வு 

ஒடுச்கலுடன்‌." பொருள்சுளின்‌ தன்னியல்பு .' ஓடுக்கலும்‌ 
- உடன்‌ செயல்படுவதால்‌ ஆய்வில்‌ இக்கூறுபாடுகல ளயும்‌ 
உடன்‌ கருதுதல்‌ வேண்டும்‌... 


்‌ அதிர்வு ஒடுக்கியின்‌ இருப்பிடம்‌. திரிவு த த்கிச்னை 

. எங்கே பொருத்த வேண்டும்‌ என்பதை முன்கூட்டியே 
தீரீமானிட்பதைப்‌ பொறுத்து சிறந்த முறையில்‌ அதிர்வு 
ஓடுக்கலைச்‌.. செய்ய முடியும்‌; எல்லா 
்‌ ஓடுக்கிகளிலும்‌ . இருக்கும்‌ காரணிகளாகிய செயல்படும்‌ 
வேகம்‌, 
. முதலியன முக்கிய. பங்கு வரித்த போதிலும்‌, . அதக 
. மான இயக்கம்‌, அதிக ஆற்றலைச்‌ சிதறடிக்க வைக்கும்‌. 


அதற்குத்‌ தக்கபடி: அதிர்வொடுக்கல்‌ அதிகமரக இருக்‌ . 
்‌. கும்‌. இரு. இயங்கும்‌ பகுதிகளுக்கடையே ஆற்றலைச்‌ : 
. அதர்வொடுக்கிகள்‌. ரு. 


( இதறடிக்க 'வைப்பதற்காக, 
வாக்கப்பட்டிருக்கும்‌. இக அதிர்வு எழ்பன்‌ திறமை 
யைப்‌ பெற. அந்த 'இருபகுதிகனின்‌ - சார்பியக்கம்‌ அதிக 
டமாக: இரு; த்தல்‌. இன்றியமையாததாகும்‌. ்‌ ஒன்றிற்‌ 
கொன்று இயக்கம்‌... அதிகமாக - 
7 இடையே அதர்வொடுக்கி யைப்‌ 'பொருத்த . அவ்்டும்‌ 

காண்க, விற்சுருள்‌; ௭. ந்திரமுறை; அதிர்வு எந்திரம்‌. , 


ட்புதிய பொறியையோ. 'எந்திரத்தையோ” உருவாக்கும்‌ 
முன்னர்‌ அதிர்வுத்‌. தொல்லை எங்கெங்கே ஏற்படலாம்‌ 
்‌ 'என்பதையும்‌ அதை ஒடுக்குவது - எப்படி. என்பதையும்‌ 
வேண்டியது வடிவமைப்பு செய்பவரின்‌ 
அலைவெண்‌. (8200௦3), அலைவீச்சு 
ஆஇயவற்றைக்‌ - கணக்கிட்டு : அதிர்‌ 


முடிவு ( செய்ய. 

கடமையாகும்‌. 
- (ஸரறாப்பம்‌6). 
.” வொடுக்கியின்‌ : வகை... 
அ.க; 34-52 


வேண்டும்‌. ப்‌ 


செயல்படு: 


அதிர்வு. 


...பரப்புகளுக்‌ இடையே ! உள்ள அழுத்தம்‌. 
வட்ட்கசிய்‌ (7ப்க1ர௦ு 1901814௦) ஆகும்‌. “- மேலும்‌,.. 


- . 'மானங்களைக்‌ கட்டுப்படுத்துதலும்‌ அதிர்வு தனிப்படுத்‌ 
்‌"தஇகளைப்‌ பொருத்துவதும்‌. பொறிகளின்‌ 'உள்கட்டு 
“மானத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்துவதும்‌. அதிர்வு தனிப்படுத்‌ 
“தலில்‌ அடங்கும்‌. பொதுவாக, எங்கெல்லாம்‌ இயக்கம்‌ 


உள்ள: .பகுஇகளுக்கு 


அளவு. அடப்‌. முடிவு 


அதிர்வு தனிப்டடுத்தல்‌ - 847 





படம்‌ 6. உராய்வு ஒடுக்கி ஸ்‌ 


ச 3. *கக்லீய நிலைவெள்ளி நெகிழ்வணை,.. 3 


ம்‌ 
2... சுமை விற்சுருள்கள்‌ (குழி- குவி விற்சுருள்‌) 3 
த்‌.” 1 


தகம்‌ ண்டு விற்சுருள்‌ : 


“செய்ய: வேண்டும்‌; “அஇர்வொடுக்‌கயைப்‌' பொருத்திய 


பின்னார்‌ ஏற்படும்‌ நக்கல்‌ மீண்டும்‌. அளந்து சர்ணதன்க்‌ 


ஷர 


தி ரால்‌: 


நலோதி 


ட 1. நிக்க கல்‌ வடக்‌ ௩. “பல்க 
“58224 ௪ 1/6721/2 /72ஈ2 000, 2௩0 1241110ஈ, 14௦ 


53 84 


*- இோலபமம்‌॥ 900% ேம்காடு, 310 3ட௦பி௦, 1976. 


அதிர்வு "தனிப்படுத்தல்‌ 


அதிர்வு ஓரிடத்திலிருந்து மற்ற: இடங்களுக்குப்‌. பரவா 


னும்‌ மற்ற இடங்களிலிருந்து ஓரிடத்திற்கு வராமலும்‌ 


“தடுத்துக்‌ கட்டுப்படுத்துவதே **அஇர்வு தனிப்படுத்‌தல்‌*?. 
துணைக்கட்டு 


'இருக்கி .றதோ அங்கெல்லாம்‌ அதிர்வு உண்டாகும்‌, .உட்‌ 
கனல்‌ பொறிகள்‌, விமானங்கள்‌, : சம்மட்டிப்‌பெறி 


ஆகியவை "இயங்கும்போது அதிர்வு: உண்டாகும்‌. எத்தி 
ரங்களும்‌ (ரா204165) மற்ற சாதனங்களும்‌ (840/5) 


படட வல்‌ ணர்‌ (மயா) . இயங்கும்‌ ,போது 


'அதிர்வு -:: ஏற்படுகிறது. :,- இந்த. : அதிந்கா.. அத்த 
்‌ -எந்திரங்களையும்‌. ்‌ சாதனங்களையும்‌. . மட்டுமல்‌ 
லாமல்‌: அவற்வற்ச்‌. சார்ந்திருக்கும்‌. சர்‌ _எந்திரங்‌ 


"களையும்‌ சாதனங்களையும்‌ . கட்டடங்களையும்‌ கூடத்‌ 
தாக்குகிறது. 


ஏற்படும்‌: விளைவுகள்‌ .,பல . 
எடுத்துக்காட்டாக, 


. அதனால்‌. 


இமைகளை .. உண்டாக்கும்‌. 


“தொடர்வண்டிப்‌ பாதையின்‌ * அருகில்‌: இருக்கும்‌. கட்ட 
“டங்கள்‌ விரிசலடை-வதும்‌, இடிந்து: விழுவதும்‌ : உண்டு, 
"இதனைப்பேன்ம ற்‌. ற பலியாகக்‌ ணன. 


814 அதிர்வு தனிப்படுத்தல்‌ 


துல்லியமான பொறிகளோ மின்துகளியல்‌ (6160110117 
கருவிகளோ இருந்தால்‌ அவற்றின்‌ இயக்கம்‌ பாதிக்கப்‌ 
பட்டுத்‌ துல்லியம்‌ (௨௦0010) குறையும்‌, 


அதிர்வினால்‌ உண்டாகும்‌ விளைவுகளைக்‌ குறைப்‌ 
பதற்கு அதிர்வு ஏற்படக்‌ காரணமானவற்றைக்‌ சண்டு, 
களைந்து, அதிர்வைக்‌ குறைக்க முதலில்‌ முயற்சி எடுக்க. 
வேண்டும்‌. கட்டுமானங்களை முறையாக வகுப்பத 
னாலும்‌ (065120), இயக்கச்‌ சுமையைச்‌ சரியாக சமன்‌ 
செய்வதினாலும்‌, சரியான இடம்‌, அடித்தள ((௦0104- 
1100) அமைப்பு, இயங்கு சுமை (ய/0௨௭1௦ 1௦80) ஆகிய 
வற்றைத்‌ தோர்வு செய்வகனாலும்‌ அதிர்வைக்‌ குறைக்க 
லாம்‌. இத்தகைய முயற்சிகள்‌ எல்லாம்‌ எடுத்தாலும்‌ 
அதிர்வை முழுவதுமாகக்‌ குறைத்துவிட முடியாது. 
ஆகவே அதிர்வினால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவைக்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்த அதிர்வைத்‌ தனிப்படுத்திப்‌ : பிரிக்க வேண்டும்‌, 


அதிர்வு தனிப்படுத்திகளின்‌ நெறிமுறை. அதிர்வு தனிப்‌ 
படுத்தலின்‌-: தலையாய பணி, சுமையின்‌ அளவு தேவைப்‌ 
பட்ட இயற்கை அலைவெண்‌ (148(பக1 ீா₹00003), 
அதிர்வு தனிப்படுத்தியை அமைக்கும்‌ முறை, வைக்கும்‌ 
இடம்‌, சாதனங்களுக்கும்‌ அவற்றை வைத்துள்ள கட்டு 
மானத்திற்கும்‌ இடையில்‌ உள்ள தொடர்பு ஆகிய 
வற்றிற்கு ஏற்ப அதிர்வு தனிப்படுத்தியைத்‌ தேர்ந்‌ 
தெடத்துப்‌ பயன்படுத்தும்‌ நெறிமுறை ஆகும்‌. 


அதிர்வு தனிப்படுத்தி பயனுள்ளதாக அமைய அதன்‌ 
இயற்கை அலைவெண்‌, அது அடங்கியுள்ள அமைப்பு 
அல்லது கட்டுமானத்தின்‌ இயற்கை அலைவெண்ணை 
விட மிகமிக அதிகமாகவோ, மிகமிகக்‌ குறைவாகவோ 
இருக்க வேண்டும்‌. ்‌ ட 


பல்வேறு அலைவெண்களில்‌ : அதிர்வு அமையும்‌ கட்டு 
மானங்களான விமானம்‌ போன்றவற்றில்‌ 
(5112-2000 712.) உள்ள அதிர்வு தனிப்படுத்தியின்‌ 
இயற்கை அலைவெண்‌ விமானம்‌ செல்லும்‌ வேகத்தைப்‌ 
பொறுத்து அமையும்‌. 


அதிர்வு தனிப்படுத்தியின்‌ இயற்கை அலைவெண் 
குறைவாக இருந்து அது தாங்கும்‌ அமைப்பின்‌ அலை 
வெண்‌ மாறக்கூடியதாக இருநதால்‌ அமைப்பின்‌ அலை 
வெண்ணும்‌, தனிப்படுத்தயின்‌ இயற்கை அலை 
வெண்ணும்‌ ஒன்றாகும்போது அவை இரண்டும்‌ சேர்ந்து 
மிகவும்‌ அதிகமான அதிர்வை உண்டாக்கும்‌. இதற்கு 
ஒத்தலைவு (7650118006) அல்லது ஓத்திசைவு என்று 
பெயர்‌. ஒத்தலைவைக்‌ கட்டுப்படுத்தாவிடில்‌ அது பல 
கேடுகளை விளைவிக்கும்‌. ஆகவே ஓத்தலைவால்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ பெரும (148)1மமமா) அதிர்வை 3 மடங்கிற்கு மேல்‌ 
போகாமல்‌ கட்டுப்படுத்த அதிர்வு தனிப்படுத்தியின்‌ 
வில்‌ தன்மையை (1651112008) ஒடுக்க வேண்டும்‌. 


அதிர்வு தனிப்படுத்தி என்பது அதிர்வு தனிப்படுத்தும்‌ 
அமைப்பின்‌ நடுப்பகுதி மட்டுமே. மற்ற பகுதிகள்‌ 
அடித்தளமும்‌ (7000081100) பொறிகளும்‌ ஆகும்‌, ஒத்‌ 


ஆடட்டும்‌ 


வு 


தலைவு நேரம்‌ உய்யமானதாக (011041) இருந்தால்‌ 
அதிர்வு தனிப்படுத்தகளைத்‌ தேர்ந்தெடுத்துப்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்போது, அடித்தளங்களின்‌ நெளிவும்‌ (112-/- 
பிட) அஇிர்வுதனிப்படுத்தியின்‌ நெளிவும்‌ தொடர்‌ 
நிலையில்‌ (561188) அமையும்‌. அப்பொழுதுதான்‌ சுமை 
யேற்றப்பட்ட அமைப்பின்‌ அலைவெண்‌ இதந்த இரு 
நெளிவுகளின்‌ கூட்டுத்தொகையின்‌ வர்க்க மூலத்திற்குத்‌ 
(50046 1௦01) தலை$ழ்‌ விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. ஒத்‌ 
தலைவின்போது, கட்டுமானத்தில்‌ கூடுதலான நெளி 
வுத்தன்மையை அமைத்தால்‌ அது இயற்கை அலை 
வெண்ணைக்‌ குறைப்பதோடு இடப்பெயர்ச்சியையும்‌ 
(180 கூட்டும்‌. இது ஒடுக்கப்படாத கட்ட 
மைப்புத்‌ தன்மையால்‌ ஏற்படுகிறது. துணைக்கட்டு 
மானம்‌, கட்டுமானத்தில்‌ மூட்டியிருக்கும்‌ இணைப்பு 
கள்‌ ஆலயெவற்றின்‌ நெளிவு அதிர்வு தனிப்படுத்தியின்‌ 
நெளிவைவிட 25 விழுக்காட்டுக்கு மேல்‌ அதிகமாக 
இருக்கக்கூடாது. 


அதிர்வு தனிப்படுத்தலின்‌ வகைகள்‌. அதிர்வு தனிப்‌ 
படுத்தல்‌ இரண்டு வகைப்படும்‌, அதிர்வு உண்டாக்கும்‌ 
இடத்தில்‌ அதிர்வு அந்த இடத்திலிருந்து மற்ற இடங்‌ : 
களுக்குப்‌ பரவாமல்‌ தடுக்கும்‌ முதல்‌ முறை செய்‌ ' 
(8௦146) அதிர்வு தனிப்படுத்தல்‌ எனப்படும்‌. இதற்கு 
மாறாக, அதிர்வினால்‌ பாதிக்கப்படும்‌ பொருள்களைத்‌ 
தனிப்படுத்தும்‌ இரண்டாம்‌ முறை . முடக்க அல்லது 
செயப்பாட்டு (088916) அதிர்வு தனிப்படுத்தல்‌ ஆகும்‌. 





ஊச ட டட பட 
படம்‌ 1. அதிர்வு தனிப்படுத்தல்‌ முறைகள்‌ 

௮. செய்‌ அதிர்வு தனிப்படுத்தல்‌, 

ஆ; செயப்பாட்டு அதிர்வு தனிப்படுத்தல்‌ 





வில்‌-பொருண்மை அமைப்பு ($றா112-௬௮95 8$35(611) . 
ஒரு வில்லைப்‌ பயன்படுத்தி ஓர்‌ அமைப்பின்‌ பொருண்‌ 
மையை அடித்தளத்தோடு இணைக்கலாம்‌, இதற்கு ' 
அதிர்வு சமன்படுத்தல்‌ என்று பெயர்‌. இந்த முறை 
அலைவெண் நிலையாக இருக்கும்‌ அமைப்புகளுக்கே 
பொருந்தும்‌. அலைவெண்‌ மாறும்‌ அமைப்புகளுக்கு 
அதிர்வு ஓடுக்கெளைத்‌ (11:21100 0௨0058) 'தான்‌ பயன்‌ 
படுத்த வேண்டும்‌. இதில்‌ நிலைமைக்கேற்ப 'அடித்தளத்‌ 
தின்‌ மொத்த பொருண்மையைக்‌ கூட்டியோ அல்லது 
அதன்‌ அடிப்பரப்பைக்‌ கூட்டியோ அடித்தளத்தின்‌, 


இயற்கை அலைவெண்ணை (820781 160060 69) மாற்று 
வதனால்‌ அதிர்வு பரவுவதைத்‌ தடுக்கலாம்‌. 


படம்‌ 2. வில்‌-பொருண்மை அமைப்பு 


பள்ள அரண்‌ (780 நகராரச). பொறிகள்‌ பூட்டப்‌ 
பட்டுள்ள கடைகாலின்‌ பக்கங்களில்‌ பள்ளங்களை 
வெட்டி அதற்கும்‌ அதனைச்‌ சார்ந்த நிலத்திற்கும்‌ 
இடையிலுள்ள தொடர்பைத்‌ துண்டித்து அதிர்வைத்‌ 
தனிப்படுத்தலாம்‌, 





படம்‌ 9, பள்ள ஆரண்‌ 


ரப்பர்‌ பாய்‌ (௩ நர), இந்த முறையில்‌ பஞ்சு 
போன்ற மென்மையான பொருள்களைப்‌ பயன்படுத்தி 
அதிர்வு தனிப்படுத்தப்படுகிறது. இப்பொருள்களை 
அதிர்வு உண்டாக்கும்‌ இடத்திற்கும்‌ அதனைச்‌ சூழ்நீ 
இருக்கும்‌ இடத்திற்கும்‌ இடையில்‌ வைப்பதால்‌ அதிர்வு 
பரவுதல்‌ குறைக்கப்படுகிறது. பொறிகள்‌, சாதனங்கள்‌ 
அல்லது அடித்தளங்கள்‌ ஆ௫ியவற்றின்‌ ,8ழ்‌ ரப்பர்‌ 
போன்ற மென்மையான பொருள்களினால்‌ செய்த 
பாய்களைப்‌ பரப்பியும்‌ அதிர்வைத்‌ தனிப்படுத்தலாம்‌. 


, இம்முறையில்‌ பஞ்சு, தக்கை, சணல்பிரி (எப 
போன்றவையும்‌ பயன் படுத்தப்படும்‌. மேலும்‌ இரும்புப்‌ 
பெட்டிகளில்‌ பல வில்களையும்‌ (றத) பயன்படுத்த 
லாம்‌, 


இவற்றின்‌ அடிப்படையில்‌ பல அதிர்வுத்‌ தனிப்‌ 
படுத்திகள்‌ செய்து விற்கப்படுகன்றன. அவற்றை 
வாங்கிப்‌ பொறிகளின்‌ அடியில்‌ பொருத்‌ திக்கொள்ள 
லாம்‌. ்‌ 

ஒவ்வோர்‌ அதிர்வு தனிப்படுத்தி வைத்திருக்கும்‌ இடத்‌ 
இற்கும்‌ ஏற்படும்‌ சுமையைக்‌ கணக்கிடப்‌ பல முறைகள்‌ 
உள்ளன. 


அ.க. 1-52௮ 


அதிர்வு தனிப்படுத்தல்‌ 919 


புவிஈர்ப்பு மையம்‌ 


டு இ 





படம்‌ 4, அதிர்வு தனிப்படுத்தியின்‌ இருப்பிடங்களைக்‌ கண்டறியும்‌ 
முறை 


அவற்றில்‌ ஒரு முறை படத்தில்‌ (படம்‌ 4) காட்டப்பட்‌ 
டுள்ளது. ஒவ்வோர்‌ இடத்திலும்‌ உள்ள சுமையின்‌ 
அளவைக்‌ கீழ்கண்ட சமன்பாடுகளால்‌ அறியலாம்‌. 
இதில்‌ 9/ என்பது மொத்தச்‌ சுமை. 


கமல்‌ வல்‌ 
உ-ம்‌ பூழ்‌ 
௦0-02. ஸ்ம 
உல. ஸ்ரீல 


//விஈர்ப்பு 


வனி டட பம 


மையம்‌ 





ததத 


படம்‌ 5, அடித்தாங்கல்‌ ஆமைப்பு 
பூ. மைஃபுளியிர்ப்பு சமயச்‌ 





பயம்‌ 6, சுழலச்ச மைப்பு 


820 அதிர்வு முறைகள்‌: : 


தனிப்படுத்தியை அமைக்கும்‌ இடங்கள்‌ (1௦௦21108௦7 
1901381018). அதிர்வு தனிப்படுத்திகளைப்‌ பல்வேறு 
முறைகளில்‌ அமைக்கலாம்‌. அவை சாதனங்களின்‌ 
அடிப்பகுதிகளில்‌ வைக்கும்‌ அடித்தாங்கு அமைப்பு 
(படம்‌ 5), புவியீர்ப்புத்‌ தளத்தில்‌ அமைக்கும்‌ புவியீர்ப்பு 
முறை, சுழலாரத்‌ தளத்திற்கு (11206. ௦0% ரகப105 ௦7 
ஜுரகம்ாடு இருமருங்கும்‌ பக்கத்திற்கு நான்காக அமைக்‌ 
கும்‌ இருமருங்கு அமைப்பு முறை அல்லது சுழலார 
அமைப்பு முறை (படம்‌ 6) என்பனவாகும்‌. 


- 1, அர. ௬. 


நூலோதி 
8. சோரி, ரர்கரார்க வாம்ரேகாக , ரோ206, 5/207 


ச்‌ 94/4721/27 /7270௦0&, 20௬ 1411100) 400100 
1711 00% மேற்று, 110 57௦11, 1976. ட்‌ 


அதிர்வு முறைகள்‌ 

அதிர்வுமுறை என்பது பொருள்கள்‌ அதிர்வதனால்‌ 
உண்டாகும்‌ அலைகளினுடைய இயக்கத்தின்‌ பல்வேறு 
வடிவங்களைக்‌ , (0௨112) குறிக்கும்‌. மேலும்‌ இசை 


ஒலியின்‌ (1405108] 5000) சிறப்‌்.பியல்பான சுரப்பண்பின்‌ 


(10௭௦) இயற்பொருள்‌ எதிரிணைத்திறன்‌ (11௦௧1 
“0றரரறராட்‌ தான்‌, அலை அமைப்பு (26 107) 
அல்லது அதிர்வு முறை ஆகும்‌, ஒலியின்‌ அரப்பண்பு 
(110008) என்பது, இருவேறு இசைக்கருவிகளால்‌ 


க ஆ 


கத 


4” 


்‌ ப 
. 
ர 
்‌ 
. 
ட 


படம்‌ 1, அலை தீளம்‌ 





எழுப்பப்படும்‌ ஒரே சுருதியும்‌ (ற11010, ஒரே உரப்பும்‌ 
(1௦0068) கொண்ட ஒலிச்சுரங்களை வேறுபடுத்தி 
உணர உதவும்‌ பண்பாகும்‌. ஆக வெவ்வேறு பொருள்‌ 
களில்‌ உண்டாகும்‌ அதிர்வு முறைகளைப்‌ பற்றிப்‌ படிப்‌ 
பதன்‌ மூலம்‌ அவை உண்டாக்கும்‌ ஒலியின்‌ இசைப்பண்பு 
பற்றி நன்கு அறியலாம்‌. 


இசைக்கருவிகள்‌ எழுப்பும்‌ ஒலி அலைகளின்‌ வடிவங்‌ 
களை நோக்கினால்‌, அவை பல்வகை அதிர்வு முறை 
களைத்‌ தோற்றுவிக்கன்றன என்பது தெளிவாகும்‌. 
அவற்றில்‌ குறைந்த அளவு அதிர்வு எண்‌ (1786006003) 
ற, (ஒரு நொடியில்‌ பொருள்‌ அதிரும்‌ அதிர்வுகளின்‌ 
எண்ணிக்கை) கொண்ட அதிர்வு முறை அடிப்படைச்‌ 
சுரம்‌ (யாக 8181 1106) என்றும்‌, அதன்‌ அதிர்வு 
எண்‌, அடிப்படை. அதிர்வு எண்‌ என்றும்‌ அழைக்கப்படு 
இன்றன; மற்ற அதிர்வு முறைகள்‌ (அதிர்வு எண்‌ 2), 
டி கறட...) அதன்‌ மேல்சுரங்கள்‌ (042100௦5) எனப்‌ 
படும்‌. மேல்‌ சுரங்களின்‌ அதிர்வு எண்கள்‌ அடிப்படைச்‌ 
சுர அதிர்வு. எண்ணின்‌ முழு ' மடங்காக இல்லாமலும்‌ 
இருக்கும்‌, மேலும்‌ மேல்சுரங்களின்‌ அதிர்வு - எண்கள்‌ 
அடிப்படைச்‌ சுரத்தின்‌ அதிர்வு எண்ணின்‌ அடுக்குத்‌ 
தொடராக (11810010 967168) இருப்பின்‌ (௩; 2: ஐ: 
வைஉம2 21 91 வடி அவற்றை அடுக்குச்‌ சுரங்கள்‌ 
(காா௦ா1௦6) என்கிறோம்‌. அடிப்படைச்சுரம்‌ முதல்‌ 
அடுக்குச்சுரம்‌ எனவும்‌, முதல்மேல்சுரம்‌ (81750 07610006) 
இரண்டாவது அடுக்குச்சுரம்‌ (5600௩0 11211௩௦07௦) 
எனவும்‌ அழைக்கப்படுகின்றன. இதே போன்று மற்ற 
மேல்சுரங்களும்‌ அழைக்கப்படுகின்றன. ஓர்‌ இசை 


முதல்‌ இரக்குச்‌ ௬ரம்‌ : 
அழுப்படைச்‌ ரம்‌ 
அதிர்வு எண்‌ *; 


இரண்டாம்‌ இறக்குச்‌ சுரம்‌ 
“முதல 8மல ௬ரம 
அதிர்வு எண்‌ ஈட 27, 


மூன்றாம்‌ அரக்குச்‌ சுரம்‌ 
இரண்டாம்‌ 6ல்‌ சுரம்‌ 
அதிர்வு எண்‌ ஈ,-3௱,. 


நான்காம்‌ ரல்குச்‌ சரம்‌ 
மூன்றாம்‌ 8மல்சுரம்‌ 


கம்பியின்‌ நீளம்‌ 


யொலியின்‌ சுரப்பண்பு , அதில்‌ உள்ள அடுக்குச்‌ சுரங்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கை மற்றும்‌ அவற்றின்‌ ஒப்பு வலிமை 
(6151/76 112௨௭) இவற்றைப்‌ பொறுத்து அமையும்‌. 
ஏனெனில்‌ மேல்சுரங்கள்‌ அடுக்குச்‌ சுரங்களாக அமை 
யும்போதுதான்‌ ஒலி கேட்பதற்கு இனிமையாகவும்‌. 
சறப்பாசவும்‌ இருக்கும்‌. இப்பண்பே அனைத்து வகை 
இசைக்கருவிகளின்‌ அடிப்படையாக “அமைகின்றது. 


இழுத்துக்‌ கட்டப்பட்ட கம்பிகளின்‌ அதிரும்‌ முறைகள்‌ 


ஒரு மெல்லிய கம்பியை, அதன்‌ இரு முனைகளையும்‌ 
இழுத்துக்கட்டி நடுப்பகுதியில்‌ மீட்டினால்‌, கம்பி 
அதிரும்‌. இந்நிலையில்‌ கம்பியின்‌ வழியே குறுக்கலை 
கள்‌ (7780946186 12068) விரைந்து, கம்பியின்‌ முனை 
களில்‌ அவை பட்டு மீண்டு (1561160604) நிலையான 
அலை (88110080௫9 ரல6) அமைப்பைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌. 
கம்பியில்‌ உண்டாகும்‌ பல்வகை அதிர்வு முறைகள்‌ 
படம்‌ 1 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. ்‌ 

வயலின்‌, இத்தார்‌, வீணை போன்ற இசைக்கருவி 
களில்‌ மீட்டும்போது அதிர்வுறும்‌ கம்பிகளின்‌ நீளங்‌ 
களை விரலால்‌ மாற்றியமைப்பதனால்‌, அடிப்படைச்‌ 
சுரத்தின்‌ அதிர்வெண்‌ மாற்றப்படுகின்றது. மேலும்‌ 
இனிமைதராத மேல்சுரங்கள்‌ (எடுத்துக்காட்டாக ஏழா 
வது அடுக்குச்சுரம்‌) தோன்றாமலும்‌ தவிர்க்கப்படு 
கின்றன) ட 


காற்றுக்‌ கம்மங்களின்‌ அதிர்வு முறைகள்‌ (14௦085 ௦8 
அர்நாக/௦0ு மீ க்ர்ட பேயாட) 

்‌ காற்றுக்‌ கம்பங்களில்‌ நெட்டலைகள்‌ (1,௦21:001081 
ஹு மூலம்‌, பல அதிர்வு முறைகள்‌ தோன்றுகின்றன. 


3, ட, இரட 7) 





படம்‌ 2. மூடிய முனைக்குழல்‌ 


அதிர்வு முறைகள்‌ 821 : 


நாதசுரம்‌, ளொரினெட்‌, ஆர்மோனியம்‌ போன்ற 
காற்று இசைக்‌ கருவிகளில்‌ (1871ம்‌ 15॥ரமாசம8) ஒரு 
நீண்ட காற்றுக்‌ கம்பம்‌ அதிர்வதால்‌, அடிப்படைச்‌ சுர 
மும்‌ பல அடுக்குச்‌ சுரங்களும்‌ தோன்றி இனிமையான 
ஒலி இடைக்கறது. ' வாய்‌ முனையில்‌ (நறுக்கு) சீவாளி 
(₹60) கொண்டு காற்றுக்‌ கம்பத்தை அதிர்வுறச்‌ செய்‌ 
இறோம்‌. துளை இசைக்குழல்கள்‌ (11106 ற1ற65) இரு 
வகைப்படும்‌, (1) ஒரு பக்கம்‌ மூடிய நீள்‌ உருளை 
வடிவக்குழல்‌, அஃதாவது மூடிய முனைக்குழல்‌ (010568 
போம்‌ றற), (2) இருபுறமும்‌ திறந்திருக்கும்‌ இறந்த 
முனைக்குழல்‌ (0ற௫௩ ரம ற[ற6). இவ்விருவகை இசைக்‌ 
குழல்களிலும்‌ காற்றை ஊதுவதனால்‌ உண்டாகும்‌ பல 
வித அதிர்வுமுறைகள்‌ படம்‌ 28இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. 
மூடிய முனைக்குழல்களின்‌ அதிர்வுமுறைகள்‌ ஒற்றைப்‌ 
படை (௦04) அடுக்குச்சுரங்களாகவும்‌ (௩, 38. பூ, 
வடி இறந்த முனைக்குழல்களின்‌ அதிர்வு முறைகள்‌ 
முழு அடுக்குச்‌ சுரங்களாகவும்‌ (ஐ) 280) சட... அஷ 
வருகின்றன. எனவேதான்‌ திறந்த முனைக்‌ குழல்‌ 
களே இசைக்கருவிகளில்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுத்தப்படு 
இன்றன. ்‌ 


உலோகத்‌ தண்டுகளின்‌ அதிர்வு முறைகள்‌ 


ஓர்‌ உலோகத்‌ தண்டை அதன்‌ நடுப்பகுதியில்‌ 
பொருத்தி, அதனை நீளவாக்கில்‌ இழுத்துவிட்டால்‌ 
தண்டு அதிர்ந்து, நெட்டலைகள்‌ தோன்றும்‌. நெட்‌ 
டலைகள்‌ முனைகளில்‌ எதிரொலிக்கப்பட்டு, நிலை 
யான அலைகள்தோன்றும்‌. தண்டின்நடுப்புள்ளி கணுக்‌ 


ஈட. ்‌ 1௩) 2, கு, 


திறந்த முனைக்குழல்‌ 


82௪ அதிர்வு முறைகள்‌ 


களாசவும்‌ (1800௦5), முனைகள்‌ எதிர்க்கணுக்களாகவும்‌ 
(&௦110௦066) அமையும்‌. இதுவே அதன்‌ அடிப்படை 
அதிர்வுமுறையாகும்‌, தண்டில்‌ தோன்றும்‌ பலவகை 
அதிர்வு முறைகள்‌ படம்‌ 3இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. 
தீண்டு, ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட இடங்களில்‌ பொருத்தப்‌ 
பட்டிருப்பின்‌, அதன்‌ அதிர்வு முறைகள்‌ மாறுபட்டு 
இருக்கும்‌. 


3 
2 
ப்‌ 
32 3௬, 


2 


5௮ 


ய்‌ 51, 


19] 


1 குண்டின்‌ நீளம்‌ 





ப்டம்‌ 8 


உலோகத்‌ தண்டைச்‌ செங்குத்தாக நிறுத்தி அதன்‌ 
&ழ்‌ முனையைப்‌ பொருத்தி மேல்முனையை அதிர்வுறச்‌ 





ங்ட்ம் ந்‌ 


செய்தால்‌ குறுக்கலை முறையில்‌ தண்டு அதிரும்‌. 
தண்டின்‌ அதிர்வு முறைகள்‌ (படம்‌ 4) மூடிய முனைக்‌ 
குழலின்‌ அதிர்வு முறைகளை ஒத்திருந்த போதிலும்‌, 
தண்டின்‌ பல்வேறு அதிர்வு முறையின்‌ அதிர்வு எண்கள்‌ 
அடுக்குச்‌ சுரங்களாக இரா, முதல்‌ மூன்று அதிர்வு 
முறைகளின்‌ அதிர்வு எண்கள்‌ 1: 4. கப என்ற 
என்ற விகிதத்தில்‌ அமையும்‌, 


தகடுகளின்‌ அதிர்வு முறைகள்‌ (14௦06 ௦8 77162110 
௦51180) 


ஒரு பித்தளைத்‌ தகட்டைத்‌ தாங்கியில்‌ பொருத்தி 
அதன்‌ ஓரங்களில்‌ வயலின்‌ வில்கொண்டு தேய்த்தால்‌ 
தகடு அதிரும்‌. தகட்டை வெவ்வேறு புள்ளிகளில்‌ 
விரல்களினால்‌ பிடித்து அதனால்‌ பல்வேறு அதிர்வு 
முறைகளை உண்டாக்கலாம்‌. ஆனால்‌ இதன்‌ அதிர்வு 
மூறைகளின்‌ அதிர்வு எண்கள்‌ அடுக்குச்‌ சுரங்களாக 
அமைவதில்லை. 


சவ்வுகளின்‌ அதிர்வு முறைகள்‌ (14௦485 06 /15௨(1௦ ௦ரீ 
10108 ற௨5) 


மிருதங்கம்‌, தபேலா போன்ற தோல்‌ இசைக்‌ கருவி 
களில்‌ சவ்வு அல்லது மெல்லிய தோல்‌ இழுத்துக்‌ கட்டப்‌: 
பட்டிருக்கும்‌. தோலின்‌ மீது சமச்ரோன நேர இடை 
வெளிகளில்‌ தட்டினால்‌, குறுக்கலைகள்‌ தோலின்‌ 
வழியே விரைத்து எல்லைகளில்‌ பட்டு, எதிர்மீண்டு, 
நிலையான அலைகள்‌ தோன்றும்‌. ஒவ்வொரு நிலை 
அலையும்‌ தனித்தனி அதிர்வெண்‌ கொண்டது. இழமத்‌ 
துக்கட்டப்பட்ட வட்டமான ஒரு சவ்லின்‌ பல்வேறு 
அதிர்வுமுறைகள்‌ படம்‌ 5 அல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. 
இவற்றின்‌ அதிர்வு எண்களை 1 7. 59: 2, 72: 2, 
20:23. 65:2. 92 என்று ஒரு சீரற்ற தொடராக இருக்‌ 
கும்‌. அதாவது பல்வேறு அதிர்வு முறைகளின்‌ அதிர்வு 
எண்கள்‌ , அடிப்படைச்‌ சரத்தின்‌ அடுக்காக அமைவ 
தில்லை. ஆனால்‌ பொதுவாகத்‌ தோலுக்கு ' அடியில்‌ 
உள்ளீடற்ற கூடு ஒன்றைப்‌ பொருத்தித்‌ தோலின்‌ நடுப்‌ 
பகுதியில்‌ கோந்து, இரும்புத்தூள்‌ஆகியவற்றின்‌ கலவை 
யைப்‌ பூசித்‌ தோலின்‌ அதிர்வு முறை சீராக்கப்படுகிறது. 
ஆகவே ஓரே சீரான அடுக்குச்‌ சுரங்கள்‌ உண்டாகி ஓலி 
ஏறத்தாழ இனிமை பயக்கும்‌. 


இவ்வாறாக வெவ்வேறு பொருள்களில்‌ உண்டாகும்‌ 
அதிர்வு முறைகளைப்‌ பற்றிப்‌ படிப்பதனால்‌, அவை 
உண்டாக்கும்‌ ஒலியின்‌ இசைப்பண்பு பற்றி நன்கு 
அறியலாம்‌. 


பெ. கூ 


௫ 
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59.65 ஈ)) 


அதிர்வெண்ணும்‌ அளக்கும்‌ முறைகளும்‌ 824 





த 5 2௮2௨, 


“படம்‌ த 


நூலோதி' ்‌ 

7. 66096 கே 8ம்‌ 9௦ 14. மொொவரோம்‌, 
12 7/2/25, ₹0117021/075 2714 £1014/212”, மாகச்‌ 
778]! ௦1 7றய்்க ர. 10ம்‌, ளிம்‌-1, 1963. 


உ, ந... ஈலுறாகரு, ௫.8. ப௦்றரம்0ு வார 2 
5௮145, :70௪ 8ஸா௱சா 4௪0/ய25 0 82/06", 
3791-7, கம்ப15400 1/016/-% 010, %4868&01009611 , 
1964. ட ்‌ ன்‌ 


3, சரரிர்ற 8ர0கக, 1//07ச1/07 சார்‌ 5௦0௭,” 14௦0௧௮ 
அ்1ற௦௦% & மே, 1140) 190, 17044 411101, 
1948. ்‌ ள்‌ 


4. (4. 1மலாஷுசாரோ௦01110, 4. மேவா 8௮௦ 
*. 8 ௨௨9௦ற88௩.  “5௦மாசீ, 116 7141211௦0௮ 
அஞ்ர்திம்றத & 00 ந4085-1, 184 2ம., 1978. 


சட 1. ஒழுநாவ்ராகாருகா 8௩௦ 8ோட/ச!, 4 7ல்‌ ௦0% 
௦7 500110”, "1185 நியு1/பறத 110056 டி ரன 
்‌. ஸமம்‌, 1982. டு 4 அ ன [ 
6. எஸ்‌. சோமசுந்தரம்‌, ஓலி”, தமிழ்‌ நாட்டுப்‌ பாட. 
_ நூல்‌ நிறுவனம்‌-1972, ்‌ 


அதிர்வெண்ணும்‌ அளக்கும்‌ முறைகளும்‌ 
ப்‌ இசைக்கருவிகள்‌, இசைக்கவை ஆகியவற்றை மீட்டும்‌ 
பொழுது, அல்லது ஒரு விறை பொருள்‌ அதிர்ச்சியுறும்‌ 


1. குறியும்‌, -- குறியும்‌ சவ்வில்‌ எதிர்‌ எதிர்‌ திசைகளில்‌ உண்டாகும்‌ இடப்பெயர்ச்சியைக்‌ குறிக்கின்றன. 


பொழுது ஓலி எழுகிறது. ஒலியின்‌ முக்கியமான பண்பு 
அதன்‌ அதிர்வெண்ணாகும்‌, ஒலி, எழுப்பின பொருளி 
லிருந்து அதைச்‌ சூழ்ந்துள்ள காற்றில்‌ அலைகளாகப்‌ 
பரவி நம்‌ காதில்‌ விழுந்து உணரப்படுகிறது. அத்த 
கைய ஒலி ஒரே அதிர்வெண்ணுள்ளதாயும்‌, பல அதிர்‌ 
வெண்களின்‌ சேர்க்கையாகவும்‌, அதிர்வுற்ற பொருளை 
யும்‌ அதன்‌: அமைப்பையும்‌ பொறுத்து அமையும்‌. 


இசைக்கவையிலிருந்து (7'ரா1௩த 101) எழும்‌ ஒலியை 
ஒரு குறித்த அதிர்வெண்ணுள்ளதாகக்‌ கருதலாம்‌. 
வீணை, வயலின்‌ நரம்புகள்‌, புல்லாங்குழல்‌, மத்தளம்‌, 
இவற்றிலிருந்து எழும்‌ ஒலிகள்‌ பல அதிர்வெண்களின்‌ 
சேர்க்சையாகும்‌. இருப்பினும்‌, ஓவ்வொரு சுருஇக்கும்‌ 
ஓர்‌ அடிப்படை (1மாச்காடவா(81) அதிர்வெண்‌ (மிக்க 
செறிவுற்றதாக) இருக்கும்‌. பல கருவிகளிலிருந்து ஒரே 
சுருதியில்‌ ஒலி எழுப்பப்பட்டாலும்‌ சேர்க்கை அதிர்‌ 
வெண்களைப்‌ பொறுத்து, ஒலியின்‌ தன்மை வேறுபடு 
கிறது. இதனால்தான்‌ காதினால்‌ கேட்கும்பொழுது 


"எக்கருவியிலிருந்து ஒலி வருகிறதென உணரமுடி௰றது. 


ஓரே குறிப்பிட்ட அதிர்வெண்ணை நிலைப்படுத்தப்‌ 
பலமுறைகள்‌ உள்ளன. ஒரு பொருளை அதிர்ச்சியுறச்‌ 
செய்தால்‌, அப்பொருளில்‌ ஒரு நொடிக்குள்‌ ஏற்படும்‌ 
5 - ன்பு அதிர்வெண்‌ எனலாம்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக, இழுக்கப்பட்ட கம்பி ஒன்‌ ம்‌ 
பொழுது, ஒரு நொடியில்‌ (மேலருந்து, ரன அரு 
மீண்டும்‌ மேலே சென்று) எத்துணை முறை அசை 


ச்‌ 


884  அதிர்வெண்ணும்‌ அளக்கும்‌ முறைகளும்‌ 
கிறதோ அதை அப்பகுதிக்‌ கம்பியின்‌ (5621) அசை 
வெண்‌ எனலாம்‌. 


ஒலி, அலைகளாகக்‌ காற்றில்‌ பரவுகிறது, காற்றில்‌ 
ஒலி பரவும்‌ (வேகம்‌ ஒருநொடிக்கு 800 மீட்டர்‌ ஆகும்‌. 
ஒலி வேகம்‌,அதிர்வெண்‌ அலை நீளம்‌ இவற்றை 4 
என்ற சமன்பாட்டினால்‌ இணைக்கலாம்‌. *7-வேகம்‌; ற- 
அதிர்வெண்‌; 4-அலைநீளம்‌. காற்றைத்‌ தவிர, நீர்‌, எண்‌ 


்‌ 
1-2 


படம்‌ 1 ்‌ 


௮, ஆ- கம்பி ௪திர்வின்‌ உச்ச 


ணெய்‌,உலோகங்கள்‌, மற்ற பொருள்கள்‌ மூலமும்‌, ஒலி . 


வெவ்வேறு வேகத்துடன்‌ பரவும்‌ண மேற்குறித்த சமன்‌ 
பாட்டில்‌ அதிர்வெண்‌ ஒன்றாக இருந்தாலும்‌, பொரு 
ஞுக்கேற்ப, வேகமும்‌ அலை நீளமும்‌ மாறுபடும்‌.. , 


பல முறைகளில்‌, வேகமும்‌, அலை நீளமும்‌ அளக்கப்‌ 
பட்டு, மேற்குறித்த சமன்பாட்டினால்‌ அதிர்வெண்‌ 
நிலைப்படுத்தப்படுகிறது. அதிர்வுறும்‌ ' பொருளுடன்‌ 
தக்க இணைப்புகளைப்‌ பொருத்தி, வரைமுள்ளினால்‌ 
(50/15), காகிதப்‌ பட்டைகளில்‌ அலைகளை 'வரைந்து, 
அதிர்வெண்ணை நேரடியாகக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 


அதிர்வுகளை மின்‌, அல்லது மின்காந்த மாறுபாடு 
களாக மாற்றி எதிர்மின்‌ சுதிர்‌ அலைவு வரைவியின்‌ 
(கேற்௦06 ரஷ ௦050411௦2௧) மூலம்‌ அதிர்வெண்ணை 
நிலைப்படுத்தலாம்‌. ்‌ 


ஸ்ட்ரோபாஸ்கோப்‌ (ஒரு வட்டத்தில்‌ சம இடை 

வெளிகளில்‌ சிறு துளைகள்‌ செய்யப்பட்டு அச்சில்‌ 
சுழலக்கூடிய வட்டத்‌ தட்டு) என்ற கருவியைக்‌ 
கொண்டும்‌ அதிர்வெண்களை நிலைப்படுத்தலாம்‌. 





1. தொலை நோக்கி 2.ஸ்டீரோபாஸ்சகாப்‌ 
5. இசைக்‌ கவை ்‌ 


௫ 
படம்‌ 2 


இசைக்கவையின்‌ ஒரு கவையில்‌ பளபளப்பான ஒரு 
புள்ளி இடப்பட்டு, ஸ்ட்ரோபாஸ்கோப்பின்‌ ($110%28.' 
0௦3) துளைகள்‌ வழியாக, தொலை: நோக்கி வழியாகப்‌ 
பார்க்கப்படுகிறது. தட்டு, , மோட்டாரினால்‌ மெது 
வாகச்‌ சுற்றப்பட்டால்‌, அப்புள்ளி, துளைவழியாகத்‌ 
தெரிந்து மறையும்‌. சுழற்சி வேகத்தை மெல்ல உயர்த்‌ 
இனால்‌ புள்ளி மறைக்கப்படும்‌. சுழ்ற்சியை உயர்த்தி, 


. அல்லது மெல்ல குறைத்துப்‌ புள்ளி நிலையாக ஒரு 


கோடு போலத்‌ தெரியும்‌ பொழுதுள்ள மோட்டார்‌ 
சுழற்சி வேகத்தைக்‌ குறித்து,.. இசைக்கருவியின்‌ அதிர்‌ 
வெண்ணைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. மோட்டார்‌ அச்சுடன்‌, 
சுழற்‌? எண்ணிக்கையைக்‌ காட்டும்‌ . கருவியிலிருந்து,ஃ 
ஒரு நொடிக்கு எத்தனை முறை தட்டு சுழல்கிறது. 
எனத்தெரிந்து.கொள்ளலாம்‌. அது ௩ ஆகவும்‌, ஸ்ட்ரோ 
பாஸ்கோப்‌ வட்டத்தில்‌ ௩. துளைகளும்‌ இருந்தால்‌, 
இசைக்கவையின்‌ அதிர்வெண்‌ பர ஆகும்‌. 


இசைக்கவை அல்லது, ஓலி எழுப்பும்‌ பொருளின்‌ 
முன்‌ ஓர்‌ ஒலிவாங்கியை (1/410100110௦) , வைத்தால்‌, 
ஒலி வாங்கியில்‌, ஒலி அதிர்வுகள்‌, மின்‌ அழுத்த 
அல்லது மின்னோட்ட மாற்றங்களாக மாற்றப்படும்‌. 
இத்தகைய மாற்றங்களை ஓர்‌ எதிர்‌ மின்கதிர்‌ அலை. 
வரைவியில்‌ (16௦06 ஷு 0501110௨10) ஏற்றி, அதிர்‌ 
வெண்ணை நிலைப்படுத்தலாம்‌, இந்த .அலைவரை 


"வியில்‌ எதிர்மின்கதிரினால்‌ இடமிருந்து வலம்‌ சென்று 
வரும்கோடு வரையப்பட்டுப்‌ பார்க்கப்படுசறது. இதை 
ட்‌ அச்சின்‌ கால இடைவெளி அடிப்படை எனலாம்‌. 


ச்‌ 
௩ 





படம்‌ 3 


ஒருமுறை இடமிருந்து வலம்‌, மீண்டும்‌ : இடமிருந்து 
வலம்‌ வரும்‌ கால அளவைக்‌ குறைக்கவும்‌ அதிகரிக்கவும்‌, 
இந்த அலைவரைவியில்‌ மின்சுற்றுகள்‌ உள்ளன. இவ்‌. 
வாறு கோடிட்டுக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. மின்கதிரை, . 
மேலும்‌ €ழும்‌ (72 இசையில்‌) மின்னழுத்த வேறுபாடு 
களால்‌ இழுபடச்‌ செய்யலாம்‌, * ஒலியெழுப்பியின்‌ அதிர்‌ 
வெண்ணை ஒத்த மின்னழுத்த வேறுபாடுகளை 72 
திசையில்‌ ஏற்றினால்‌, இவ்வேறுபாடுகளைத்‌ தரையில்‌ 
விரிவுறக்‌ காணலாம்‌. ்‌ 


்‌ எதிர்மின்கதிர்‌ ஒருமுறை , இடமிருந்து வலம்‌ செல்‌ 
கையில்‌, ஏததனை முழு அலைகள்‌ உருவாசன்றன 





படம்‌ $ 


என்று தெரிந்து, 8ழ்‌ மேல்‌ அலை எழுப்பும்‌ அதிர்‌ 
வெண்ணைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 










சாட்‌ 
1111 145 
படபட 
வு 
பப 









ய்டம்‌ 5 





படம்‌ 6. 


கணிதம்‌, அதிர்வின்றி;: சக்லனை பல அதிர்வெண்‌ 
கள்‌, பல செறிவுடன்‌ சேர்ந்து உருவான ஒலியினால்‌ 
ஏற்படும்‌ *' வரைவைப்‌ படம்‌ எடுத்து, அதற்கான 


கணிப்பு .முறைகளால்‌, அவ்வொலியில்‌ உள்ள அதிர்‌ 


. வெண்களைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 
-த.௯, 
நூலோதி ' டட பத 
செவிக்‌ & 0ர௦ஙர்யா, தி 72ம்‌ 8௦௦4 . ௦ 


//ச/2௪ ம 4001/51/02, 116௪ வேவ! 1900% &ஜ0003, 
ம 2௩4 1241(10 3 ல 


அதிவடிவச்‌ சார்புகள்‌ 


அதிவடிவச்‌ : சார்பு (113001 2600061710 100014௦0) 
என்பது ஏழே கொடுக்கப்பட்டுள்ள சமன்பாடு (1) இல்‌ 
உள்ள சதட்டால்‌ வரையறுக்கப்பட்ட சார்பின்‌ பகு 


்‌ ஆகும்‌. 


அதிவடிவச்‌ சார்புகள்‌ 825 


முறைக்‌ தொடர்ச்சி (0௨911௦ ௦௦11021100) ஆகும்‌. 
12! ட்டி ்‌ ஆனால்‌, 


2 
1) (௨4;௦:2) (00) 
ப 211 ன சட பரி அம பட ைவயைகீ] 
இங்கு ௭ 7, 2, 2,....ீ.ீ..்../ (8), எ 1 மதிப்புகளுக்கு 


(ப. &(௨-1)(64ஐ..... கமா)... கவ (க) 
இச்சார்புகள்‌, சமன்பாடு (3) இல்‌ உள்ள 
வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாட்டை (01118£ச2ய(18] 01811௦ ௨) 
நிறைவு செய்கின்றன. 


2(1-இர 4 [2 (%-0)2]97--ஜர0 ... அ 
இது [21 27, மெய்மதிப்பு ௩ மெய்மதிப்பு %5 0--க்கு 
சமன்பாடு (4) இல்‌ உள்ள தொகைக்கெழு (111581) 
குறியீட்டால்‌ குறிப்பிடப்படும்‌. 


91) (௨௮/௦2) - 
்‌ ௨-1 ௦-5. 


112. (7--20) (1) 04 


(6) 4 (0-0) ்‌ 
இங்கு 4 என்பது காமாச்‌ சார்பு... 
முதலில்‌ அறிவியலில்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடுகளுக்குத்‌ 
இர்வுகளாக அதிவடிவச்‌ சார்புகள்‌ தோன்றின. " 
அடிப்படைச்‌ சார்புகள்‌ (816ரர(கரு 7410110159). 
சமன்பாடு (5) இல்‌ தரப்பட்டுள்ள அடிப்படைச்‌ சமன்‌ 
பாடுகள்‌ அதிவடிவச்‌ சார்புகளின்‌ சிறப்பு வகையாகும்‌. 


1௦2 (2 க 221] (1,1/2090 


ம்‌ 
1-1 “வல வ்‌... வவ வி. நரி 

க ட்‌ த க்‌ 7 ட (5) 
18012 ஈ சளி. 122 25) 


[1-௩ ச 4 (௨:0௦:2) 


. தொடர்‌ பின்ன விரிவுகள்‌ (0௦0111௩020 7₹201100 60 88- 
510118). நடைமுறையில்‌ மிகவும்‌ பயன்படக்கூடிய ஓர்‌ 
எளிய தொடர்‌ பின்ன விரிவு (00111௩0604 8&0110ய),அதி 
வடிவச்‌ சார்புகளின்‌ பொதுக்‌ கோட்பாட்டு அடிப்படை 
யில்‌ அமைந்ததாகும்‌, ஜோஹன்‌ லேம்பர்ட்‌ (1௦80 
ஹுச*) என்பவர்‌ முதலில்‌ (௦12 இன்‌ தொடர்பின்ன 
விரிவைச்‌ சமன்பாடு (6) இல்‌ உள்ளபடி விவரித்தார்‌. 


ர்‌ ய 
180-114 -- ஆகையால்‌ 


$்8ட்‌ 2 - 





க்‌ 
7.1 
அற்‌ 


அவன] 





3 கட வலக கக்க சக்ககன்‌ 


4886 அதிவடிவச்‌ சார்‌./கள்‌ 


என்ற தொடர்பின்னம்‌ உ இன்‌ வெளிப்படைக்‌ கோவை. 


யைத்‌ (1211011 ஊரா255101) தருகிறது. 


சி.எப்‌. காஸ்‌ (0.1.02089) என்பவர்‌ 


சட(ல்‌11203 ஐ [டை (௨5; என்ற விதைத்‌ ' 


குச்குத்‌ (82110) தொடர்பின்ன விரிவு 8- 4 ட 0, 


௦0௮ வ என்று மதிப்பிடம்போது சமன்பாடு (6) 


ஆகிறது எனச்‌ சண்டுபிடித்தார்‌. இந்தத்‌ தொடர்பின்ன 


வீரிவைப்‌ பெறக்‌ காஸ்‌ என்பவர்‌, மூன்று அதிவடிவச்‌ 
சார்புகளை இணைக்கும்‌ மூன்று உறுப்பு மீள்நிகழ்வு 
(6601012106) உறவுகளைக்‌ (15௦1811008) கொணர்ந்தார்‌. 
அதாவது ௨,௦0௦, என்ற மூன்று தன்னளவுகளில்‌ (1472- 
961679) இரண்டு தன்னளவுகள்‌ சமமாகவும்‌, மூன்றா 
வது அவற்றைவிட ஒன்று குறைவாகவோ, அதிகமாக 
வோ அமைத்தால்‌ சமமாக உள்ள இரு தன்னளவுகளும்‌ 
மூன்றாவதுடன்‌ அருகமைந்தவை (00ற(120009) எனப்‌ 
படும்‌. இந்த அருகமைந்த உறவுகளைக்‌ வகைக்கெழுச்‌ 
சமன்பாடு (2) இன்‌ பிரிநிலை ஒப்புமை (&॥31௦ஐியாசு 
அமையும்‌ மூன்று உறுப்பு வேறுபாட்டுச்‌ சமன்பாடுகள்‌ 
(1417ன0₹ 6010811000 ஆகக்‌ கருதலாம்‌, பெரும்பாலும்‌ 
அதிவடிவச்‌ .சார்புகள்‌ இரண்டாம்‌ வரிசை ' வகைக்‌ 
கெழுச்‌ சமன்பாடு அல்லது வேறுபாட்டுச்‌ சமன்பாடு 
. களை நிறைவு செய்கின்றன, ' ்‌ ்‌ 


உருமாற்றங்கள்‌ (77௨051010211003]. சமன்பாடு (ல: 


இல்‌ உள்ள தொகையிடலில்‌ (- 7-$ என்ற மாறிலி 

களை (17871801௦) மாற்றினால்‌ நேரியல்‌ (1.108௨2) பின்ன 
அருமாற்றச்‌ சமன்பாடு (7) இடைக்கிறது. 

2 (உம) ௪ (/-ஐ-5 எட (60-02 / (2-0) 

5 வ றனனகவா்‌ ப 

இதை ஷ்‌, -களின்‌ சமச்சீரினைப்‌ .. பயன்படுத்தி, 

தொடர்‌ முறையினால்‌ கணிப்பிடச்‌ சமன்பாடு (8) 

இடைக்கும்‌. 2 


உ] (௨: ௩ (1258ம்‌ 50)(0--5, 0-0; 0. 


ணாக 2. 


இது இருபடி உருமாற்றம்‌ உடைய இரண்டு தன்னளவு 
களைச்‌ சார்ந்த அதிவடிவச்‌ சார்பின்‌ ஒரு பிரிவாகும்‌. ” 


ஜீட(கே, ச: கர நறு ஜி) [உக ந 3 


கத (1--2)] 

ஸி, (26,278௨) - (1-ஐ-ம ௭, [5,௧-%;௨ 4 1, 
231(42-4)] 
எவவ வகக்ளை (பழி 


இவை இரண்டும்‌ மிக முக்கியமான சமன்பாடுகளாகும்‌, 
ஏனென்றால்‌, இவற்றில்‌ உள்ள ஒவ்வொரு சார்பையும்‌ 
ஓர்‌ இயற்கணிதச்‌ சார்பால்‌ பெருக்கினால்‌ ஒரு 


லெஜெண்டர்‌ சார்பு (1,62ரம்‌௪ ரீமா௦!1௦0 கிடைக்கும்‌: 
அனைத்து லெஜெண்டர்‌ சார்புகளும்‌ இவ்வகையில்‌ 
தான்‌ உருவாகின்றன. 4 


ஒருங்கிணைவு அதிர்வடிவச்‌ சார்பு (0014106ஈ 137 6- 
8600161110 10௩01101).. 0,7,ஐ ஆய, புள்ளிகளில்‌ வகைக்‌ 
கெழுச்‌ சமன்பாடு (3) ஆனது, : முறையான இறப்புப்‌ 
புள்ளிகளை (160147 810தப14ா ற௦1018) உடையதாகும்‌. 


்‌ இப்புள்ளிகளை சீபக்2 28 என்ற ஏதாவது மூன்று புள்ளி 


களுக்கு ஒரு நேரியல்‌ பின்ன உருமாற்றம்‌ மூலம்‌ நகர்த்‌ 
தலாம்‌. இந்த உருமாற்றம்‌ சமன்பாடு (7) முதல்‌ (9) 
வரை உள்ள இருபடி உருமாற்றங்களிலுள்ள (1.1 
9080781௦ 118091010811௦06) சமச்சீர்மைகளைத்‌ தோற்று 
விப்பதுடன்‌ சிறப்புப்புள்ளிகளை ஓரிடத்தில்‌ குவியும்ப்டி 
யும்‌ செய்கிறது. இயல்பான அஇவடிவச்‌ சார்புக்கு ஏற்‌ 
படும்‌ இத்தகைய மாற்றம்‌ ஒருங்கிணைத்தல்‌ : (௦- 


[106008) எனப்படும்‌. சார்பு 1), ர: ம, ௦ 
என்ற புள்ளிகளைச்‌ சிறப்புப்‌ புள்ளிகளாகக்‌ கொண்ட 
வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாட்டை. நிறைவு செய்வதுடன்‌, 
6-ஐ மிகவும்‌ பெரியதாக்கக்‌ கடைக்கும்‌ சார்பும்‌ ஒருங்‌ 
கிணை அதிவடிவச்‌ சார்பு ஆகும்‌, இதன்‌ சமன்பாடு 


. (10) ஆகும்‌. 


ஸீ) (௨:௦2) - 5 (விசா 
0 (0) 


உருமாற்ற வாய்பாடு (9) சமன்பாடு (22) ஆக மாறு 
கின்றது. ௮ 


111 (82072) - ௭) (0-௨:௦:-2) ககக ககம] 


- இருபடி உருமாற்றம்‌ (9) சமன்பாடு (12)-ஐக்‌ கொடுக்‌ 


கின்றது. ட்‌ 
“1 ர, (வலக) ௪. ட்ட 

65, (பே) - (௩4 “1 அு.(24) 
இச்சமன்பாட்டின்‌ வலப்பக்கம்‌ பெசல்‌ சார்பின்‌ (252 
[ப00110) கற்பனை வீச்சின்‌ (மாஜா) எளிய 
பெருக்கல்‌ அல்லது னது (9) ஆகும்‌. இதனைப்‌ 
பயன்படுத்தினால்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு (2), சமன்‌ 
பாடு (12) ஆ$ன்றது, 

38 4 (0-9 ஜு. 0 செய்றம்ப்ல் க (22) 
இது 0இல்‌ முறையான சிறப்புப்‌ புள்ளியையும்‌, ௦ இல்‌ 
முறையற்ற சிறப்புப்‌ புள்ளியையும்‌ கொண்டது. இதன்‌ 
ஒரு தீர்வு (4) (8௦2) ஆகும்‌. 


பொ துமைப்படுத்திய அதிவடிவச்‌ சார்புகள்‌ (0202811260 
061260061௦  7ம0011௦ெ). உட மிப ஸி ஆய 
கூட்டுத்‌ தொகைகள்‌ (605) இயல்பாகவே பல வகை 
களில்‌ பயன்படுவதால்‌," சமன்பாடு (14)இல்‌ வரை 
யறுக்கப்பட்டுள்ள பொதுமைப்படுத்தி அதிவடிவச்‌ 
சார்பைக்‌ கருதுவது பயன்மிக்கதாகும்‌. 


ல ட 
8) (யூறய2) - 5 (ப... (பே)ந2 ன்‌ 
நட 18ற ர ண பன ட ட்ப வவ (14) 





இங்குக்‌, “அ 8) வ அட 0 அடிய இந்தப்‌ 
பொதுமைப்படுத்திய அதிவடிவச்‌ சார்புகள்‌, (று 9-1) 
இல்‌ பெரிய எண்ணை வரிசையாகக்‌ கொண்ட வகைக்‌ 
கெழுச்‌ சமன்பாடுகளை நிறைவு செய்யும்‌, இங்கு 
ற54--1 ஆகும்போது, 8-க்களில்‌ ஒன்றை எதிர்ம 
(62௨111) முழு எண்ணாகக்‌ கருதவேண்டும்‌. இல்லை 
யெனில்‌ 2-0 தவிர ஏனைய மதிப்புகளுக்கு இத்‌ 
தொடர்‌ குவியாது. 
செங்குத்துப்‌ பல்லுறுப்பிகள்‌ (0111020131 ௦140011818). 

இந்தச்‌ சார்புகள்‌ 2;, 0) தன்னளவுகள்‌ உள்ள ' வேறு 
பாட்டுச்‌ சமன்பாடுகளையும்‌ நிறைவு செய்கின்றன. 
புள்ளியியலில்‌ [518115116) பயன்படும்‌ முக்கியமான பல 
பரவல்‌ சார்புகளுடன்‌ (19151110ம110௩ ரீம௦11௦05) தொடர்‌ 
புடைய செகங்குத்துப்‌ பல்லுறுப்பிகள்‌ இத்தகைய வேறு 
பாட்டுச்‌ சமன்பாட்டைத்‌ தோற்றுவிக்கன்றன. இவை 
, புள்ளியியல்‌ நிகழ்தகவுக்‌ (ஈ0%8௦1119) கணக்குகளில்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன. 

வீச்சு 2 சிறப்பு மதிப்புகளைப்‌ பெறும்போது, பல 
அதிவடிவச்‌ சார்புகள்‌, காமாச்‌ சார்புகளின்‌ ஈவுகளாகக்‌ 
(00௦(/2018) கருதப்படுகின்றன. 


பொதுமைப்படுத்திய அதிவடிவச்‌ சார்புகளைப்‌ பெற 
அத்தொடரை வெளிப்படையாகத்‌ தொகுக்குமுன்‌ 
அத்தொடரின்‌ தன்னளவுகளுக்குச்‌ சல கட்டுப்பாடுகளை 
விதிக்க வேண்டும்‌. அப்போது இரு பொதுவகைத்‌ 
தொகுதிகள்‌ உருவாகின்றன. அவை (1) நன்கு சம 
னிலைப்படுத்திய (19/௦11 ௦௯61) தொகுதி, (4) € சமன்‌ 
படுத்திய (16-0818ஈ௦ய) தொகுதி என்பன. 2 4 7 
ஆகும்போது நன்கு சமன்படுத்திய தொகுதி ஏற்படும்‌, 
அப்போது தன்னளவுகளை ௨, 1 - மூ) .... 
டட 00 ஆகும்படி இணைக்கலாம்‌, ஏ, ௪, டிக்‌- 
சன்‌ (க, 0. மமப்‌ என்பவர்‌ க - 3 ஆகும்போது ஏஷ 
என்ற பொது நன்கு சமனிலைப்படுத்திய தொடரைத்‌ 
தொகுத்தார்‌. ஒரு தொடர்‌ சமனிலைப்படுத்தப்‌ 
, பட்டும்‌, ௨ஐ.-- 041 ஆகவும்‌ இருந்தால்‌ அத்தொடர்‌ 
நன்கு சமனிலைப்‌ படுத்தப்பட்ட தொடர்‌ ஆகும்‌. 
உ. ர-17 ஆகவும்‌, ஏதாவது ஒரு முழு எண்‌ %-விற்கு 
பொட்‌ வவ வக 41 3 ட ற்‌, 9 எணளர 0 ஆகவும்‌, 1 
களின்‌ ஒன்று எதிர்ம முழு எண்ணாகவும்‌ அமையும்‌ 
தொடர்‌ 1- சமன்படுத்திய தொடர்‌ எனப்படும்‌, 
ஜே. எப்‌, பாஃப்‌ (1. 8, 11மீட்‌ என்பவர்‌ 1 சமன்படுத்திய 
நி உஐ.2௨ - 3 என்ற மதிப்புக்குத்‌ தொகுத்தார்‌. இது 
போலவே ஜான்டுகால்‌ (1௦10 1)02311) என்பவர்‌ நன்கு 
சமன்படுத்திய, 2 சமன்படுத்திய 1, ஐ2- 1 என்ற 
மதிப்புக்கு மிகச்‌ சிக்கலான தொகுதி ஒன்‌ நினைக்‌ கண்டு 
பிடித்தார்‌. 

இந்தத்‌ தொகுதிகளும்‌ அவற்றைச்‌ சார்ந்த உருமாற்ற 
வாய்பாடுகளும்‌ மிகவும்‌ அடிப்படையானவை. இவை 


அதிவடிவச்‌ சார்புகள்‌ 827 


பலவிதப்‌ பயன்பாடுகளில்‌ உதவுஏன்றன. இவற்றில்‌ 
சில ஜி ராகா (0, 8080) என்பவரின்‌ கலப்பு நிற 
மாலைகள்‌ (௦ோர!% 80201௨), டி. ரிக்கே (1. 182226) 
என்பவரின்‌ கிளேப்ஸ்‌ கோர்டான்‌ (010௨-7 க்காட்‌ 
கெழுக்களின்‌ (00-6111010016) சமச்சீர்மைகள்‌, ஈ. ஸ்பேர்‌ 
ஆண்டர்சன்‌ (8. $றகரச கச்சாப்‌ என்பவரின்‌ சம 
வாய்ப்பு அலைவுக்கோட்பாடு . (810102110௦ 116௦௫0). 
போன்றவை முக்கியமானவை. 


மேலும்‌ நடைமுறைக்கு மிகவும்‌ பயன்படத்தக்க பல 
பொதுமைப்படுத்திய அதிவடிவச்‌ சார்புகள்‌ உள்ளன. 
இச்சமன்பாடு (18) இல்‌ உள்ள மதிப்புகளைக்‌ கொண்டு 
பெயர்ந்த காரணிகளை மாற்றியமைத்து, ப இன்‌ தக்சு 
அடுக்குகளை (009௭2) 


(௨௪ (மவ) (1-௭ச்டு.....[2 0ச்சடி,...(7ஐ) 
பெருக்கல்‌ கூறுகளாகப்‌ பயன்படுத்தினால்‌ அதனால்‌ 
ஏற்படும்‌ சார்பு, இீட்டாச்‌ சார்புகளுக்கும்‌ (0618 
ரீமா௦1௦06), எல்‌. ஜே. ரோஜர்ஸ்‌ (1, 7. 0209), 
இராமானுஜம்‌ (%௨௱௨௩௰/41) என்பவர்களின்‌ வாய்பாடு 
களுக்கும்‌ தொடர்புடையதாகும்‌. இவ்வாய்பாடு எண்‌ 
கோட்பாட்டிலும்‌ (14 (11௦௦௫), சேர்மானப்‌ பகுப்‌ 
பாய்விலும்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றது. இவற்றில்‌ ஒரு 
சமன்பாடு (19) ஆகும்‌: 
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0 
ம 

இங்கு ர 8) - ௨) 80. என்பது முடிவிலாப்‌ 
்‌ 10 


பெருக்குத்‌ தொகை ஆகும்‌, ஒரு நேர்ம (2081194) 
முழு எண்களின்‌ கூட்டலை, நேரம முழு எண்களின்‌ 
பிரிப்புகள்‌ (றகாார்ம்015) மூலம்‌ கூறலாம்‌. பிரிப்பில்‌ 
ஏதாவது இரண்டு பகுதிகளின்‌ வேறுபாடு, குறைந்தது 
இரண்டு ஆக உள்ளபடி அமையும்‌ நேர்முழு எண்களின்‌ 
கூட்டலாக அல்லது பிரிப்பாக ஒரு நேர்முழு எண்ணை 
எழுதக்கூடிய வசைகளின்‌ எண்ணிக்கையும்‌, ஐந்தால்‌ 
வகுபடும்‌ ஒரு முழு எண்ணைவிட ஒன்று அதிகமாகவோ 
ஒன்று குறைவாகவோ உள்ளபடி ஒவ்வொரு பகுதியும்‌ 
அமையும்‌ நேர்முழு எண்களின்‌ கூட்டுத்தொகையாக 
ஒரு நேர்‌ முழு எண்ணை எழுதும்‌ வகைகளின்‌ எண்ணிக்‌ 
கையும்‌ சமமாச அமையும்‌, ஜார்ஜ்‌ ஆண்ட்ரூஸ்‌ (060126 
&யம்‌ா0ர9) என்பவர்‌ சமன்பாடு (19)இல்‌ உள்ளது 
போன்று எண்ணற்ற கூட்டுத்‌ தொகைகளைக்‌ சண்ட 
இித்தார்‌. ஆனால்‌ இந்தக்‌ கூட்டுத்தொகைகள்‌ 
பன்மைக்‌ கூட்டுத்தொகைகள்‌ ஆகும்‌. 


ஜே. கோல்டுமேன்‌, (78 0014௧0), ஜி,சி, ரோட்டா 
(0.0. 012) என்பவர்கள்‌ ரூ அதிவடிவச்‌ சார்புகளுக்‌ 
காகச்‌ சில முற்றொருமைகளைப்‌ பெற ர றுப்புகள்‌ 
உள்ள புலம்‌ (11614) ஒன்றில்‌ அமையும்‌ ந பருமானம்‌: 
(ப-டப்ப221௦0) உள்ள வெளியில்‌ % பருமான துணை 


838 அதிவளியோட்டம்‌ 


வெளியை (1-1017060510௩ ஐம%-$ற806) எண்ணுகின்ற 


போது [ 6.௨] [0.0 ] என்ற 


கெழுக்கள்‌ உண்டாகும்‌ எனக்‌ கண்டறிந்தனர்‌. இந்த 
முடிவுகள்‌ அதிவடிவச்‌ சார்புகளைப்‌ புதியமுறையில்‌ 
பலதுறைகளில்‌ பயன்படுத்த வழி வகுத்தன. 


1880இல்‌ இருமாறிகள்‌ அமைந்த நான்கு அதிவடிவச்‌ 
சார்புகளைப்‌ பால்‌ அப்பெல்‌ (0301 &றற61) என்பவர்‌ அறி 
முகப்படுத்தினார்‌. வில்லர்டு மில்லர்‌ (9/11187ம்‌ 181112) 
என்பவர்‌ குலக்கோட்பாடு (0௦ (1௦௦0) அடிப்படை 
யில்‌ இந்தச்‌ சார்புகள்‌ மிக இயல்பாக உருவாகின்றன 
எனக்காட்டினார்‌. டக 
பெ.வ. 


நூலோதி 
ஈர6ோ2வ-11111 2ஈவ௦/00220/௪ ௦7 30/௪0௪ 8 
72௦047070௫, 17௦1-6, 14௦02௮1111 1௦0௦% மோழை ரு, 
1977. 


' அதிவளியோட்டம்‌ 


தமனி இரத்தத்தின்‌ ஆக்ஸிஜன்‌, கார்பன்‌-டை 
ஆக்சைடு ஆதியவற்றின அழுத்தங்கள்‌, ஒரே சீராகச்‌ 
சிறந்த கட்டுப்பாட்டு மையங்களால்‌ பேணப்படுகின்‌ றன. 
கடல்‌ மட்டத்‌ இல்‌ வசிக்கும்‌ சாதாரண ஒருவனின்‌ குமனி 
ஆக்ஸிஜன்‌ அழுத்தம்‌ சுமார்‌ 95 டார்‌ ஆகவும்‌ (டார்‌ 
என்பது ஓர்‌ ஆலகு), தமனி கார்பன்‌-டை-ஆக்சைடின்‌ 
அழுத்தம்‌ சுமார்‌ 40 டார்‌ ஆகவும்‌ இருக்கிறது. இவற்‌ 





படம்‌ 13, நுரையீரலின்‌ ஓரப்‌ பகுதிகள்‌ வெளுத்தும்‌ சுருங்கியும்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன 


றில்‌ ஏதாவது மாற்றம்‌ ஏற்படின்‌ அல்வியோலை எனப்‌ 
படும்‌ சிற்றறை வளியோட்டத்தில்‌ எதிர்‌ வினைகள்‌ 
உண்டாகும்‌. இதில்‌ கார்பன்‌ டை-ஆக்சைடின்‌ அழுத்த 
அளவே ஒரு நல்ல குறியீடாகும்‌. தமனி கார்பன்‌-டை 
ஆக்சைடின்‌ அழுத்தம்‌ 86 ' டாருக்குக்‌ குறைந்தால்‌ 
மூச்சுச்‌ சிற்றறை அதிவளியோட்டம்‌ (&1960187 10061- 
ஏளப்‌181101) எனவும்‌, 44 டாருக்கு அதிகமானால்‌ 
குறைவளியோட்டம்‌ எனவும்‌ கொள்ளலாம்‌. 


சாதாரணமான நுரையீரல்கள்‌ கொண்ட மக்களுக்கு 
சிற்றநறை அதிவளியோட்டம்‌ ஏற்படலாம்‌, ஆனால்‌ 
இங்கு, தமனி இரத்தம்‌ ஆக்ஸிஜனால்‌ செறிவடைந்‌ 
இருக்கும்‌. கார்பன்‌ டை-ஆக்சைடு அழுத்தம்‌ குறை 
வாக இருக்கும்‌, நோய்வாய்ப்பட்ட நுரையீரல்களும்‌ 
அதிவளியோட்டத்திற்கு உட்படலாம்‌. குறிப்பாகப்‌ 
பரவலான திசு இடை நுரையீரல்‌ நோயிலும்‌ (1௩(6- 
811181 415886) இந்த அறிகுறி தோன்றுகிறது. இங்கு 
நுரையீரல்‌, நெகிழ்வுத்‌ தன்மையை இழந்து கடினமாக 
இருக்கும்‌, குறைபாடுள்ள நுரையீரல்களிலிருந்து உர 
வாகும்‌ அனிச்சைகளால்‌ வளியோட்டம்‌ உந்தப்படும்‌. 
இந்த நிலையில்‌ தனித்தன்மை வாய்ந்த மூன்று குணங்‌ 
கள்‌ காணப்படுகின்றன. 
3. விரைவான ஆனால்‌ ஆழமில்லாத மூச்சுவிடலால்‌ 
வெற்றிட வளியோட்டம்‌ (0620 50206 4601141100) 
மிகுதியாகிறது. க 


2, நுரையீரலின்‌ ரற்ற பணியால்‌ வளியோட்ட சவ்‌ 
வூடு பரவும்‌ தன்மையும்‌ (72111121100- 0671051000). 
சவ்வூடு கலத்தலும்‌ (0014710100) பாதிக்கப்படு 
கின்றன. இதனால்‌ தமனியில்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ பற்றாக்‌ 
குறையும்‌ இரத்தத்தில்‌ கார்பன்‌ டை-ஆக்சைடு 
குறையும்‌ (11400௦0மங/க) உண்டாகின்றன. 


3. ஓய்வு நேரத்தில்‌ ஒரு நிமிடத்திற்கான வளியோட்‌ 
டமும்‌, மூச்சுச்‌ ஈற்றறை வளியோட்டமும்‌, உயர்‌ 
மட்டத்தில்‌ இருக்கும்‌. கடும்‌ உடல்‌ உழைப்பின்‌ 
போது இவை மிகும்‌. 


,மூச்சுச்‌ சிற்றறை அதிவளியோட்டத்தின்‌ காரணங்கள்‌ 


வருமாறு 
7. வெளியிலிருந்து மிகையான தூண்டல்‌. 


உயர்ந்த மலைப்பாங்கான இடங்களில்‌ ஆக்சிஜன்‌ 
பற்றாக்குறை; பரவலான, இரு இடை நுரையீரல்‌ 
வீக்கம்‌ அல்லது நோய்‌; நுரையீரல்‌ உறைத்துகள்‌ 
(0/௦ ௨௦11) வலி; இரத்த ஓட்டத்‌ தேக்கம்‌ 
(1100121013 ௦௦01120580. 


2. மத்திய நரம்பு மண்டலத்திலிருந்து மிகையான 
தூண்டல்கள்‌. . 
நரம்பு-இரத்த ஓட்டம்‌ சார்ந்த அசதி; காய்ச்சல்‌; 
மூளைத்தண்டு நைவுகள்‌ (0121098160 185105) ; சலி 
சிலேட்‌ மருந்துகள்‌? உட்கபாலக்‌ குருதிப்‌ பெருக்கு, 


8. இனந்தெரியாத தூண்டல்கள்‌, 


கல்லீரல்‌ சுருக்க நோய்‌, இரத்தத்தில்‌ மிகையான 
யூரியா; கருவுற்ற நிலை; 


8. செயற்கை முறை சுவாசக்‌ கருவிகள்‌ பயன்படுத்தப்‌ , 


படும்‌ போதும்‌, அதிவளியோட்டம்‌ உண்டாகிறது, 
மேற்கூறிய காரணங்களில்‌ முதன்மையானது மன 
உளைச்சலாகும்‌., 


மற்றவை; வலி, காய்ச்சல்‌, நுரையீரல்‌ உறைத்‌ 
துகள்‌, மீகையான அலகுகளில்‌ கொடுக்கப்பட்ட 
மருந்துகள்‌, 


மருத்துவ வெளிப்பாடுக்ள்‌ 


உயர்ந்த மலைப்பாங்கான இடங்களில்‌ வூப்பவர்கள்‌, 
கல்லீரல்‌ சுருக்க நோயாளிகள்‌, பரவலான இர இடை 
நுரையீரல்‌ சுருக்கம்‌ கொண்டவர்கள்‌, கருவுற்றவர்கள்‌ 
ஆகியோரிடம்‌ சற்றறை அதிவளியோட்டம்‌ நாட்‌ 
பட்ட நிலையில்‌ காணப்படுகிறது. 


மத்திய நரம்பு மண்டல, புற நரம்பு-தசை நோய்‌ 


நிலைகளில்‌ மிகையாக மூச்சுவிடல்‌, பல மருத்துவ 
வெளிப்பாடுகளைத்‌ (பயம்‌, மூச்சடைப்பு, தலைச்‌ 
சுற்றல்‌, மங்கலான பார்வை, காதுகளில்‌ இரைச்சல்‌, 
தசை விறைப்பு, முகத்தசைகளின்‌ பலவீனம்‌, சை கால்‌ 
களின்‌ செயலிழப்பு) தோற்றுவிக்கின்றது. பலவீனமான 
வர்களுக்கு, அதிவளியோட்டத்தால்‌ காக்காய்‌ (கால்‌, 
. கை) வலிப்பு போன்ற. மயக்க நிலை ஏற்படுகிறது. 
இவற்றிற்குப்‌ பழகிவிட்டால்‌ நோயாளி மேற்கூறிய 
வெளிப்பாடுகளுடன்‌ கூடச்‌ 
இருக்கலாம்‌. சிற்றறை அதிவளியோட்டத்தின்‌ அதி 
(தீவிர நிலையில்‌, மத்திய நரம்பு மண்டலப்‌ பாஜஇிப்பின்‌ 
வெளிப்பாடுகள்‌ தோன்றுகின்‌ றன. ஏனெனில்‌, கார்பன்‌ 
டை-ஆக்சைடு குறைந்துள்ள நிலையில்‌, பெருமூளைப்‌ 
புறணியில்‌ இரத்த ஓட்டம்‌ குறைகிறது. 


சிகிச்சை 


இந்நோயின்‌ சிச்சை, நோய்‌ அதி தீவிர வகையா 
அல்லது நாட்பட்ட வகையா என்பதைப்‌ பொறுத்‌ 
இருக்கிறது. பொதுவாக, நாட்பட்ட நிலையில்‌ மருத்‌ 
துவ வெளிப்பாடுகள்‌ இரா. ஆகவே சிகிச்சை தேவை 
யில்லை. ஆனால்‌ அதி தீவிர வகையில்‌, வெளிப்பாடு 
கள்‌ இருப்பதால்‌, உடனடி மருத்துவச்‌ சி௫ச்சை 
தேவைப்படுகிறது. முக்கிய சிகிச்சை, அடிப்படைக்‌ 
காரணிகளைப்‌ . பொறுத்திருக்கிறது. நீரிழிவு வியா 
தியில்‌ தோன்றும்‌ அமில மிகை நிலை, சலிசிலேட்டு 
களின்‌ நச்சு விளைவு, பெருமூளை இரத்த நாள விபத்து 
ஆகியவற்றிற்குச்‌ சி௫ிச்சை அளித்தால்‌, சிற்றறை அதி 
வளியோட்டம்‌ சீரடையும்‌. மன உளைச்சலால்‌ அவதிப்‌ 
படுபவர்களுக்குப்‌ போதிய மன ஓய்வும்‌ தைரியமும்‌ 
கொடுத்தால்‌, அதிவளியோட்டம்‌ சரடைந்து விடும்‌. 
மொத்தத்தில்‌ 'சிற்றறை' அதிவளியோட்டத்திற்கான 


சாதாரண நிலையில்‌ - 


அதிவளையகம்‌ 829 


காரணங்களைக்‌ கண்டுபிடித்தால்‌, சூச்சை எளி 
தாகும்‌. அதி தீவிர நிலையின்‌ போது ஒருவர்‌ தான்‌ 
வெளிவிட்ட காற்றையே, ஒரு காதெப்பையில்‌ பிடித்து 
அதையே மீண்டும்‌ உட்சுவா?க்கச்‌ செய்வது நலமாகும்‌. 


அ. ௧. 


நூலோதி 
3. 8௪0/22/ 0//77/2 07 7/01ய0.. 47727/2௪. 1701 51. 
ழ$947. 


2... 4/9727/22/7 7820/2147 07 /725,0/7௪10 7 0/22:2283, 701. 
115. 1977. ட்‌ ்‌ 


8.௩. 3. 4௪ ரதம்‌ 8௦௦6 மி. 47ச0/20௪ 
நிஸ்ி்சம்‌ 09 (16 ௧௧௦0181101 01 1146101208 01 10414 
1959. 


்‌ கீ. “சே &ட௦வ்‌ 7௨0 800 07 4860//0072, நிஸ்‌- 


[1881ம்‌ 6 97.0. கோாம்‌ரே'6 மே, 1959, 


5. ௬.&.. ஒகர, 4௪007௪ 7/01௪201 77250/7ச100/ 
00/522989, 2ப011916ம 69 910-௦11 & மே... 1975. 


6. இ. 9. 510கச்‌ 015, 77௪01/0௪7 ற௦ரடி / 
8 ய/2ரசர/ 0/228225, 1001191120 நர 10௨௩ 0௦. 
நார பாம்‌, 510தகற06, 1978. 


அதிவளையகம்‌ 


நீள்வட்ட (61110110), அதிவளைய (113ற8௦110) தள 
வெட்டு முகங்களையுடைய ஓர்‌ இருபடி புறப்பரப்பு 
(மெஃம்/௦ 807706) அதிவளையகம்‌ ((3றச௦1014/ 
எனப்படும்‌. அதாவது, இந்தப்‌ புறப்பரப்பு மூன்று 
மாறிகள்‌ (4௧1801) உடைய இருபடிச்‌ சமன்பாடுடைய 
தாகும்‌. ஒன்றுக்கொன்று செங்குத்தாக (றர20410ய80) 
அமையும்‌ மூன்று தளங்களுக்கு இப்பரப்பு சமச்சீர்‌ 
(ஷூ?) கொண்டதாக அமையும்‌. இந்தத்‌ தளங்‌ 
களில்‌ இரண்டிரண்டு தளங்கள்‌ வெட்டிக்கொள்ளும்‌ 
கோடுகள்‌ அதிவளையத்தின்‌ அச்சுகள்‌ (&௩௦6) எனப்‌ 
படும்‌. ்‌ 


முதன்‌ முதலில்‌ ஆர்க்கிமிடீஸ்‌ எழுதிய கோளங்களும்‌ 
உருளைகளும்‌ ($ற0ர25 8௩ 1006) என்ற நூலில்‌ 
அதிவளையகம்‌ பற்றிக்‌ குறிப்பிட்டுள்ளார்‌. செயின்ட்‌ 
பால்ஸ்‌ தேவாலயம்‌ (84. 201! 0(16078]1) கட்டிய 
கட்டட வல்லுநர்‌ கிரிஸ்டோபர்‌ ரென்‌ (போரா 
60௭) என்பவர்‌, 1669இல்‌ ஒரு தகடு அதிவளையகத்‌ 
தினைச்‌ (1306001014 ௦7 ௦06 860) சுற்றும்போது 
நேர்கோடுகள்‌ உண்டாகின்றன எனக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. 
மேலும்‌, 18ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ ஆயிலரும்‌ பிற அறிஞர்‌ 


_ களும்‌ அதிவளையகத்தைப்‌ பற்றி ஆராய்ந்தனர்‌. 


பிரெஞ்சுப்‌ புரட்சியின்போது மாங்கே (140026), 


830 அதிவளையச்‌ சார்புகள்‌ 





படம்‌ 1, ஒரு தகடு இரு தகடு அதிவளையகங்கள்‌ 


ஜெ. என்‌. பி. ஹாச்செட்‌ (7, 11. 2. 1180௦9) ஆகிய 
இருவரும்‌ ரின்‌ எகோலி தொழில்‌ நுட்பக்‌ கல்லூரி 
யில்‌ பணியாற்றியபோது அதிவளையகத்தைப்‌ பற்றி 
முறையாக ஆராயத்‌ தொடங்கினர்‌. வெவ்வேறு 
தளங்களில்‌ அமைந்துள்ள மூன்று நேர்கோடுகளைஈ 
எப்போதும்‌ வெட்டுமாறு நகரும்‌ நேர்கோட்டினால்‌ 
உருவாகும்‌ புறப்பரப்பு ஒரு தகடு அதிவளையகம்‌ என 
மாங்கே கண்டறிந்தார்‌. 


ஓர்‌ அதிவளைவு (11ற0ம௦18)) அதன்‌ மெய்யச்சை 
மையமாகக்‌ கொண்டு சுழலுவதால்‌ ஏற்படும்‌ புறப்‌ 
பரப்பு ஒரு தகடு அதிவளையகம்‌ எனவும்‌, கற்பனை 
அச்சை மையமாகக்‌ கொண்டு சுழலுவதால்‌ ஏற்படும்‌ 
புறப்பரப்பு இருதகடு அதிவளையகம்‌ (1]3061001௦14 ௦7 
1௭௦ 516616) எனவும்‌ கூறலாம்‌. 


அதிவளையகத்தின்‌ சமச்சீர்‌ அச்சுகளை ந,3, 3 
அச்சுகள்‌ எனக்கொண்டால்‌ ஒரு தகடு அதிவளையத்‌ 
இன்‌ சமன்பாடு 


- ப 
ததா: பன்‌ மத்‌ 
இரு தகடு அதிவளையகத்தின்‌ சமன்பாடு 
0 8 ே 
5 பகன்‌ .- ஆ ழி 
௦2 


ஆகும்‌. இங்கு ௨, 0,௦0௦ என்பவை அதிவளையகத்தின்‌ 
அரை அச்சுகள்‌ (ஈரம்‌ ௨:65). இரண்டு புறப்பரப்பு 
களும்‌ அணுகுகோட்டுக்‌ கூம்புகளை (கிஷுறா (011௦ 00066) 
உடையவை. மேற்கூறிய சமன்பாடுகளில்‌ ஒன்றுக்குப்‌ 
பதில்‌ பூச்சியம்‌ பீரதியிடுவதால்‌ இடைக்கும்‌ சமன்பாடு 
கள்‌ அணுகுகோட்டுக்‌ கூம்புகளின்‌ சமன்பாடுகள்‌ ஆகும்‌. 


இரண்டு தொகுதி நேர்கோடுகளைப்‌ பெற்றிருப்பது 
ஒரு தகடு அதிவளையகத்தின்‌ முக்கிய பண்பாகும்‌, 


எந்தத்‌ தொகுதியிலும்‌ உள்ள எந்த இரண்டு நேர்‌ 


கோடுகளும்‌ ஒரே தளத்தில்‌ அமையா. ஒவ்வொரு 
தொகுதியிலும்‌ உள்ள ஒவ்வொரு கோடும்‌ மற்ற 
தொகுதியில்‌ உள்ள ஒவ்வொரு நேர்கோட்டையும்‌ 
வெட்டும்‌. புறப்பரப்பில்‌ உள்ள ஒவ்வொரு புள்ளியின்‌ 
வழியாக ஒவ்வொரு தொகுதியிலிருந்தும்‌ ஒரு கோடு 
செல்லும்‌, இத்தகைய இருகோடுகளால்‌ ஆன தளம்‌ 
அந்தப்‌ புள்ளிக்குத்‌ தொடுதளம்‌ (182501 0186) ஆகும்‌. 


நூலோதி 


7. நாரோவ- 11111 87௫/2/202௪07/2 07 50/70 ச்‌ 
7604/70/0 ஏ) 10௦1-6, 1977, 0826 658 


்‌ 2, சாவ/0/0,0220/௪ 4712//0௧7௪, 7௦01-14, 826 677 


அதிவளையச்‌ சார்புகள்‌ 


வட்டத்திற்கு முக்கோணச்‌ சார்புகள்‌ இருப்பதுபோல 
சமபக்க அதிவளைவுக்கு (8ர1ப121881 1ருறசம௦13) ஆறு 
அதிவளையச்‌ சார்புகள்‌ (100010 0௦1/௦) 
உள்ளன. இதனை 1757 ஆம்‌ ஆண்டு இத்தாலியக்‌ 
கணித அறிஞர்‌ வின்சென்ஸோ ரிகாட்டி (17100020 
100211) என்பவர்‌ தோற்றுவித்தார்‌. ஜெர்மன்‌ கணித 
அறிஞர்‌ ஜான்‌ ஹெய்ன்ரிச்‌ லேம்பர்ட்‌ (1௦12 11110 
[.க௩௭॥) என்பவரால்‌ இது - விரிவுபடுத்தப்பட்டது. 
அடுக்குக்குறிச்‌ சார்பு (800௩014121 100011000௪ 
(6- 4.71828.......ீ மூலம்‌, இதனைக்‌ ழ்க்சுண்ட 
முறையில்‌ வரையறை செய்தனர்‌. 


841௩ - (எ--௭3)/8 

00% - (௪ 4 உ5)/8 

நற்கு 8ரற1்டப00514 2 படவ சட௭று 
005 ச] ரவாம்டி (3 ர5ு/(உடளரூ 





8601 - 7/0081% 2/(- ௭3) 
009010 - 7/8]: 2/(௪--௦ஐ) 


இங்கு 51/12, ௦08112. -இன்‌ காலவட்டம்‌ (21௦0) 8௭1 


ற (ஞா) - 302. ௩ 65 என்ற சமன்பாட்டிலிருந்து 


ற(ம்‌2) - (௦22), (002) - 8॥ம்்‌2 பெறப்படு 
கின்றது. 5 55 
அதிவளையச்‌ சார்புகள்‌, ந இன்‌ அடுக்குகளாகப்‌ பின்‌: 
வருமாறு விரித்தெழுதப்படுகின்றன. ' 
4 ்‌ ட ்‌ ட்‌ 33 ்‌ ்‌ ட 
11% ௨ 04 ஷ “த. - “தர: ௮. உ சஒட802௪%455 
(4) 
ஆர ஆக்‌ 


௦௦ஞ்௩ ௬4 4- 2] 3 77 ல கடச ட. 





8 என்பது ஆரை அளவில்‌ "இருப்பின்‌, 5610 ர, 005 ॥. 


வின்‌ விரிவு'ரி வின்‌ அடுக்குகள்‌ மூலம்‌ ஒரு குவியும்‌ சீரான 
முடிவிலித்‌ தொடர்‌ (11/03 561165) ஆகப்‌ பின்வருமாறு 
எழுதப்படும்‌, ள்‌ 
8. 08. ர 
வரி - 9 ர ட்‌ அ ஆ 4 வலவ 
ரி. 14 பக பரு 
0054 ந “ஜுர “த அவை கவ 
இதில்‌ ர - 1 எனப்‌ பிரதியிட ஸ்ட எ 1 8ஸ்ட, 
001 - ௦081% எனக்‌ கிடைக்கும்‌, ப 
சமன்பாடு (1) இல்‌ % - 1ரி எனப்‌ பதிலிட 811 ௭ 
1510 8,0081மபர - 0089 எனக்கிடைக்கும்‌, 





அதிவளையச்‌ சார்புகள்‌ 631 


॥ இன்‌ அனைத்து மதிப்புகளும்‌ உரக, 8100-21௭1): 
ஒரே மதிப்புடையவை. இதுபோல ௦081 ௨ 
60811 (2-2) ஆகும்‌. எனவே 811, ௦௦%, என்ற 
இரண்டு அதிவளையச்‌ சார்புகளும்‌ 2ஈ॥ மதிப்புடன்‌ 
காலவட்ட ஒழுங்கு உடையவையாகும்‌. நு  : 
வம்‌ (உ ௱௭॥)இல்‌ உ இன்‌ எந்தமதிப்புக்கும்‌1உ௩ந்டட்‌- ஊட) 
இன்‌ மதிப்பு 12ஈ1,: இலிருந்து வேறுபடாததால்‌ 1811 
என்ற அதிவளையச்‌ சார்பு காலவட்ட ஒழுங்குடையது, 
ஆனால்‌ இந்தக்‌ காலவட்ட மதிப்பு எம ஆகும்‌. 


நேர்மாறு அதிவளையச்‌ சார்புகள்‌ (1௩௭௦786 1ட/ற 21௦11௦ 
8000110108). ௩ என்பது ர-வின்‌ அதிவளைய $1ந எனில்‌ 
ரி என்பது ௩ இன்‌ நேர்மாறு அதிவளைய 81 ஆகும்‌. 
அதாவது % - 5103 ரி எனில்‌ ரி - 810%-1% ஆகும்‌, இது 
போலவே ந 5 ௦08049 எனில்‌ ரி - ௦084-1 என வரை 
யறுக்கப்படுகிறது. மேலும்‌, இச்சார்புகளை மடக்கைச்‌ 
சார்புகள்‌ ((,0த81110012 10001100) மூலமாசவும்‌ எழுத 
லாம்‌. எடுத்துக்காட்டாக, 


ரி - 5மறம்‌:1% எனில்‌ 3 - 5109 ஆகும்‌. 
ரி ..9 


ப ட. 
ல்‌ ்‌ பிலிருநீ 0 
வி...“ 5. ்‌ படல்‌ மதிப்பிலிருந்து , 6 2 0 ஆக 


இருக்கும்போது, 





எக. தாகி நர. எனக்‌ கணக்கிடப்படும்‌, இதற்கு 
மடக்கை எடுக்கும்போது 





9 2 1௦2 [5 ரன ]ஆகம்‌. 


படம்‌, அதிவளையச்‌ சுருளி 


932 அதிவளையச்‌ சுருளி 


அதாவது 811 ௨. 102' [- 4- ரட்ட ] ஆகும்‌. 


யு இதுபோல, மற்ற சார்புகளுக்கும்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. 
இல. து. 
நூலோதி 


ட [ரவு 2£ர/2/0,0220/2 07 52/௪/702 ச 
7€0/410/00, 70௦1-6, 1977, 1226 656. 


2. £700/0/0,022072 87/1211/02, பரறாமிளு ப்‌ 
1982, 826 676. 


அதில்‌ சுருளி 


- அதிவளையச்சுருளி (1192௭0௦116 8றர்க]),- 11) ௨ உத 
என்ற சுருளிகளின்‌ குடும்பத்தில்‌ ஒன்றாகும்‌. இதன்‌ 
சமன்பாடு. - 
இடைக்கும்‌. இச்சுருளி ஆர்க்கிமிடீஸ்‌ சுருளி.பின்‌ தலை 
கீழ்ச்‌ சுருளி (601றா௦081 81!) ஆகும்‌. இதனை 
பியரி வேரிக்னான்‌ (1மரா6 7கா12௩௰௰) - என்ற அறிஞர்‌ 
7704ஆம்‌ ஆண்டு உருவாக்கினார்‌. அதன்பிறகு 
7710க்கும்‌ 7713க்கும்‌ இடைப்பட்ட. காலத்தில்‌ ஜான்‌ 
பொரனோலி (7௦1211 8௩௦111) என்பவரும்‌, 1722ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌ ஆங்கிலக்‌ கணித அறிஞர்‌ ரோஜர்‌ கோட்ஸ்‌ 
(௦2 ௫65) என்பவரும்‌ இதனை விரிவாக ஆராய்ந்‌ 
தனர்‌. இந்த வளைவு துருவத்தில்‌ இருந்து முடிவிலி 
(பப்டி) - தூரத்தில்‌ தொடங்கி, துருவத்தை நோக்கிச்‌ 
சுழன்று வரும்‌. ஆனால்‌ துருவத்தை அணுகாது. 
"காண்க: படம்‌, பக்கம்‌ 831. 


1 0) என்பது இந்தச்‌ சுருளிக்கு அணுகுகோ௫ : 


(க்ஜுாராற(016) ஆகும்‌. 


காண்க, சுருளி, 


அதிவளைவு 


ஒரு வட்ட நோ்கூம்பின்‌ (௩12114 000147 6006) வளை 
பரப்பை இரு பகுதிகளாக, உச்சியை (கற நீக்கி ஒரு 
தளம்‌ (118068) வெட்டுவதால்‌ ஏற்படும்‌ வளைவு (மோ) 
அதிவளைவு (1]3/081%௦18) எனப்படும்‌. அப்பலோனியஸ்‌ 
என்ற அறிஞர்‌ இந்த வளைவுக்கு அதிவளைவு என்ற 
பெயரினைக்‌ கொடுத்து, அதன்‌ தன்மைகளையும்‌ விளக்‌ 
இயுள்ளார்‌. அரபு கணித அறிஞர்‌ ஓமர்கயாம்‌ (002 
ஹு என்பவர்‌ முப்படி (001௦), நாற்படி (71000- 
72140) சமன்பாடுகளுக்கு வடிவியல்‌ தீர்வு காண்பதற்கு 
அதிவளைவைப்‌ பயன்படுத்தியுள்ளார்‌. 1687 ஆம்‌ 
ஆண்டு டேகார்டே (1065031169) என்பவர்‌ கூம்பகத்திற்கு 
(னேோ1௦8) ஆயங்களைப்‌ (00-010108109) பயன்படுத்திய 
பின்னர்‌, அதிவளைவின்‌ சமன்பாடு கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டது. சூரிய குடும்பத்திற்குள்‌ வந்துவிட்டுச்‌ சென்று 
விடும்‌ ஒருசில வால்விண்மீன்களின்‌ பாதைகள்‌ அதி 


1 எனப்‌ பிரதியிட ரர - ௨ எனக்‌: 


வளைவில்‌ அமைந்தள்ளன என்று. நியூட்டன்‌ சணமு 
ஈீடித்காள்‌. 


பகுமுறை வடி.வகணிதத்தில்‌ (கிறவ ணை. 
1 (6-ஒரு மாறிலி) ஆக இருக்கும்போது, 28 ௨ லற 
என்றவாறு, ஒரு தளத்தில்‌ ' இயங்கும்‌ .புள்ளி இன்‌ 
இயக்கப்பாதை (1.0008) அதிவளைவு எனப்படும்‌... இங்கு 
ர, உற என்பன முறையே இயங்குபுள்ளி 2 இலிருந்து 


நிலைப்புள்ளி 1 -க்கும்‌, நிலைக்கோடு 4-க்கும்‌ இடையே 


உள்ள மிகக்‌ குறைந்த தொலைவுகள்‌ ஆகும்‌. மேலும்‌ 
8, ** என்ற இரண்டு. நிலைப்புள்ளிகளுக்கும்‌, புள்ளி 
£-க்கும்‌ இடையே உள்ள தொலைவுகளின்‌ வேறுபாடு 
ம - நந” 2௨ (மாறிலி) ஆகவும்‌, இத்தொலைவு 81 
-க்கிடையே உள்ள தொலைவு 2௦ஐ விடக்‌ குறைவாக 
இருக்குமாறும்‌, இயங்கும்புள்ளி 1 இன்‌ இயக்கப்பாதை 
அதிவளைவு என்றும்‌ வரையறுக்கப்படுகிறது. 


இங்கு 1, ந்‌ குவியங்கள்‌ (௦ - எனப்படும்‌. இவ்‌ 
(வளைவு, புள்ளிகள்‌ 1, நா வழியாகச்‌ செல்லும்கோடு 
ஐ) -க்கு சமச்ரோாக (892110) அமைந்துள்ளது. 
மேலும்‌ இது *,* இன்‌ மையப்புள்ளி 0-வின்‌ வழியாக 
ஐ(1,5)-க்குச்‌ செங்குத்தாகச்‌ செல்லும்‌ கோடு ஐக்கு இரு 


பக்கங்களிலும்‌ இரு சமபகுதிகளைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. 





படம்‌ 1. கூம்பு வெட்டு உருவாக்கும்‌ அதிவளைவு 





படம்‌ 2. புள்ளிகளின்‌ இயங்குபாதையாக அமையும்‌ அதிவன்ளவு 
நேர்கோடு (17, 1) உடன்‌ சமகோண அளவுகளைபி - 
பெற்று 0-வின்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ இருகோடுகள்‌ வரம்‌ 
பிலியில்‌ (1றரிற1௫) அதிவளைவை ௦ நருங்குகின்றன. 
இக்கோடுகள்‌ அணுகுகோடுகள்‌ (கவு ற(01) எனப்‌ 
படும்‌. காண்க: அணுகுகோடுகள்‌. 


இவ்வணுகு கோடுகள்‌ ஒன்றையொன்று செங்குத்தாக 
வெட்டிக்‌ கொண்டால்‌ இவற்றிற்கான வளைவு 
செவ்வக அதிவளைவு (160(8தப1கா 1008௦16) எனப்‌ 
படும்‌. இதனைச்‌ சமபக்க அதிவளைவு (4011௧16781 
நநுறனு௦18ி என்றும்‌ கூறுவர்‌. ஏனென்றால்‌ இதனு 
டைய குறுக்கச்சு (178௭56 815) க்கி. ௪ சே, 
இணைச்சு (12816 8318) ஐந்‌ - (6 8)1/2 
ஆகிய இரண்டும்‌ சமமாகும்‌. இங்கு ஐ(*,1) இன்‌ மேல்‌ 
கக. என்ற -புள்ளிகளும்‌ ஐ இன்‌ மேல்‌ £, ந்‌ என்ற 
புள்ளிகளும்‌ முறையே டக - ௦, ற - ௦: என்ற 
வாறு அமைந்திருக்கும்‌. சமபக்க அதிவளைவின்‌ மைய 
அகற்? (ம்பு) 6௪௦/௨. 8ஆகும்‌. -வைமைய்‌ 
மாசவும்‌, கோடு (1,15)-க்கு இணையாக 2௨ தொலை 
வுள்ள கோடுகள்‌ இரண்டு பக்கங்களாகவும்‌, கோடு சக்கு 
இணையாக 2 தொலைவுள்ள கோடுகள்‌ இரண்டு 
பக்கங்களாகவும்‌ கொண்ட செவ்வகத்தின்‌ மூலைவிட்‌ 
டங்கள்‌ அதிவளைவின்‌ அணுகுகோடுகள்‌ எனப்படும்‌. 
அதிவளைவும்‌, நீள்வட்டமும்‌ பொதுவான குவியங்‌ 
களளப்‌ பெற்றிருந்தால்‌ பொதுக்குவியமுடையன (0௦1- 
௦08]) எனப்படும்‌. தளத்தில்‌ உள்ள ஓவ்வொரு புள்ளி 
யின்‌ வழியாசவும்‌ பொதுக்குவியமுடைய ஒரு நீள்வட்‌ 
டமும்‌ (பிற) ஓர்‌ அதிவளைவும்‌ (11220௭௦081) 
தான்‌ வரைய முடியும்‌. அவையிரண்டும்‌ 90” இல்‌ 
நான்கு பொதுப்புள்ளிகளில்‌ வெட்டிக்‌ கொள்ளும்‌. ஓர்‌ 
அதிவளைவின்‌ அணுகுகோடுகளுடன்‌ ' அதனுடைய 
மாறும்‌ தொடுகோடு சேர்ந்து உருவாக்கும்‌ முக்கோணத்‌ 
இன்‌ பரப்பு 2-க்குச்‌ சமம்‌. மறுதலையாக அதிவளை 
வின்‌ இணை அச்சுக்கு ஒரே பக்கத்தில்‌ அமைந்துள்ள 
ஒருகோடு அணுகுகோட்டை வெட்டுவதால்‌ ஏற்படும்‌ 
முக்கோணத்தின்‌ பரப்பு ௨8 ஆனால்‌ அந்தக்கோடு இவ்‌ 
வளைவிற்குத்‌ தொடுகோடாகும்‌. கோடுகள்‌ 28, நா 
ஏற்படுத்தும்‌ கோணத்தை நஇன்‌ வழியாசுச்‌ செல்லும்‌ 
தொடுகோடு செங்கோடு (140081) ஆகியவை இரண்‌ 
டாகப்‌ பிரிக்கும்‌, காண்க: பகுமுறை வடிவகணிதம்‌, 
அதிவளையகம்‌, கூம்பு வெட்டுமுகம்‌. 


நூலோதி ப 
ர. மவ 1411! 20/0 02௪0/௪ ௦7.50/2702 ச்‌ 
72241௦/௦ 09/7 17௦1-6. 1979: 


£, . சார/0/0, 022014 40127/220௭.௨... 7௦01-14, 7980, 
326 676. 


'அதிவளைவுக்‌ கலம்‌ ஓட்டும்‌ அமைப்பு 
காற்று வெளியிலோ, , விண்வெளியிலோ, நீரிலோ 
நிலத்திலோ ஓர்‌ இடத்திலிருந்து மற்றோர்‌ 
இடத்திற்கு இயங்கும்‌ ஓர்‌ ஊர்தி. (பெரீடு யினைச்‌ 
செலுத்தும்‌ முறையே “கலம்‌ ஓட்டும்‌ அமைப்பு”” 


அ௮,௧க, ,1-54 


அதிவளைவு கலம்‌ ஒட்டும்‌ அமைப்பு 832 


(821128110௩ 538101) எனப்படும்‌. இந்த கலஞ்செலுத்‌ 
குமைப்பில்‌ ஊர்தியின்‌ இருப்பு (7௦541100) , செலுத்தப்‌ 
படும்‌ திசை (0172011000, தொலைவு (4௭௨௭௦9) 
ஆயென அடங்கும்‌. '*அதிவளைவுக்‌ கலஞ்செலுதி 
குமைப்பு”” என்பது இத்தகைய சலம்‌ ஒட்டும்‌ அமைப்பு 
களில்‌ ஒன்றாகும்‌. 


இவ்வமைப்பில்‌ இரண்டு **குறிப்பு அலைபரப்பு நிலை 
யங்கள்‌”? ($1ஜி 1ரகரணார்(பரத 51ல1109) கதிர்வீச்சு 
முறையில்‌ ஒரே நேரத்தில்‌ ஒத்தியக்கப்படும்‌ மின்‌ குறிப்‌ 
பலைகளை அல்லது சைகைகளைச்‌ ($9 0011011560 1801௦ 
$/ஜக]) செலுத்துகின்றன. அந்தக்‌ குறிப்பு அலைகள்‌ 
குறிப்பிட்ட ஓர்‌ ஊர்தியினை ஒரே நேரத்திலோ, 
அன்றிச்‌ சற்றுக்‌ கால இடைவெளி விட்டு ஒன்றன்பின்‌ 
ஒன்றாகவோ  வந்தடையலாம்‌. ஒரே நேரத்தில்‌ 
அல்லது மாறாத நேர வேறுபாட்டில்‌ (0௨4௧௩ 06 
41878௭06) குறிப்புகள்‌ வந்தடையுமாறு சளர்இி ஒரு 
குறிப்பிட்ட பாதையில்‌ செலுத்தப்படுமானால்‌ அதன்‌ 
வழித்தட இருப்புகள்‌ ஒர்‌ அதிவளைவுக்‌ கோட்டில்‌ 


(பிடிறனு்‌௦116 1176 ௦7 ற௦511400) அமையும்‌. அலைபரப்பு 


நிலையங்கள்‌ அந்த அதிவளைவின்‌ குவியங்களாக 
(௦0) அமையும்‌. அவற்றுள்‌ முதன்மையான நிலை 


“யத்தைத்‌ தலைமை நிலையம்‌” (1489(6ர 818100) 


என்றும்‌, அதனோடு ஒத்தியங்கும்‌ நிலையத்தைக்‌ 
கட்டுப்படும்‌ நிலையம்‌”? (51815 84811௦) என்றும்‌ 
குறிப்பர்‌. 

இ [4 


ம 


0 





படம்‌ 1. இணைநிலையங்களுக்குசீய அதிவளைவு திலைக்கோடுகள்‌ 
(அ) தலைமை நிலையம்‌, (ஆ) கட்டுப்படும்‌ நிலையம்‌ 
0-மையக்கோடு, 3,235 &,5 முதலியன வெவ்வேறு மாறாத 
நேர வேறுபாடுகள்‌ (008121 (1௦ யாள; கொண்ட 
அதிவளைவு இருப்புக்கோடுகள்‌. 


844. அதிவளைவு கலம்‌ ஒட்டும்‌. அமைப்பு 

இந்நிலையங்களைக்‌ குவியங்களாகக்‌ கொண்டு வெவ்‌ 
வேறு அளவுள்ள மாறாத நேர வேறுபாட்டுடன்‌ அமை 
யும்‌ பல்வேறு அதிவளைவுக்‌ கோடுகளை வரையலாம்‌ 
(படம்‌ 7). இந்த வரைபடத்திலிருந்து ஒரு குறிப்பிட்ட 
நேர வேறுபாடு உள்ள குறிப்பலைகளைம்‌ பெறும்‌ 
ஊர்தி, எந்த அதிவளைவில்‌ அமைந்துள்ளது என அறிய 
லாம்‌. குவீயக்கோட்டின்‌ வழியே செல்லும்‌ ஊர்தி 
யானது, (அ0, (ஆ) என்ற தலைமை நிலையம்‌, கட்டுப்‌ 
படும்‌ நிலையம்‌ ஆகிய நிலையங்களிலிருந்து பரப்பப்‌ 
படும்‌ குறிப்புகளை ஒரே நேரத்திலேயே இரண்டினுக்கும்‌ 
இடையே கால வேறுபாடின்றிப்‌ பெற்றுக்‌ கொள்ளும்‌. 


மையக்கோட்டிலிருந்து விலசிச்செல்லும்‌ அதிவளைவு - 


இருப்புப்‌ பாதைகளில்‌ காலஇடைவெளி கூடிக்கொண்டி 
ருக்கும்‌. ஆனாலும்‌ ஒர கால இடைவெளியுள்ள உளர்தி 


யின்‌ இருப்புகள்‌ ஒரு ணத அதிவளைவில்‌ தான்‌ ' 


அமையும்‌. 


இவ்வாறே (இ), (ஈ) என்ற வேறு இரண்டு நிலையங்‌ 
களை எடுத்துக்கொள்வோம்‌. அவற்றைக்‌ குவியங்‌ 
களாகக்‌ கொண்டு மற்மீறார்‌ அதிவளைவு அமைப்‌ 
போம்‌. இவ்வளைவு மேலே குறிப்பிட்ட ஏதேனும்‌ ஒரு 
'அதிவளைவினைப்‌ படம்‌ 2 இல்‌ உள்ளபடி வெட்டும்‌ 
போது ஏற்படும்‌ புள்ளி, குறிப்பிட்ட ஊர்தியின்‌ 
இருப்பிடத்தைத்‌ (ஈவ1ஜ21(1௦1 11% ௦7 1௦௦௧71௦0) துல்லிய 
மாகக்‌ குறிக்கும்‌. இதனை வரையறுப்பதற்கு, இந்த 
நான்கு நிலையங்களுக்குரிய அதிவளைவுகளின்‌ அடிப்‌ 
படையில்‌ ஏற்கெனவே தயாரித்து வைக்கப்பட்டுள்ள 
அட்டவணையைத்‌ (கடு துல்லியமாகப்‌ பயன்படுத்த 
லாம்‌. தற்பொழுது ஊர்தி இருப்பிடங்களைக்‌ கண்டறி 
வதற்காகத்‌ திறன்‌ வாய்ந்த கணிப்பொறிகள்‌ வருவ 
$615) பெரிதும்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 


அதிவளைவு அமைப்பு திறம்படச்‌ * செயல்பட 
வேண்டிய தேவைகள்‌ பின்வருமாறு: இவ்வமைப்பு 
முறையில்‌, தலைமை கட்டுப்படும்‌ நிலையங்களின்‌ 


இருப்பிடம்‌ (௦5104௦), அவை அனுப்பும்‌ குறிப்பலை, 
ஊர்தியலை ஆகியவற்றின்‌ அலைவெண்‌ (1760068009) 
போன்ற இயல்புகளைப்‌ பொறுத்தே, ஓர்‌ சளர்தியின்‌ 
பயணம்‌ துல்லியமானதாக அமைகுறது. தலைமை 
கட்டுப்படும்‌ நிலையங்கள்‌ அமைந்துள்ள அடிக்கோட்‌ 
டின்‌ (8256 115) நீளம்‌ மிகமிக, அது பயணத்துல்லி 
யத்தைக்‌ கூட்டும்‌. இந்நீளம்‌ அலைபரப்பியின்‌ இறனைச்‌ 
(காளம்‌ றவ) சார்ந்ததாக இருப்பதால்‌, இவ்‌ 
விரு நிலையங்களும்‌ மிகத்துல்லியமாக, 
பலைகளைப்‌ பரப்புவதற்கு, இந்நிலையங்களின்‌ குறிப்‌ 
பலைகள்‌ போதிய வலிமை உடையனவாக இருக்க 
வேண்டும்‌. மேலும்‌ ஊர்தியின்‌ இருப்பிடத்தை மிகத்‌ 
துல்லியமாகக்‌ கணிக்க மேற்குறித்த இரண்டு வகை அதி 
வளைவுகளும்‌ ஒன்றையொன்று செங்குத்தாக வெட்டிக்‌ 
கொள்ள வேண்டும்‌. ஆப்படியின்றிக்‌ குறுங்கோணத்தில்‌ 
வெட்டிக்கொண்டால்‌ ஊர்தியின்‌ இருப்பிடம்‌ பற்றிய 
நமது கணிப்பு மிகக்குறைந்த துல்லியத்தையே' அளிக்‌ 
கும்‌, 


ஒத்த குறிப்‌- 


ட்‌ 


படம்‌ 2. 





இருவேறு அறியளையுகள்‌ வெட்டிக்கொள்வதால்‌ கணப்‌ 
பயணநிலை குறிக்கப்படுதல்‌ 
(அ) தலைமை திலையம்‌, (ஆ) கட்டுப்படும்‌ நிலையம்‌, 
(இ) மற்றொரு தலைமை நிலையம்‌, (௪) அதற்குரிய 
கட்டுப்படும்‌ நிலையம்‌, கோடு (1) ௮, ஆ .என்ற இணை 
நிலையங்களுக்குரிய ஒரே நேர வேறுபாடு கொண்ட அதி 
்‌ வளைவுப்‌ பாதை, கோடு (2) இ, ஈ என்ற மற்றோர்‌ இணை 
" திலையங்களுக்குரிய ஒரே நேர வேறுபாடு கொண்ட சதி 
வளைவுப்‌ பாதை, (௧) ஊர்தியின்‌ இருப்பிடம்‌, 


அதிவளைவுக்‌ கலஞ்செலுத்தும்‌ அமைப்புகள்‌? 


லோரான்‌: (1.0௨), இந்த: அமைப்பில்‌ தலைமை- 
கட்டுப்படும்‌ நிலையங்களுக்கு இடைப்பட்ட தொலைவு 
மிச நீண்டதாக இருக்கும்‌. அதனாலேயே, இத்தகைய 
பயண அமைப்பினை லோரான்‌ அல்லது நீளிடைவெளிக்‌ 
கலஞ்செலுத்தமைப்பு (1,002 18126 0211281100 ஐ) 
எனக்குறிப்பிடுகின்றனர்‌. வணிக, .போர்கப்பல்கள்‌, 
விமானங்கள்‌ ஆகியவற்றைச்‌ செலுத்த உதவும்‌ இந்த 


அமைப்பு இரண்டாவது உலகப்பெரும்போரின்‌ போது 


தான்‌ நடைமுறைக்கு வந்தது. . இவ்வமைப்பினுள்ளும்‌ 
லோரான்‌-ஏ, லோரான்‌-பி, லோரான்‌-ச9, லோரான்‌ 
-டி, என்ற உட்பிரிவுகளுண்டு, 


டெக்கா. இக்கசுக்‌ கலஞ்செலுத்தல்‌ அமைப்பு 
தலைமை-கட்டுப்படும்‌ . நிலையங்கள்‌. அனுப்பும்‌ 
தொடர்ச்சியான கதிர்வீச்சு அலைக்குறிப்புகளின்‌ (௨௦ோே- 
110ம015 ரக01௦ ஈகா6 வீதி) ' தறுவாய்க்‌ கோணங் 
களுக்கு (11856 காத) இடையேயுள்ள வேறு 
பாட்டினை அளந்து, மாறாத தறுவாய்‌ வேறுபாடு 


. (00051800 ற11956 41472006) கொண்ட அர்தியின்‌ 


பயண இருப்புகளை இணைக்கும்‌ . அதிவளைவுகளின்‌ 
அடிப்படையில்‌ எழுந்ததாகும்‌. இதில்‌, ஒரு முக்‌. 
கோணத்தின்‌ மூன்று மூலைகளில்‌ கட்டுப்படும்‌ நிலை 
யங்களும்‌, முக்கோண மையத்தில்‌ ஒரு தலைமை இலலை 
எக்‌ அமைந்திருக்கும்‌. ்‌ 


மம்மு 


ஒமேகா. இதுவும்‌ டெக்கா அமைப்பைப்போல்‌, கதிர்‌ 
வீச்சு அலைகளின்‌ தறுவாய்‌ வேறுபாட்டின்‌ அடிப்படை 
யில்‌ அமைந்ததுதான்‌, ஆனால்‌ இது இரண்டு அல்லது 
அதற்கு மேற்பட்ட இணை நிலையங்களைக்‌ ' கொண்டி 
ருக்கும்‌, இம்முறை 1966 ஆம்‌ ஆண்டில்தான்‌ முதன்‌ 
முறையாக அமெரிக்காவில்‌ நடைமுறைக்கு வந்தது, 
இக்கலஞ்செலுத்தல்‌ ' அமைப்பு விமானம்‌, கப்பல்‌, 
தானியங்கி, தொடர்வண்டி, . நீர்மூழ்கி ணக 
ு 'வற்றைச்‌ எனட்கும்‌ உதஷ்கின்றது. ்‌ 
ள்‌ பல கதர . ஷ்‌ பத ஞ்‌ ர ட்‌ சு.மு. 
என்னால்‌ ட 


்‌. ர்லோ௦06, 0, ச்ீச/்‌27/02 07 அலம்‌ 11102- 
18]/20 $௦0%5, டக்‌, 1982... 


2, கறச்சக0 1, பிர வி. ௰., கரர்ன்னினா 20 [ரர 
21௦0ர௨-11111 0௦௦1 ழகர, 1420 011, 1978. 


8. ரோ வவ11॥ 8ஈ௦70702220/2 ள்‌ 5௦/210௪ ச 
720//70/௦0. 801. 4," 6. 7 &9, 5ம்‌ 101110, 
8௦0ரஊ-11111 ௦௦% சோறு, ளோ 01, 1982. 


தினிபையம்‌ 


- இதற்குத்‌: தாவரவியலில்‌ அக்கோனிட்டம்‌ ஹீட்ரோஃ- 
பில்லம்‌(%௦௦ஈ11ய11 112167014911மர௩ 97/21). என்று பெயர்‌. 
இது அல்லி இணையா (0130014188) இருவிதையிலைக்‌ 
குடும்பமாகிய ராணன்குலேசியைச்‌ (1₹21000140286), 
சார்ந்தது. இது , இமாலாயாவின்‌ ஆல்பைன்‌ மண்டலங்‌ 
களில்‌ : (1010. 20065) 2000-5000 மீ, உயரம்‌ வரை 
சாதாரணமாகக்‌ 'காணப்படுகின்றது.. ப்ட்‌ 


, சிறப்புப்பண்புகள்‌: இது :80-90 செ.மீ.: உயரம்‌ வரை 
, நிமிர்ந்து வளரக்கூடிய செடியாகும்‌. தண்டு தனித்தோ, 
தரைமட்டத்திலிருந்து இளைத்தோ காணப்படும்‌. 
"இதன்‌ இளம்‌ பாகங்களில்‌. கேசங்களிருக்கும்‌, இலைகள்‌ 
“அகலமானவை;. முட்டை (0186) அல்லது வட்டவடிவ- 
இதய வடிவமானவை (0ரக1௦ய/க-0௦10816): ஏறக்‌ 
(குறைய பிளவுகளையும்‌ (1ல்‌) ,பல்போன்ற விளிம்‌ 
பினையும்‌. பெற்றிருக்கும்‌. , இலைகள்‌ :.காம்புகளற்றுக்‌ 
கணுக்களைச்‌ சூழ்ந்திருக்கும்‌ (கிறற12ர102ய/). பல மலர்‌ 
ட கன்ட ரெசிம்‌ -(1₹800ற6) 'மஞ்சரியில்‌ : அமைந்திருக்கும்‌; 
ரெ௫ிம்கள்‌ ஒன்று சேர்ந்து பேனிக்கிள்‌ (124௦16) மஞ்சரி 
போன்று காணப்படும்‌. மலர்கள்‌ எடுப்பான நீலம்‌ 
' "அல்லது பசுமை கலந்த நீலநிறத்துடனும்‌, 2,5 செ-மீ. 
நீளத்திற்கு. மேலாசவும்‌, நீலம்‌, கலந்த சிவப்பு நிற 
நரம்புகளுடனும்‌ இருக்கும்‌. “அவை ,இருபாலானவை 
.. (4562008]) , ஒழுங்கற்றவை. (176201410). ' புல்லி இதழ்‌ 
ட கன்‌ 5 உள்ளன. அவை அல்லி இதழ்கள்‌ போன்று 
பசுமை அல்லது” பசுமை “கலந்த ''நீல நிறமுடையவை. 
இவற்றில்‌ தண்டிற்கு அருகிலுள்ள ஒரு புல்லி' இதழ்‌ 
_ மட்டும்‌ தலைக்கவசம்‌ போன்று (1721 எற) மாறு 
பட்ட வடிவத்தில்‌ நிமிர்ந்தும்‌, சிறிது உயர்ந்தும்‌ காணப்‌ 
“படும்‌. மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ எண்ணற்றவை. சூற்பை 


அ.க, 3-௮ 


'நூலோதி ' 
. 1. 00147, 2, 0, உரந௦ர்க0ு (உ 11௦௦12 8.57, 84. 


அதிவிடையம்‌ 848 





14. நதிலிடையம்‌ 
1 .முழுச்செடி 2, பூவின்‌ நீள்‌ வெட்டுத்‌ 


தோற்றம்‌ 3. கனி 4. வோர்க்கிழங்குகள்‌ 


கள்‌ 8-5 உள்ளன. அவை மேல்மட்டத்திலிருக்கும்‌ 
(051100. அவை இணையாதவை; ஒவ்வொன்றிலும்‌ 
பல சூல்களிருக்கும்‌, கனி ஒரு பக்க வெடிக்கன்ற திரள்‌ 


_ கனியாகும்‌ (&ஐஜா62216 01 10111016). 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு: இதன்‌ முழு வளர்ச்சியடைந்த 
வேர்‌ சாம்பல்‌ நிறத்துடன்‌ 8.,5-4,0 செ.மீ, நீளத்தை 
யும்‌, ஏறக்குறைய 1,2 செ.மீ, அகலத்தையும்‌ பெற்றிருக்‌ 
கும்‌. இது கசப்புத்‌ தன்மையுடையது, இதில்‌ நச்சுத்‌ 
தன்மையுடைய அடிசின்‌ (கீ(15105) என்ற ஆல்கலாய்‌ 


டடும்‌, ஹெடிசன்‌ (112160), ஹெட்டிராடிசன்‌ (1181௨- 


(1510) என்ற படிகத்‌ தன்மையுள்ள இரு ஆல்கலாய்டு 


களும்‌ இருக்கின்றன. இதன்‌ வேர்‌ காய்ச்சலுக்கு மருந்‌ 
. தாகும்‌. 


மலேரியாவினாலும்‌ வேறு. வசையான 
காய்ச்சலினாலும்‌ ஏற்படுகின்ற தளர்ச்சியைப்‌ போக்கு 
வதற்கு இதன்‌ வேரிலிருந்து கிடைக்கின்ற ஒரு கசப்‌ 


. பான ஊட்ட நீர்மம்‌ மருந்தாகக்‌ கொடுக்கப்படுகின்றது. 
இது பேதி (8௦8), சீதபேதி மவுடு ஆகிய 
அரரததிததும்‌ எக மருந்தாகும்‌. ்‌ 


௭. கோ, 


[7.2 7௦1. 1, 29, 1872. 


826 அதி விலகு புருவம்‌ 


2. 7௪ ]1//௪௪/// 07 பாயி/ச 701, 1], றற. 259, கோ, 
உட்‌! , 11 0ம்‌, 1948. 


அதிவிலகு புருவம்‌ 

ஒரு கண்ணின்‌ இமைகளின்‌ உள்‌ சந்தப்புக்கும்‌ 
மறு கண்ணின்‌ இமைகளின்‌ உள்‌ எசந்திப்புக்கும்‌ 
இடையே உள்ள தூரம்‌ அதிகரித்திருந்தால்‌ அந்த 
நிலையை அதிவிலகு புருவம்‌ (1131810711) என 
அழைக்கப்படும்‌. 





அதிவிலகு புருவத்தின்‌ முக்கிய அறிகுறிகளாவன : 

௮. இரண்டு பாவைகளுக்கு இடையேயான தூரம்‌ 
அதிகமாயிருத்தல்‌ (1ஈ0௭6882ம 10162 நஐமந!!1கரு 
8120௦6). 

.. கண்ணின்‌ இமைகள்‌ உட்பக்கம்‌ அறிக்கை ஒட்டி 
யிருத்தல்‌. 


இ. புருவங்கள்‌ அகன்று சீர்‌ இழந்திருத்தல்‌, 


ஈ.. கண்‌ கோளங்கள்‌ இயல்பற்றிருத்தல்‌. 
௨. புற மூக்கு தட்டையாகவோ, அகலமாகவோ, 
பாலம்‌ போலப்‌ ..பள்ளம்‌ , பதிந்தோ : அமைந்‌ 


திருத்தல்‌, 
வகைகள்‌ ௨ ௮. இயற்கையான தந்வத்‌. புருவம்‌. 
ஆ. செயற்கையான அதிவிலகு புருவம்‌. 


்‌. இயற்கையான அதிவிலகு புருவம்‌ : 
- விலகு புருவம்‌ 1984 இல்‌ கிரிக்‌ என்ற மருத்துவ அறி 
ஞரால்‌ முதன்‌ முறையாக விளக்கப்பட்டது. 'புருவங்‌ 
கள்‌ 'சற்று இயல்புக்கு மாறாக ' விலகி ' இருப்பது 
சாதாரணமானதுதான்‌. 'ஆனால்‌ மிகவும்‌ வேறுபட்ட 
நிலை ஓர்‌ அரிய பிறவிக்‌ துறையாகும்‌, இது ஆயிரத்தில்‌ 
ஒருவருக்கு இருக்கலாம்‌. 


காரணங்கள்‌ ::-௮, கண்‌ கோளங்கள்‌ : உள்ள கண்‌ 
குழி பல னங்கள்‌ சேர்க்கையினால்‌ ' ஆனது. 
இவற்றில்‌ முக்கியமானவை ஆப்பு எலும்பு (5011600104), 
நெற்றி 'எலும்பு (100181), மேல்தாடை எலும்பு 
(14ல௦ப112), மூக்கு எலும்பு (112581) ஆகும்‌, இந்த 
எலும்புகளின்‌ ஆக்சுக்‌ குறைவினால்‌ உண்டாகி. விடுவா 
தாலோ, உட்பகுதி அதிகமாசவும்‌ வெளிப்பகுதி குறை 
வாகவும்‌ உண்டாகிவிடுக காலோ இந்த ட, " ஏற்படு 
கிறது. 


ஆ) பிளந்த உதடு, 


- ஊ) விரல்களின்‌ எண்ணிக்கை, 


இவ்வகை அதி 


-. எடுத்துக்‌ 


ஆ. எனவே இது தசைப்‌ பகுதிக்‌ குறையினால்‌ 'ஏற்‌ 
படும்‌ நிலை அன்று... 


இ. இது ஒரே: குடும்பத்தில்‌ பலருக்கு இருக்காம்‌, 


ஈ... இது மரபுவழி அணுக்களால்‌. நிச்சயிக்கப்படும்‌ 
நிலை ஆகும்‌. ்‌ 
இந்நிலையுடன்‌ அமைந்த மற்ற குறைகள்‌? குழந்தை 
பிறந்தவுடன்‌ அதிவிலகு புருவம்‌ உளதா எனக்‌ கண்டறி 
யலாம்‌. இந்நிலை €ழ்க்கண்ட பிற குறைகளுடனும்‌ 
இருக்கலாம்‌; 


ஆ சஷேதுன்மித்‌ டன்‌ அல்லது பிறகுறை ்‌ 


பிளந்த “தாடை; 
கண்ணார்கும்‌ இடையே பகத ல 


மூக்குக்கும்‌ 


இ) அடிமூளை நீர்க்கட்டிகள்‌ ப 


௪) இனப்பெருக்க உறுப்புகளில்‌ குறை. ப ம்‌ 


. ௨) குறைந்த மனவளர்ச்சி 


கையிலோ காலிலோ 
அதிகமாக இருத்தல்‌ 


௭) கண்‌ கோளங்கள்‌ சிறிதாக ரத்தன்‌ அல்லது 
ஸ்‌ முன்னே துருத்திக்கொண்டிருத்தல்‌ ன்‌ 4. 


- ஏ). மாறுகண்‌, புரை விழுந்த 'நிலை, கண்‌ பார்வைச்‌ 


, குறைகள்‌ 


ஐ) கண்ணின்‌ மேல்‌ இமை விழுதல்‌, இரு க 
* இடையே உள்ள தாரம்‌ ன குறைவாக இருத்தல்‌ 
முதலியனவாம்‌. 


உறுதிப்படுத்துதலும்‌ சிகிச்சையும்‌: * இயற்கையான 
அதிவிலகு புருவ நிலையை, பேசல்‌ டோமோடராம்‌ 
(1325௨1 1௦01௦8) என்ற ஒரு தனிப்பட்ட எக்ஸ்சுதிர்ச்‌ 
சோதனை முறையினால்‌ உறுதிப்படுத்தலாம்‌. ' இந்தப்‌ 
பிறவிக்குறை வேறு எந்தவிதமான குறைகளுடனோ 
அல்லது நோய்களுடனோ தொடர்பற்றது என்பலதப்‌ 
பல சோதனைகளினால்‌ உறுதிசெய்த பின்‌ அழகூட்டும்‌ 


்‌ அறுவைச்‌ சிச்சை மூலம்‌ நலப்படுத்த முடி. 10 ட்ரீ 


வின்‌ அதிவிலகு அதவ 
குறை அனை... . 


௮. ம பிறவிக்‌ 


“ஆ. மூக்கு, கண்‌, நெற்றிப்‌ பதுஇகளில்‌ காயம்‌ ஏற்‌ 


பட்டு இப்பகுதிகளில்‌ உள்ள எலும்புகள்‌ முறிந்து 
நிலை, பெயர்ந்து. விடுவதால்‌ உண்டாவது, 


இ: ட மூளைக்கட்டிகளால்‌ உண்டாவது. 


“சிகிச்சை? ட்‌ தேவையான்‌ அறுவைச்‌, சிகிச்சை , மூலம்‌ 


ன்‌ செப்பனிடலாம்‌. 


அதிவிலகு ' ' புருவம்‌ ” 'என்பதை ஓர்‌ கபில்‌ 
கொள்ள: வேண்டும்‌. கண்நோய்‌இயல்‌ 
மருத்துவரையோ, ' கரத மூக்கு மல. கன்‌ 


இயல்‌ மருத்துவரையோ நாடி; வேண்டிய சோதனை 
களின்‌ வாயிலாகக்‌ காரணம்‌ கண்டு சதிச்சை பெறல்‌ 
நலம்‌. 


எஸ்‌. இல. 
_ நூலோதி _ ச 


1. இய 8182'5 : 378127 07 020/2/1௦/௦ 047", 
1] 1001௦, 1௦௦௦௦. 70114௦, 7945, 


2. 8௦%1150ஈ, £.. புவா4., *₹7220/217/2 0ெ1/௮/- 
7770/009]/””, 14/.. 5கயாம௪5 0.) 1.௦௩௦௦, ] £444- 
11௦0, 1965. 


2. ராவா, மோங்௭5௨ &ட5$௱!₹, 222/2 ச்‌ 
7£60011917001///2 பார 07 10/02 8/௪ ச்‌ 401720, 
5200675 00. 100/௦, 1 84111௦, 1964. 


அந்தமான்‌ கடல்‌ 


இந்தியப்பெருங்கடலின்‌ வடகிழக்கே சுமார்‌ 7,98,000 
சத;ர கி.மீ. பரப்புடைய பகுதி அந்தமான்‌ கடல்‌ 
“ (கிரக ஈ0) எனப்படும்‌, அந்தமான்‌ இவுகள்‌ இப்‌ 


பகுதியில்‌ உள்ளதால்‌ இக்கடல்‌ இப்பெயரைப்‌ பெற்றது 


இது வடக்கில்‌ பர்மாவிலுள்ள ஐராவதி. கழிமுகத்‌ 
தாலும்‌, (ராகக்‌ சல) கிழக்கில்‌ பர்மா தீபகற்பம்‌, 
தாய்லாந்து, மலேசியா ஆகியவற்றாலும்‌, மேற்கில்‌ 
அந்தமான்‌ தீவுகளாலும்‌, தெற்கில்‌ சுமத்ரா தீவாலும்‌ 


சூழப்பட்டுள்ளது. இக்கடல்‌ பரப்பில்‌ சுமார்‌ 5 விழுக்‌ . 


காடே 3300 கி.மீ.க்கும்‌ அதிகமான ஆழமுடையது. 
இக்கடலின்‌ பெரும ஆழம்‌ 4,820 மீ. அந்தமான்‌- 
நிக்கோபார்‌ ஆழ்கடல்‌ மலைமுகட்டிற்குக்‌ கிழக்கேயுள்ள 
பள்ளத்தாக்குப்‌ பகுதியில்‌ காணப்படுகிறது. அந்த 
மான்‌ தீவுகளுக்கும்‌ நிக்கோபார்‌ தீவுகளுக்குமிடை 
. யிலுள்ள] 0௮கலாங்கு அசுலமுள்ள கால்வாய்‌அந்தமான்‌ 
கடலை வங்காள. : 'விரிகுடாவுடன்‌ : இணைக்கிறது. 
பார்மாவிற்கும்‌ மற்றைய ' நாடுகளுக்குமிடையே உள்ள 
கடல்‌ : தொடர்புக்கு இக்கடல்‌ மிக முக்கியமானது. 
இந்தியாவுக்கும்‌, சீனாவிற்கும்‌ இடையே 8ஆம்‌ நூற்‌ 
றாண்டு முதல்‌ -வணிகக்‌ கப்பல்களின்‌ டக 
இர்கடல்‌. வழியாக அளபன்ற்‌. 


. அந்தமான்‌ கடல்‌ நீர்‌ மூன்று பகுதிகளைக்‌ கொண்ட 
வெப்பச்‌ சரிவு மண்டலத்தைப்‌ பெற்றுள்ளது. இதன்‌ 
70-100 மீ. ஆழம்‌ வரையுள்ள மேற்பரப்பு நீரின்‌ 
வெப்பம்‌ 24-29” செலிசியஸ்‌. இங்கு பருவத்திகேற்ப 
உப்புத்தன்மை ' மாறுபடுகிறது. நடுப்பரப்புநீர்‌ சுமார்‌ 
500 மீ. ஆழமுடையதாகவும்‌, 85%, உப்புத்தன்மை 
- யூடையதாகவும்‌, மீட்டர்‌ ஒன்றுக்கு ஒரு செலிசியஸ்‌ 
வெப்பம்‌ . குறைவுள்ளதாசவும்‌ காணப்படுகின்றது. 
இதற்குக்‌ சழுள்ள நீர்‌ 2.7) செலிசியஸ்‌ வெப்பமும்‌, 
மிக்‌. 869, உப்புத்‌ தன்மையும்‌ கொண்டுள்ளது. ன்‌ 


“எல்லாச்‌ 


அந்தமான்‌ கடல்‌ ட தது 


அந்தமான்‌-நிக்கோபார்‌ தவுகளுக்கருகில்‌ முருகைப்‌ 
பாறைகளும்‌, திட்டுப்‌ பகுதிகளில்‌ மெல்லுடலிகளும்‌ 
பரவலாகக்‌ காணப்படுகின்றன. இக்கடற்‌ படுகையில்‌ 
கனிவளம்‌ குறைவாகவே உள்ளது. பர்மிய கடற்பகுதி 
யில்‌ எண்ணெயும்‌, மலேய கடற்பகுதியில்‌ வெள்ளீய 
மும்‌, இல்மனைட்டும்‌ கிடைக்கின்‌ றன. 


அந்தரத்‌ தாமரை 


இது கிம்‌ஃபாய்டிஸ்‌ ஹைட்ரோஃபில்லா (11/ஐ.ற%௦1085 
ர்பும்ராடு 18 (1௦ஊா.) 8026 - (1 1றரவ (ர ரோயாம 
01151௧1000) (₹௦56்‌.) போம்‌.) என்று தாவரவியலில்‌ 
அழைக்கப்படுகின்றது. இது அல்லி இணைந்த (0௨௩௦- 
061186) இருவிதையிலைக்‌ குடும்பங்களில்‌ ஒன்றான 
மெனியாந்தேசியைச்‌ (189௨118062) சார்ந்தது. இது 
்‌ சமவெளிப்பகுதியிலுள்ள நன்னீர்க்குளம்‌ஃ 
குட்டைகளில்‌ சாதாரணமாகக்‌ காணப்படுகின்றது. 
சிறப்புப்‌ பண்புகள்‌: இதன்‌ தண்டின்‌ கணுக்களிலிருந்து 
வேர்கள்‌ வளர்கின்றன. இலைகள்‌ மிதந்து கொண்டி 
ருக்கும்‌; இவை அடுத்தடுத்து நெருக்கமாக அமைந்திருப்‌ 
பதால்‌, தண்டுப்பகுதி வெளிப்படையாகத்‌ தெரியாமல்‌ 


- இலைக்காம்பு (221016) போல்‌ தோற்றமளிக்கும்‌; இலை 


கள்‌ வட்ட (8௦10ம்‌) அல்லது இருதய (0௦ம316) வடிவ 
மானவை; கீழ்ப்பரப்பு ஊதா நிறத்துடனிருக்கும்‌; 
இலைகள்‌ 5--10 செ.மீ. விட்டமுள்ளவை. மலர்கள்‌ 
வெண்ணிறநமானவை. சூலகமேல்‌ மட்டம்‌ (119 0௦ஐூ- 
௦05) உடையவை. ஆரச்சமச்சீரானவை (&௦ப௦௦௭௩௦7- 
ற்ப்‌௦). இவற்றின்‌ உட்புறம்‌ மஞ்சள்‌ நிறமாக இரக்கும்‌. 
இவை கொத்தாகக்‌ காணப்படும்‌. ஒவ்வோர்‌ அல்லி 
இதழும்‌ ஏறக்குறைய 2 செ.மீ. அகலத்துடன்‌, நடுவில்‌ 
நீளப்போக்கில்‌ மடிப்பைப்‌ (18௦14) பெற்றிருக்கும்‌. 
மகரந்தத்தாள்கள்‌ 5 உள்ளன. இவற்றின்‌ அடியில்‌ சுரப்‌ 
பிகள்‌ உண்டு. சூற்பை ஓர்‌ அறை கொண்டது. சூல்கள்‌ 
சுவரொட்டிய சூலமைவுடனிருக்கும்‌ (127181&1 ற122௭12- 
110௦0). கனிகள்‌ காப்சூல்‌ (085016) வகையைச்‌ சார்ந்‌ 
தவை, முட்டை வடிவுடனோ ஏறக்குறைய உருண்டை 

யாகவோ இருக்கும்‌. விதைகள்‌ 7.10 இருக்கும்‌, 
இவை சற்றுப்‌ பெரியனவயாய்‌ இருக்கும்‌. விதை உறை 
சிறு முடிச்சுகளைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. இது விதைகள்‌ 


.. மூலமும்‌, செடி துண்டு படுதல்‌ மூலமும்‌ பரவுடன்றது. 


கோடை காலங்களில்‌ மலரக்கூடியது. 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு : இது காய்ச்சலுக்கும்‌, மஞ்சள்‌ 
காமாலைக்கும்‌ (381001௦6) மருந்தாகப்‌ பயன்படு 
கின்றது. இலைகளை எண்ணெயில்‌ அரைத்து வயிற்றுப்‌ 
புண்ணுக்கும்‌, பூச்சி கடிக்கும்‌ மருந்தாகக்‌ கொடுப்பார்‌ 


- கள்‌. விதைகள்‌ குடற்புழுக்‌ கொல்லியாகப்‌ (&ற(ப161- 


ராட்டி) பயன்படுகின்றன. இச்செடியின்‌ இலைகளைச்‌ 
சமைத்துச்‌ சாப்பிடலாம்‌. 


"இரா.அ, 


9888 அந்தி மந்தாரை 





1 .முழுச்செடி 2. பூவின்‌: நீள்வெட்டித்‌ தோற்றம்‌ 


தீத்தாள்‌ 5. தன்டின்‌ ்‌ 

நூலோதி லட்‌. ௭ 

1. கோட்‌, 4.8. 7, 272. மரசய் ௪2. 7௦1. 17, 882, 
&0/காம்‌ ௬5௦௩11ம., 1.௦0. 


2. 7/௪ 14/22/1/ 07/72/27௦1. 71, ற. 483, 81௩ 
க்‌!., ளோம்‌, 19௦2. பு 


அந்தி மந்தாரை 


அந்தியில்‌ மலர்வதால்‌ இது அந்தி மந்தாரை அல்லது 
அந்திமல்லி, பெருவின்‌ அதிசயம்‌ (148148] ௦8 நிசாமு) , 
நான்கு மணித்‌ தாவரம்‌ (௦மா 04 01௦0% 1101) என்‌ ற 
பெயர்களால்‌ அழைக்கப்படுகன்‌ றது. இதற்குத்‌ தாவர 
வியலில்‌ மிராபிலிஸ்‌ ஜலாபா (1417201116 781௧0௨ ற), 
என்று பெயர்‌. -மிராபிலிஸ்‌” என்ற இலத்தீன்‌ 
சொல்லுக்கு “அற்புதமான” என்று பொருள்‌. *ஐலாபா? 
என்ற சிற்றின அடைமொழி (860111௦” மு) இதன்‌ 
வேர்க்கிழங்கிலிருந்து கடைக்கும்‌ பேதி மருந்தைக்‌ குறிப்‌ 
பதாகும்‌. இது ஒரு பூவிதழ்‌ வட்டமுடைய (1/4௦0௦012- 
8௪26) இருவிதையிலைக்‌ குடும்பங்களில்‌ ஒன்றான 
நிக்டாஜினேசியைச்‌ (10/01221020₹80) சார்ந்தது, இதன்‌ 
தாயகம்‌ தென்‌ அமெரிக்கா என்று கூறப்படுகின்றது. 


குறுக்குவெட்டித்‌- தோற்றம்‌ 


3 பில்லி இதழ்‌ வளரிகள்‌ 
8. கூற்பையின்‌ குறுக்குவெட்டித்‌ தோற்றம்‌ 


4, மகரநீ 


" சிறப்புப்பண்புகள்‌: . இது நிமிர்ந்து வளரும்‌ பலபருவக்‌ 


குறுஞ்செடி அல்லது ஈறு புதர்ச்செடியாகும்‌. .இது 60- 
90 செ.மீ. உயரம்‌ வரை .வளரக்‌ கூடியது; விரைவில்‌ 
வளரும்‌ தன்மை உடையது, இதற்கு நில அடிக்கிழங்கு 
(10௭) உண்டு. கிழங்கு ஏறக்குறைய 70 செ.மீ, :' 
விட்டத்தையடையும்‌. ' இதிலிருந்து : புதுச்செடிகள்‌ 
தோன்றும்‌; இதன்‌ கணுக்கள்‌ (24௦06) -பருத்திருக்கும்‌, 
இலைகள்‌ முட்டை (04216) அல்லது ஈட்டிவடிவிலும்‌ 
(1800601416), கூரிய நுனி அல்லது நீள்‌ கூரிய நுனி 
யோடும்‌ (௦018 ௦2 &௦மா10216) இருக்கும்‌; ஏறக்குை றய 
18 செ.மீ. நீளமுடையவை. பூக்கள்‌ கொத்துக்களாக, 


வெள்ளை, சிவப்பு, மஞ்சள்‌ வண்ணங்களிலும்‌, வரிகளு 


டனும்‌, புள்ளிகளுடனும்‌ அல்லது இவை “இல்லாமலும்‌ 
காணப்படும்‌, இவை மாலையில்‌ மலர்ந்து காலையில்‌ 
மூடிக்கொள்ளும்‌, அல்லி இதழ்கள்‌ கடையா. இவற்றின்‌ 
வண்ணமிகு அழகிய பகுதி புல்லி வட்டமாகும்‌, அதுவே . 
குழல்போல நீண்டு அல்லி வட்டம்‌ போன்று காணப்படு 
கின்றது. ஒவ்வொரு மலரின்‌ அடியில்‌ சிதல்கள்‌ (8௧௦19) 
இணைந்து, கண்ண வடிவத்தில்‌ பார்ப்பதற்குப்‌ புல்லி 
வட்டம்‌ போலத்‌ தோன்றும்‌. மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ ஐந்து 
அல்லது ஆறு உள்ளன. சூலகத்தண்டு (50316) பருத்த 
சூலக முடியைக்‌ (511208) கொண்டிருக்கும்‌. கனி புல்லி 





1, மூர்யபயின்‌ நீள்வெட்டித்‌ தோ,றம்‌ 


- தந்தோகார்ப்‌ 4.மிலார்‌ 


6. மகரத்தத்தாளிள்‌ உட்புறத்தோற்றம்‌ 


வட்டத்தினால்‌ சூழ்ந்திருப்பதனால்‌ ஆந்தோகார்ப்‌ 
(கறார்0வாற) என்று அழைக்கப்படுகன்றது. இது நீள்‌ 
உருண்டை (1:11105014) வடிவத்தையும்‌, மிளகு போன்ற 
்‌ கருமை நிறத்தையும்‌, : சமமற்ற மேற்பரப்பையும்‌ பெற்‌ 
றிருக்கும்‌. இது கனிகள்‌ மூலமும்‌, இழங்குகளின்‌ மூலமும்‌ 
பரவுகின்றது. 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு: இதன்‌ வேர்க்கிழங்குகளுக்குப்‌ 
, பேதி உண்டாக்கும்‌ தன்மை சிறிதளவு உண்டு.' வேர்த்‌ 
தூளுக்கு (0௦842) - குறிப்பிட்ட மணமும்‌, அவர்ப்பு 
அல்லது கசப்புத்‌ , தன்மையும்‌ உண்டு. இது உணர்ச்சி 
யைக்‌ குறைக்கக்கூடியது; உமிழ்நீரைச்‌ சுரக்கச்‌ செய்‌ 
யும்‌. இதன்‌ ஈரமான தூள்‌ தோலையும்‌, மூக்கஸ்‌ 
சவ்வையும்‌ (1400005 ஈஊ்‌7கற6) பாதிக்கும்‌. சீனா 
நாட்டில்‌ இதன்‌ இலை, தண்டுகளைப்‌ பன்றிக்‌ கறியுடன்‌ 
சேர்த்துச்‌ சமைத்துச்‌ சாப்பிடுவார்கள்‌. விதைகள்‌ 
என்று , கூறப்படுசன்ற கனிகள்‌ மிளகுடன்‌ கலப்படம்‌ 
செய்வதற்குப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்‌ றன” கட்டிகளுக்‌ 
கும்‌ கொப்புளங்களுக்கும்‌ இதன்‌ இலைகள்‌ பற்றாகப்‌ 
(ல!4௦6)" பயன்படுகின்றன. இதன்‌ இலைச்சாறு 
காயம்‌, புண்‌, நமைச்சல்‌ - ஆகயெவற்றைப்‌' போக்கு 
வதற்கு மருந்தாகப்‌ பயன்படுகின்றது, இது அழகு 


2. சிதல்கள்‌ வட்டம்‌ 
5. மகரந்தத்தாளின்‌ வெளிப்புறத்‌ தோற்றம்‌ 
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3.முதிர்ச்சியடையாத 


7. முதிர்ச்சியடைந்த அநீதோகார்ப்‌ ( கனி) 
தரும்‌ செடியாகவும்‌ வளர்க்கப்படுகின்றது; மரபியல்‌ 
ஆராய்ச்சிகளில்‌ பயன்படுகின்றது. 

்‌ இரா. அ; 
நூலோதி ்‌ 


7, 1வாகா௦6, 14. 14. ரச லம 07 17220ப- 
/ச7 2/1. றற. 823, 716 நகம்‌ கற மேடி 188 
ர, 1951. 


2, ரிளுவி6, &. 8. 77௪ 0/222/7/621/017 07/01/2711 
2/2. 7௦1. 11. ஐ. 640, (%ரா.) வகோமார்சேத₹ 
171. ௦௦, 100௦0, 1975. 


3. 7௪14/22/04 07 /7//௪... 7௦1. 71. றற. 483, 18 
நரு்‌1., 140 014, 1962. 


4. 9115, 4. ேே 40/20/0௪07 07 7/204/ய/7ர 7/2712 
௪8. (ம்ம்‌. கற்று ஒகர 11. 8 2றற. 1214, 
கவேுா10த6 1211, மா255, 1,௦4௦, 1966. 


அக்தி மெல்லொளி 


நாள்தோறும்‌ சூரியன்‌ மறைந்த பின்னும்‌, தோன்றும்‌ 
முன்னும்‌, சிறிது நேரம்‌, தொடுவானில்‌ (110120) 


840 அந்துப்‌ பூச்சி 


மங்கலான ஒளி தெரியும்‌, சூரியன்‌ மறைந்த பின்‌ 
தெரியும்‌ ஒளி அத்திமெல்லொளி (880ம்த பட 
எனப்படும்‌. சூரியன்‌ தொடுவானத்திற்குச்‌ சற்றுக்‌ 
ழே இருக்கும்போது அதன்‌ ஒளிக்கதிர்கள்‌ (1.[ஜ*4 7235) 
நமக்கு நேரே வந்தடையா, அவை வளிமண்டலத்தில்‌ 
(கமரா உள்ள நுண்தூசுகள்‌, நீர்த்திவலைகள்‌ 
ஆகியவற்றில்‌ பட்டு எதிர்பலித்து (16016010௦௩) விலக 
லடைந்து (௦1௧0!) நம்மை வந்தடைகின்றன. 
இதனால்‌ தொடுவானில்‌ மங்கிய ஒளி தெரிகின்றது. 
காண்க, மெல்லொளி. 


அந்துப்‌ பூச்சி ப 

அந்துப்‌ பூச்சிகளில்‌ (14௦118) ஒருசில சிறப்பினங்‌ 
களத்‌ தவிர, மற்றவை தம்‌ இளநிலைப்‌ பருவங்களில்‌ 
வேளாண்மைக்கு மிகுந்த இங்கு விளைவிக்கின்றன. 
அந்தப்‌ பூச்சிகளும்‌, அவற்றின்‌ இளவுயிரிகளான புழுக்‌ 
களும்‌ உருவத்தில்‌ ' மிகுந்த வேறுபாடுடையன. இல 
வகைப்‌ புழுக்களின்‌ உடலில்‌ மயிர்கள்‌ மிகுதியாகக்‌ 
காணப்படுவதால்‌ அவை கம்பளிப்பூச்சிகள்‌ 
(கேளற!11875) என அழைக்கப்படும்‌. அந்துப்‌ பூச்சகெள்‌ 
பொதுவாக இரவில்‌ விளக்குகளின்‌ வெளிச்சத்தால்‌ 
ஈர்க்கப்பட்டு, வீடுகளிலும்‌ சாலை ஒரங்களிலும்‌ அதிக 
அளவில்‌ காணப்படுகின்றன, அந்துப்‌ பூச்சிகள்‌ பகலில்‌ 
சுவர்களின்‌ 'மீதோ, செடிகளுக்கிடையிலோ அசையாமல்‌ 
அமர்ந்திருக்கும்‌. அந்துப்‌ பூச்சிகள்‌ இரண்டு இணை 
இறக்கைகள்‌ (94125) பெற்றுள்ளன. இவ்விறக்கை 
களின்மீது பலநிறத்‌ தட்டைச்‌ செதில்கள்‌ (508165) படிந்‌ 
திருக்கும்‌. ஒவ்வொரு வகை அந்துப்‌ பூச்சிக்கும்‌ அதன்‌ 
செதில்களின்‌ நிறங்களும்‌, அமைப்பும்‌, அதற்குரிய 
வண்ணங்களைக்‌ கொடுக்கின்றன. செதில்கள்‌ உதிர்ந்து 
விட்டால்‌ அந்துப்பூச்சிகளை இனம்‌ பிரித்து அறிவது 
கடினம்‌. 


அந்துப்‌ பூச்சியின்‌ தலையில்‌ இரண்டு கூட்டுக்கண்‌ 
களும்‌ (0௦ம்‌ 8865), மூன்று புள்ளிக்‌ கண்களும்‌ 
(0௦511), இரண்டு உணர்‌ கொம்புகளும்‌ (20121189), 
உள்ளன. இதன்‌ வாய்‌ உறுப்புகள்‌ (140014) றமேர்‌8) 
உருமாறி, நீண்ட உறிஞ்சு குழலாக (:0005018) இருக்‌ 
கும்‌. அந்துகள்‌ பொதுவாகப்‌ பூக்களில்‌ இருக்கும்‌ 
தேனையும்‌, பிற திரவ உணவுகளையும்‌ உறிஞ்சிக்‌ 
குடிக்கும்‌. மற்ற நேரங்களில்‌, உறிஞ்சுகுழலை வட்ட 
மாகச்‌ சுருட்டித்‌ தலையின்‌ அடிப்பகுதியில்‌ இழுத்துக்‌ 
கொள்ளும்‌. அந்துகள்‌ பறக்கும்போது, இரண்டு இணை 
இறக்கைகளும்‌ இணைந்து செயல்படும்‌. அமர்ந்திருக்கும்‌ 
போது, இறக்கைகளைத்‌ தம்‌ வயிற்றின்மீது கூரை 
போல்‌ குவித்து வைத்துக்கொள்கின்றன. மார்புப்‌ 
பகுதியில்‌ காணும்‌ மூன்று இணைக்‌ கால்கள்‌, உணவு 
உட்கொள்வதற்காகப்‌ பூக்களின்மீது அமரும்போதும்‌, 


முட்டை இடுதற்காகச்‌ செடிகளின்மீது அமரும்போதும்‌, 


அவற்றைப்‌ பிடித்துக்‌ கொள்ளப்‌ பயன்படுகின்றன , 





்‌ அந்துப்‌ பூச்சிகள்‌ 

இனச்‌ சேர்க்கைக்குப்பின்‌ பெண்‌ அந்துப்‌ பூச்ெள்‌ 
பெரும்பாலும்‌ தம்‌ முட்டைகளைக்‌ குலியலாகச்‌ செடி. 
களின்‌ இலைகளிலும்‌ தண்டுப்‌ பகுதியிலும்‌ இடும்‌. இம்‌ 
மூட்டைக்‌ குவியல்கள்‌ (1£2ஜ 10889) ஒருவிதப்‌ பசை 
யினால்‌ செடிகளின்‌ மீது ஒட்டப்பட்டிருக்கும்‌. சில 
வகை அத்துப்‌ பூச்சிகள்‌ இம்முட்டைக்‌ குவியல்கள்‌ மீது 
தம்‌ வயிற்றின்‌ அடிப்பகுதியில்‌ உள்ள மஞ்சள்‌ அல்லது 
பழுப்பு நிற மயிர்களை ஒட்ட வைத்து, முட்டைகள்‌ 
தெரியாதவாறு பாதுகாப்பாக அமைக்கும்‌, தாய்‌ 
அந்துப்‌ பூச்சிகள்‌ முட்டையிட்ட சில நாட்களில்‌ இறந்து 
விடும்‌. இம்முட்டைகள்‌ பொரிந்து, சிறிய புழுக்கள்‌ 
வெளிப்படும்‌, இப்புழுக்கள்‌ உருவ அமைப்பில்‌ தாய்‌ 
அந்துப்‌ பூச்சிகளை ஓத்திருப்பதில்லை.. இவற்றின்‌ 
நீண்ட உருளையான உடல்‌; : தலை, மார்பு, வயிறு 
என்னும்‌ மூன்று பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. 
தலைப்‌ பகுதி சிறியது. மூன்று சண்டங்களாலான 
மார்புப்‌ பகுதியின்‌ 8ம்‌ மருங்குகளில்‌ மூன்று இணைக்‌ 
கூரிய கால்களும்‌, வயிற்றுப்‌ பகுதியில்‌ இரண்டு முதல்‌ 
ஐந்து இணைத்‌ துணைக்‌ கால்களும்‌ (2101285) உள்ளன. 
இப்புழுக்களின்‌ வாய்ப்‌ பகுதியில்‌ பற்கள்‌ இருப்பதால்‌ 
இவை தாவர உணவைக்‌ கடித்து மென்று உண்ணும்‌. 
ஆகவே அத்துப்‌ பூச்சிகள்‌ தம்‌ புழுப்‌ பருவத்தில்‌ பயிர்‌ 
கள்‌, பூக்கள்‌, பழங்கள்‌, காய்கறி - வகைகளுக்கு மிகுந்த 
சேதத்தை விளைவிக்கின்றன. சிலவகைப்‌ புழுக்கள்‌, 
இலைகளை மட்டுமே உண்டு வளரும்‌. வேறு ல புழுக்‌ 
கள்‌ மொட்டு, பூ, பிஞ்சு, காய்‌, பழம்‌,” செடிகளின்‌ 
தண்டுகள்‌ ஆகியவற்றைத்‌ துளைத்து உண்டு.வாமும்‌, 
முழுவளர்ச்சி அடைந்த அந்துப்‌ பூச்சிப்‌ புழுக்கள்‌ பாது 
காப்பான இடத்தைத்‌ தெரிந்தெடுத்து, அங்குத்‌ தம்‌ 
வாயிலிருந்து சுரக்கும்‌ ஒருவகை உமிழ்நீரால்‌ பட்டுப்‌ 


போன்ற நூல்களைத்‌ தயாரித்து, தம்மைச்‌ சுற்றி ஒரு 
கூட்டைப்‌ பின்னிக்கொள்ளும்‌. பின்னர்‌ இப்புழு 
கூட்டினுள்‌ கூட்டுப்புழுவாக (05) உருமாறுகிறது. 
பொதுவாகக்‌ கூட்டுப்புழு நீண்டு, பழுப்பு நிறத்தில்‌ 
வழுவழுப்பாக, வாய்‌, கால்கள்‌ இறக்கைகளின்றி இருக்‌ 
கும்‌. கூட்டுப்புழு கூட்டினுள்‌ ஓரளவு அசையும்‌; 
ஆனால்‌ உணவு உண்பதில்லை. 
உடலினுள்‌ வளர்‌ மாற்றங்கள்‌ ஏற்பட்டுச்‌ சிலநாட்களில்‌ 
வளர்ச்சி அடைநத அந்துப்‌ பூச்சியாக உருமாற்றம்‌ 
(146181௩௦1ற1௦518) அடைகிறது. இவ்வகையான ௨௬ 
மாற்றம்‌ பெற்றபின்‌, அந்துப்‌ பூச்சி கூட்டைக்‌ ஒழித்துக்‌ 
கொண்டு வெளீப்படும்‌. அந்நிலையில்‌ இவற்றின்‌ இறக்‌ 
கைகள்‌ சிறிய மொட்டுகள்‌ போல இருக்கும்‌, கூட்டை 
வீட்டு வெளிவந்த சில நிமிடங்களில்‌, இவ்விறக்கை 
மொட்டுகள்‌ (7/1026ம08) விரிந்து, அகன்ற மெல்லிய 
இறக்கைகளாக மாறுகின்றன. இறக்கைகள்‌ காய்ந்த 

பின்‌ அந்துப்‌ பூச்சிகள்‌ தம்‌ உணவான தேனை நாடிப்‌ 
பறந்து செல்லும்‌... தேனை உண்டு வளர்ந்த முதிர்ந்த 
பூச்சிகள்‌ இனச்சேர்க்கைக்குப்‌ பின்னர்‌ முட்டைகளை 
இடத்தொடங்குகின்றன, 


அந்துப்‌ பூச்சுகளின்‌ புழுக்கள்‌ பயிர்களுக்கு மிகுந்த 
சேதத்தை விளைவிக்கின்றன. இவற்றுள்‌ பருத்தியையும்‌ 
காய்கறிகளையும்‌ தாக்கும்‌ புரொடினீயா (1002), 
ஹெலியாத்திஸ்‌ (13811௦1106), ஈரியாஸ்‌ (8448), 
நெல்லைத்‌ தாக்கும்‌ டிரைப்பொரைசா (70௦028), 
ஸ்போடாப்டிரா (800000140௧), கரும்பைத்‌ தாக்கும்‌ 
தண்டுத்‌ துளைப்பான்‌, சிர்பொஃபேகா (5௦/ற00- 
ற1322), சேமியா (85௨012), மணிலாவைத்‌ தாக்கும்‌ 
ஆம்சாக்டா (&5௧018) என்ற சிவப்புக்‌ ஈப்பளில்பூர்கி 
போன்றவை குறிப்பிடத்‌ தக்கவை. 


௩ 


மனிதருக்குப்‌ பயன்தரக்கூடிய பட்டுப்பூச்சகளும்‌ 
அந்துப்‌ பூச்சி வகையைச்‌ சேர்ந்தவையே. _ இவற்றில்‌ 
முசுக்கட்டைப்‌ பட்டுப்பூச்சி (14யி0ரரு 90௧), 


ஆமணக்குப்‌ பட்டுப்பூச்சி (மீம்‌ . எ), காட்டு 
இலந்தைப்‌ பட்டுப்பூச்சி , (1895௧ 5114-7010) எனப்படும்‌ 
மூன்று வகைகள்‌ குறிப்பிடத்தக்கவை, இதில்‌ முசுக்‌ 
கட்டைப்‌ பட்டுப்பூச்சியும்‌, ஆமணக்குப்‌ பட்டுப்பூச்ி 
யும்‌ மனிதரால்‌ வளர்க்கப்பட்டுப்‌ பட்டு. உற்பத்தி 
செய்யப்‌ பயன்படுகின்றன. காட்டு இலந்தைப்‌ பட்டுப்‌ 
பூச்சிகளின்‌ கூடுகளைக்‌ காடுகளிலிருந்து திரட்டி, அவற்‌ 
.றினின்று பட்டு இழைகள்‌ எடுக்கப்படுகின்றன. 


அந்துப்‌ பூச்சிகள்‌ அனைத்தும்‌ அறுகால்‌ பூச்சிகள்‌ 
(156018) வகுப்பின்‌ டவுண்‌ £ 1 1871400128) 
வரிசையைச்‌ சேர்ந்தவை. 
மு. மோ. 
நூலோதி 


3 62519, £. 0. :0௦//௪ஏ௪ &7710710/0 0/7. &6௪& 
்‌.. 12 கோர மே., க2க-3, (1982. 


கூட்டுப்புழுவின்‌- 


அப்கார்‌ எண்ணிக்கை 847 


டி 


8. இருக, ?. 9. ௩. 4 /கா22204 27 82070-/2 


8710/710/007 701 50070 70/2” 
நம்கர25. (1940), 


0011. நிக, 


2. கரம்‌, 8.37. காம்‌ [மோமாகககாறு ர, 8/௭ 
7215 07 £0070/77/2 £7710770/2 9/7” ' ?௦றயி3ர 1௦௦1 
0, &4க0785. (1975). 


அப்கார்‌ எண்ணிக்கை 


பிறந்த குழந்தையின்‌ உடல்‌ நிலையைக்‌ கணித்து, 
உயிர்ப்பிப்பு முறைகளைத்‌ திட்டமிட ஓர்‌ எளிதான 
முறையை 7958ஆம்‌ ஆண்டில்‌ டாக்டர்‌ வர்ஜினியா 
அப்கார்‌ அறிமுகப்படுத்தினார்‌. அது “அப்கார்‌ எண்‌ 
ணிக்கை?* (கறு 80016) எனப்படும்‌, 

பெரும்பாலான குழந்தைகள்‌ முழுவதுமாகப்‌ 
பிறந்தவுடனேயே மூச்சுவிட ஆரம்பிக்கின்றன. அப்படி 
மூச்சுவிடவில்லை என்றாலும்‌, அல்லது ஏங்கல்களுக்குப்‌ 
பிறகு மூச்சு விடுவதை நிறுத்திவிட்டாலும்‌, மகப்‌ 
பேற்றைக்‌ சுவனிக்கும்‌ மருத்துவரோ, மருத்துவச்சியோ, 
பயிற்ச பெற்ற தாதியோ குழந்தையை உடனே உயிர்ப்‌ 
பித்து மூச்சுவிடச்‌ செய்ய வேண்டும்‌. 


குழந்தை பிறந்தவுடன்‌ முதலில்‌ வாயையும்‌, மூக்கை 
யும்‌ சுத்தம்‌ செய்தல்‌ வேண்டும்‌, தொண்டையை மெது 
வாகக்‌ குழல்‌ கொண்டு உறிஞ்ச (சத நீக்கி கொண்டு) 
சுத்தம்‌ செய்ய வேண்டும்‌. உறிஞ்சுபொறி கொண்டு 
உறிஞ்சுவதாயின்‌ எதிர்மறை அழுத்தம்‌ 50 சென்டி. 
மீட்டர்‌ நீரழுத்தத்தைவிட அதிகமாயிருக்கக்கூடாது. 


மூச்சியக்கம்‌ சரியில்லாமலிருப்பின்‌ அல்லது இதயத்‌ 
துடிப்பு குறையுமாயின்‌ மூக்குக்குள்‌ செலுத்தப்பட்ட 
ஒரு குழாய்‌ மூலமாக ஆக்ஸிஜன்‌ செலுத்தப்பட வேண்‌ 
டும்‌. இந்த எளிய உயிர்ப்பிக்கும்‌ முறைகள்‌ உடனடி 
யாகச்‌ செயல்படுத்தப்பட்ட பிறகு, குழந்தை பிறந்த 
ஒரு நிமிடத்தில்‌ அதன்‌ உடல்‌ நிலையை முழுவதுமாகக்‌ 
கணித்தறிய வேண்டும்‌. 


உடல்‌ நிலையின்‌ ஐந்து கூறுகள்‌ கவனமாகச்‌ சோதிக்‌ 
கப்பட்டு, ஓவ்வொரு கூறுக்கும்‌ இரண்டு எண்ணிக்கை 
யாகப்‌ பத்து வரை கணக்கிடப்படுகிறது. குழந்தை 
முழுவதுமாகப்‌ பிறந்து ஒரு நிமிடமானவுடன்‌ ஒரு 
முறையும்‌, ஐந்து நிமிடங்களில்‌ மறு முறையுமாக அப்‌ 
கார்‌ எண்ணிக்கை கணக்கிடப்படுகிறது. 


மெரும்பாலான குழந்தைகள்‌ ஒரு நிமிடத்தில்‌ 6 
அல்லது 7 எண்ணிக்கையும்‌, ஐந்து நிமிடத்தில்‌ 8 முதல்‌ 
10 எண்ணிக்கையும்‌ பெறுகின்றன. ஐந்து நிமிட 
எண்ணிக்கை ஏழு அல்லது அதற்கும்‌ குறைவாயிருக்கு 
மாயின்‌, பத்து நிமிடங்களில்‌ குழந்தையின்‌ உடல்‌ 
நிலையை மறுமுறையும்‌ கணக்கிட வேண்டும்‌. 


ச்ச அப்கார்‌ எண்ணிக்கை 
1. இதயத்துடிப்பு 


இது உடல்‌ நிலையின்‌ மிக முக்கயெமான கூறாகும்‌. 
குறைந்தது அரை நிமிடம்‌ இதயக்‌ துடிப்பு எண்ணப்பட 
வேண்டும்‌, மார்பு ஒலிநோக்கி கடைக்கவில்லையென்‌ 
றால்‌, தொப்புள்‌ கொடியும்‌, வயிற்றின்‌ தோலும்‌ சேரு 
மிடத்தில்‌ . தொட்டுப்‌ பார்த்துத்‌ துடிப்பை எண்ண 


எதிர்ப்புத்‌ தெரியும்‌. இந்த இயற்கையான தசையிறுச்‌ 
கத்திற்கு 32 எண்கள்‌ கொடுக்கப்படும்‌, இதற்கு எதிரான 
நிலையில்‌ உறுப்புகள்‌ செயலிழந்தும்‌, நீட்டும்‌ 
முயற்சிக்கு எவ்வித எதிர்ப்புமின்றி, மடங்கலுக்கான 
அறிகுறியுமின்றி இருக்குமாயின்‌ அது0 என சுணக்‌ 
இடப்படுகின்றது. இவையிரண்டுக்கும்‌ இடையிலுள்ள 
நிலைக்கு எண்‌ 1. 


பிறந்தகுழந்தை -- சீர்தூக்கல்‌ 


இதயத்‌ துடிப்பு 
மூச்சு விடுதல்‌ 


 துடிப்பற்ற நிலை 


மூச்சில்லா நிலை 


தசையிறுக்கம்‌ 


தசை. சுண்டுதல்‌ 


மூக்கில்‌ வடிருழாய்‌ செருக 
னால்‌ ஏற்படும்‌ எதிர்வினை 
(௩00௦௦ 10 2858] ௦) 


எதிர்வினை 


நிறம்‌ நீலம்‌ வெளிர்‌. 


நிறமாதல்‌ 


மூடியும்‌: இதயத்துடிப்பு நூரற்றுக்கு மேலிருந்தால்‌ 
இரண்டு எண்களும்‌ நூற்றுக்குக்‌ குறைவானால்‌ ஒன்றும்‌ 
இதயத்‌ துடிப்பை உணர முடியவில்லையெனில்‌ ₹0* 
எனவும்‌ கணக்கிடப்பட வேண்டும்‌, 


இதயத்‌ துடிப்பு நூற்றுக்குக்‌ குறையுமானால்‌ உடனடி. 
உயிர்ப்பிப்பு முயற்சிகள்‌ தொடங்கப்பட வேண்டும்‌, 


8. மூச்சு விடுதல்‌ 


மூச்சு விடுதல்‌ அடுத்து முக்கியமான கூறாகும்‌. முறை 
யான மூச்சுக்கு 2 எண்கள்‌ தரப்பட வேண்டும்‌. மூச்சு 
முறையற்று, அமமற்று விட்டுவிட்டு, ஏங்கலாக அமையு 
மாயின்‌ எண்ணிக்கை 7 ஆகும்‌, மூச்சு விடும்‌ முயற்சியே 
இல்லாமலிருப்பின்‌ 0 ஆகும்‌. . 


8... தசையிறுக்கம்‌ 


இயற்கையாகச்‌ சசுவின்‌ முழங்கைகள்‌ மடங்கியும்‌, 
இடுப்பு மடங்கி, தொடையும்‌ முழங்கால்களும்‌ 
வயிற்றை நோக்கி மடங்‌இயும்‌ இருக்கும்‌. அத்துடன்‌ 
உறுப்புகளை நீட்ட முயற்சி செய்யும்‌ 'போது ' சிறிது 





.. 100-க்கும்‌ 8ழ்‌ 100-க்கும்‌ மேல்‌ 
' மெதுவான, சீர்மை 


நன்றாகக்‌ கத்தி அழுது' 
யற்ற மூச்சு 


கொண்டிருத்தல்‌ ' 
கை கால்‌ சற்று தன்கு இயங்கும்‌ தன்மை 
- மடங்கும்‌ ட்டி 


ட இருமல்‌ அல்லது தும்மல்‌ 
தோன்றல்‌ . ்‌ 


முகசீசுளிப்பு காணப்‌ 
படல்‌ 


்‌” உடல்‌ இளஞ்‌ சவப்‌ 
“ பாதல்‌, கை கால்‌ நீல 
நிறமாதல்‌ 


- மூழு இளஞ்வெப்பு ... 


*. அனிச்சை உறுத்துணர்ச்சி 


குழந்தையின்‌ காலடிப்‌ பாகத்தை இலேசாகச்‌ சுண்டு 
வதனால்‌ இதை அறிய முடியும்‌, : தெம்போடு "அழு 
மாயின்‌ இரண்டு எனவும்‌; சிறிதே அழுதாலும்‌ அல்லது 
முகம்‌ சுளித்தாலும்‌ ஒன்று எனவும்‌; எவ்வித விளைவும்‌ 
இல்லையெனின்‌ 0 எனவும்‌ மதிப்பிடப்பட வேண்டும்‌. 
5. நிறம்‌ 


 குழந்தையுடல்‌ வெளுத்தோ. நீலம்‌ பாரித்தோ 
உள்ளதா என அறிய வேண்டும்‌. லெ குழந்கைகளே 
நல்ல இளஞ்சிவப்பாய்‌, இரண்டு எண்கள்‌ பெறுகின்றன. 
பெரும்பாலான குழந்தைகளின்‌ உடல்‌ மற்றபடி இளஞ்‌ 
சிவப்பாய்‌ இருப்பினும்‌, கால்களும்‌ பாதங்களும்‌ நீலம்‌ 
பாரித்துள்ளதால்‌ எண்‌ 7 மட்டும்‌ பெறுகின்றன. உடல்‌ 
முழுவதும்‌ வெளுத்து, நீலம்‌ பாரித்து இருப்பின்‌ 0 


எனக்‌ கணக்கிட வேண்டும்‌. 
ஒரு நிமிடக்‌ கணிப்பில்‌ 7-க்கு மேல்‌ எண்‌ பெறும்‌ 


குழந்தைகளுக்கு மூச்சு ராக இயங்குகிறது என்பதால்‌ 
வேறு உதவி தேவைப்படுவதில்லை. ்‌ 
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ல 


இறப்பு அபிமுக்காரு 
னு 
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௮ப்கார்‌ எண்ணிக்கை 8474 







88% வரிமிட அசாகபு 
படம்‌ 2, முதல்‌ 20 சர்ம்களுக்காண ஐந்து நிமிடங்களில்‌ எடுக்கப்பட்ட அப்கார்‌ எண்ணிக்கை- -இறப்பு விழுக்காடு 


அப்கார்‌ எண்ணிக்கை 4-7 என்று இருக்குமாயின்‌ 
குழந்தையின்‌ பொதுவான உடல்நிலையைப்‌ பொறுத்‌ 
தும்‌, இதயத்‌ துடிப்பினைப்‌ பொறுத்தும்‌. உதவி கணக்‌ 
., இடப்பட வேண்டும்‌. இதயத்‌ துடிப்பு 700-க்கு மேலி 
ருக்குமாயின்‌ முன்னால்‌ இதிப்பிட்ட இணர்‌ போது 


மானவை. 


ஒரு நிமிடத்தில்‌ 5-7 வரை க்கச்‌ எண்ணிக்கை 


உள்ள குழந்தைகள்‌ அடுத்த சில நிமிடங்களில்‌ உடல்‌ ' 


நிலை மேலும்‌ சீராவதால்‌ 5 நிமிடத்தில்‌ 7-க்கு மேல்‌ 
எண்ணிக்கை பெறும்‌. அவற்றுக்கு உதவி தேவைப்படு 
வதில்லை. ்‌ 


அப்கார்‌ எண்ணிக்கை முதலிலிருந்தே 4-க்குக்‌ குறை 

_ வாயிருப்பினும்‌ அல்லது சிறிது" சிறிதாகக்‌ குறையினும்‌ 

உயிர்ப்பிக்கும்‌ முறைகளைப்‌ பயன்படுத்‌ இனால்‌ அன்றி 
உடல்நிலை சீர்பெற முடியாது. 


செலுத்தி மேல்தொண்டை (11800 


குரல்வளை நோக்கியை (1.204020500086) உட்‌ 


அடைப்பு, 
உறிஞ்சி நீக்கப்பட வேண்டும்‌. அது பலன்‌ தரவில்லை 
யாயின்‌, மூச்சுக்‌ குழலுள்‌ செலுத்தும்‌ குமாயை 
துழைத்து, 80 சென்டிமீட்டர்‌ நீரின்‌ அழுத்தத்திற்கு 
மிகாத ஆக்ஸிஜனைக்‌ கொண்டு ,இடைவிட்ட நேர்‌ 
அழுத்த மூச்சு (ர(ாற[((50ர்‌ ற௦911146 றா69$பர௪ ஏவ(ம்‌12- 
(1௦௦) வழங்கப்பட வேண்டும்‌, இதயத்‌ துடிப்பு நரற்றுக்கு 
மேல்‌ வந்து, உடல்‌ இளஞ்சவப்பு நிறமடைந்து, தசை 
இயக்கமும்‌ தெரியும்போது குழந்னத தானாக மூச்ச 
யங்கத்‌ தொடங்குவதால்‌, மூச்சுக்குழல்‌ குழாயை 


எடுத்துவிட வேண்டும்‌. 


இம்முறையில்‌ £ முறை மூச்சு வழங்கிய பிறகும்‌, 
இதயம்‌ செயல்படவில்லையெனில்‌, இதய வெளிப்‌ 
பிசைவு செய்து இதயத்தை இயங்கச்‌ செய்ய வேண்‌ 
டியது அவசியமாகும்‌. 


84 அப்டியூசென்ட்‌ நரம்பு 


பிறந்த குழந்தையைக்‌ சுவனிக்கும்‌ முறைகளை ஒழுங்கு 
படுத்த வதில்‌ அப்கார்‌ எண்ணிக்கை மிக முக்கிய பங்கு 
பெறுகிறதென்பது அனைவராலும்‌ ஏற்றுக்கொள்ளப்‌ 
பட்டது. அது செம்யப்படாமலிருப்பது கவனக்குறைவு 
என்று குற்றம்‌ சாட்டப்படும்‌ அளவுக்கு அது முக்கியமா 
யுள்ளது. இது மிசு எளிதான முறையாயினும்‌ இதைக்‌ 
னகையாளுகிறவர்‌, இதனை நன்கறிந்தவராக இருந்தால்‌ 
மட்டுமே உருப்படியான பயன்‌ கிடைக்கும்‌. 


குறையெடைக்‌ குழந்தைகளில்‌ அப்கார்‌ எண்ணிக்கை 
குறைவாயிருக்க வாய்ப்புகள்‌ மிகுதி, அக்குழந்தைகளில்‌ 
இறப்பு வீகிதமும்‌ அதிகமாகவே உள்ளது. 


அதேபோல குறை எடையும்‌, அப்கார்‌ எண்ணிச்கை 
குறைவாயும்‌ உள்ள குழந்தைகளின்‌ மூளை, நரம்பு 
மண்டலப்‌ பாதிப்புகள்‌ மிச .அதிக அளவில்‌ ஏற்படு 
மென்றும்‌ கண்டறியப்பட்டுள்ளது. ( 


௩.கி. 
"நூலோதி 


8... 821500, 7௪4 900 ௦7 72௪0721125, 1200ம்‌ பீ. 


1100, 1975, 





2. &ற02. 17. உேச்சாபகே ட. ச பச0ா்ச0/02: 7/2 
7217/7இ./712:1714 1973. 


.. இர்‌ 8. 6... 77/86 7/௯ சீரா 


சி 


சார்ச்‌, 112616 [0 ரர 51946 112 கோட, 1972. 


அப்டியூசென்ட்‌ நரம்பு (நடுவிலக்கும்‌ நரம்பு) 
மூளையிலிருந்து வெளிச்செல்லும்‌ ஆறாவது தலை நரம்பு. 


அப்டியூசென்ட்‌ நரம்பு மூளையிலிருந்து வெளிவந்து 
வீழிக்கூட்டின்‌ வெளிப்பக்க நீள்தசை (1,816781 160108) 
என்ற பெயருள்ள விழியை இயக்கும்‌ நீள்தசைக்கு 
மட்டும்‌ சென்று அதனை இயங்கச்‌ செய்கின்றது, இந்த 
நரம்பு நோயினால்‌ பாதிக்கப்படலாம்‌. அம்மாதிரி 
பாதிப்பு ஏற்பட்டால்‌ வெளிப்பக்க நீள்தசை வேலை 
செய்யாது. அதனால்‌ இந்தத்‌ தசைக்கு நேர்மாறாக 
வேலை செய்யும்‌ உட்பக்க நீள்தசை (140181 72010 
ஒருவிதமான எதிர்ப்பும்‌ இல்லாமல்‌ அதிகமாக இயங் 


74 


கும்‌. இதனால்‌ *'மாறுகண்‌'' என்ற நிலை ஏற்படும்‌, 





அப்டியூசென்ட்‌ ஈரம்பு 


படம்‌ 1 முளையின்‌ அடிப்பர்கம்‌ 





இந்த நரம்புப்‌ பாதிப்புக்குக்‌ காரணங்கள்‌ : 
1. மூளையிலிருந்து இந்த நரம்பு வெளிவரும்‌ இடத்‌ 
தில்‌ புற்றுநோய்‌ (௨௦௦) ஏற்பட்டால்‌ அதனால்‌ இந்த 
நரம்பு அழுத்தத்திற்கு உட்பட்டு பாதிப்பு நேரலாம்‌. 
- இகனால்‌ வெளிப்பக்க நீள்தசை இயங்காது. மாறு 
கண்‌ ஏற்படும்‌ வாய்ப்பு உள்ளது. - 
2. இந்த இடத்தில்‌ உள்ள உட்புறக்‌ காரோடிட்‌ தமனி 
(701781: 687011 872030) அல்லது அதன்‌ கிளைகளில்‌ 
புடைப்பு ஏற்பட்டு (காரமா) நரம்பை அழுத்தலாம்‌ ம்‌. 
்‌ ன ன பரா மாறுகண்‌ உண்டாகும்‌. 


3. “ பிறக்கும்போதே மாறுகண்ணுடன்‌ கவ்வ 
உண்டு, இதற்கு மரபுக்கூறு (026110 178010) காரண 
மாக இருக்கலாம்‌. 


, மேலே கூறியசில முக்கியமான காரணங்களினால்‌, 
இந்த நரம்பு பாதிப்பு ஏற்பட்டு வெளிப்பக்க நீள்‌ தசை 
இயங்காமல்‌ மாறுகண்‌ ஏற்படும்‌. அப்பொழுது பார்வை 
யில்‌ எல்லாப்‌ பொருள்களும்‌ இரண்டாகத்‌ தெரியும்‌. 
அப்டியூசென்ட்‌ நரம்பு . வேளிப்பக்க நீள்தசைக்குச்‌ 
செல்லும்‌ விதம்‌: இது மூளையின்‌ பான்ஸ்‌ 0௮ 


71020 


அப்டியூசென்ட்‌ நரம்பு 848 


என்னும்‌ பாகத்திலிருந்து புறப்படுகின்றது. மூளை 
லிருந்து வெளிவரும்‌ பன்னிரண்டு சோடி. நரம்புகளின்‌ 
ஆறாவது சோடி .ஆகும்‌. இதற்கு ஆறாவது நரம்பு 
என்றும்‌ பெயர்‌. இது விழித்‌ தசைகளில்‌ விழிக்கு 
வெளிப்புறம்‌ உள்ள வெளிப்பக்க நீள்சுசைக்குச்‌ செல்லு 
கின்றது. 


. படத்தில்‌ காண்கின்றபடி. இத்தசை விழிக்கு வெளிப்‌ 
புறம்‌ உள்ளபடியால்‌, இது இயங்கும்போது விழியானது 
வெளிப்பக்கமாக நகர்ந்து செல்லும்‌. அப்டியூசென்ட்‌ 
நரம்பில்‌ ஏதாவது பாதிப்பு ஏற்பட்டால்‌, இத்தசை 
இயங்காது. 


இந்த நரம்பு பான்ஸ்‌ என்னும்‌ ஒரு பகுஇயின்‌ அடிப்‌ 
பாகத்திலிருந்து புறப்பட்டு, உடனே மேல்நோக்கி 
முன்பக்கமாகச்‌ சென்று, முன்பக்கக்‌ &ழ்‌ சிறுமூளைத்‌ 


. தமனியின்‌ (கறர்சார்‌0 1ற4ரர0ா 0க60௦1187 லாசரு) பின்‌ 


பக்கம்‌ போய்‌ டியூராமாட்டரைத்‌ துளைத்துக்கொண்டு 


__ கீழ்ப்புற பிட்ரன்‌ புழைக்கு (1ஈ7ச1௦ா றக110581 81௩05 


மேல்பக்கமாகச்‌ சென்று பீட்ரசு பொட்டு எலும்பின்‌ 


(617005. 18௯011) மேல்‌ உச்சியை அடைகின்றது, 


ருரு, 


க ன்‌ 4 2 ர 
கபான எம்‌ சைனஸ்‌ 7 10 


றீ 


| 
ர றீ 
1 மார்‌ 


நரம்பின்‌ மையக்‌ ௧௬ 


அப்டிபூசென்ட நரம்‌ 


கண்குழி 8மல்‌ வெடிப்பு 


கண்ணின்‌ பஃ்கஷரக்டஸ்‌ தசை 


படம்‌ 2, அப்டியூசென்ட்‌ நரம்பு தசைக்குச்‌ செல்லும்‌ வழிகள்‌ 


846 அப்டியூசென்ட்‌ நரம்பு 


இவ்விடத்தில்‌ இந்த நரம்பு பீட்ரோ கிளைனாயிட. 
(28௦ 00௦14) பந்தகத்துக்குக்‌ கீழே உள்ளது. இங்கி 
ருந்து இது குழிவுப்புழைக்கு (வோ61016 51106) உள்ளே 
சென்று உட்புற காரோடிட்‌ தமனிக்கு ' வெளிப்புற 
மாசவும்‌ &ழ்ப்புறமாகவும்‌ செல்லுகின்‌ றது. பிறகு அது 
கண்குழி மேல்‌ துளையின்‌ ($0 61107 ௦0121) ஜம்‌ 
விழிக்கூட்டுக்குள்ளே செல்கின்றது. இப்படிச்செல்லும்‌ 
போது மூளையிலிருந்து வேளிவரும்‌ மூன்றாவது நரம்‌ 
பான ஆகுலோ மோட்டார்‌ (00/௦ ௦1௦1) என்ற கண்‌ 
இயக்க நரம்புக்கும்‌ நோசோசிலியரி "(18560011140) 
என்னும்‌ நரம்புக்கும்‌ கழே செல்கிறது. பிறகு ஆர்கச்‌ 


டென்டினியச்‌ கம்யூனிச்‌ என்னும்‌ வட்டத்தில்‌ உள்ளே : 


சென்று விழியின்‌ ஒரு தசையான வெளிப்பக்கு நீள்‌ 


தசைக்கு மாத்திரம்‌ சென்று அதை மட்டும்‌ இயங்கச்‌ : 


செய்கின்றது. ன்‌ ட்ட 


தசை இயங்கும்‌ விதம்‌ : இத்தசைக்கு மின்‌ அலைகள்‌ 
மூனளையிலிருந்து உருவாகி அப்டியூசென்ட்‌ நரம்பு மூல 
மாக '“வெளிப்பக்க நீள்கசைக்குச்‌ செல்லுகின்றன. 
இசனால்‌ இத்தசை உடனே சுருங்குகின்றது.. 'அப்படிச்‌ 
கருங்கும்போது அப்பக்க விழியை வெளிப்புறமாக நாம்‌ 
கொண்டு செல்ல முடியும்‌. இந்த மின்‌ அலைகள்‌ மூளை 
யிலிருந்து தசைக்குச்‌ செல்லுவதில்‌ எந்த ஓர்‌ இடத்திலா 
வது தடை. ஏற்பட்டால்‌, மின்‌ அலைகள்‌ தசைக்குப்‌ 
போய்ச்‌ சேர முடியாது, அதனால்‌ வெளிப்புற நீள்‌ 


'நூலோதி அமு 


தசை சுருங்காது. இதனால்‌ அப்பக்க விழியை வெளிப்‌ 
புறமாகக்‌ கொண்டு செல்ல நம்மால்‌ இயலாது, அதன்‌ 
விளைவாக விழிக்கு உட்பக்கமுள்ள உட்புறநீள்‌ தசை 
அதிகமாகச்‌ சுருங்கி மாறுகண்‌ என்னும்‌ நிலை ஏற்‌: 
பட்டுப்‌ பொருள்கள்‌ எல்லாம்‌ இரண்டாகத்‌ தெரியும்‌, 


"உட்புற - நீள்தசைக்கு _மின்‌ அலைகள்‌ கண்‌ இயக்க 
நரம்பின்‌ மூலம்‌ செல்வதால்‌ அத்தசை இயங்குகின்றது. 


இந்த நரம்பு பிணியிலும்‌, அல்லது பிறப்பிலும்‌, ௧௫௬ 
வளர்ச்சியிலும்‌ தடை' ஏற்பட்டுப்‌ பாதிக்கப்படலாம்‌. 
இதற்கு உடனே: ஒரு கண்‌ மருத்துவரையும்‌, நரம்பு 
நோய்‌ வல்லுநர்களையும்‌ கலந்தாலோ௫த்து, அறுவைச்‌ 


- சி௫ச்சை செய்து கொண்டால்‌ இந்த நோயினின்று விடு 


படலாம்‌, 


ஆ த்‌ லட ॥ த ச.மீ. 


1." 1௦0௨௦5. 6-3. போர்க்‌ 5 7211 20௦] ௦ 
கிசு, 0110ம்‌ 142010௨1 2110211015, 014010 
. த பப! £ய/1100, 1981, “1: 


2, 3௦௩8. நோர்ச்சாகள, 1௩8.8. 7/௪ ச 
05/5 07 9052 47௪101 1017ம்‌ சம்‌111௦0, 118 & 
௦௭ நிய], 14௪ 2011 1978. 





. பயம்‌ 8, மாறுகண்‌ ஏற்படும்‌ இடம்‌ 


அப்பலோனியஸ்‌ 


கிரேக்கக்‌ கணித அறிஞரான அப்பலோனியஸ்‌ 
(கறற) கூம்புவெட்டுமுகத்தையும்‌ (௦௩16 860100) 
அதன்‌ தொடர்புடைய வடிவயியல்‌ தன்மைகளையும்‌ 
கண்டுபிடித்தார்‌. இவருடைய பல ஆய்வுக்கட்டுரை 
கள்‌ தொலைந்து விட்டன. இருந்தபோதிலும்‌, அக்‌ 
கட்டுரைகளின்‌ தலைப்புகள்‌, பொருள்‌ சுருக்கம்‌ 
போன்றவை பின்னால்‌ வந்த அறிஞர்களால்‌ வெளிக்‌ 
கொண்டுவரப்பட்டன. 


அப்பலோனியஸ்‌ பெர்கா (௫828) விலுள்ள பாம்பை 
லியாவில்‌ (கற! !1 89 (இது தற்போது துருக்கியில்‌ 
உள்ளதடி கி.மு, 268 இல்‌ பிறந்தார்‌. இவர்‌ அலெக்ஸ்‌ 
சாண்டிரியா (கிலகாய்/6ு என்ற நகரத்தில்‌ கல்வி 
பயின்றார்‌. பெர்கமம்‌ (1எஜயா) என்ற இடத்திற்தச்‌ 
சென்ற போது யுடமஸ்‌ (1$பம்ரம5)), அட்டாலஸ்‌ 
"(கார்கி போன்ற அறிஞர்களைச்‌ சந்திக்க நேர்ந்தது. 
அதன்பின்‌ அவர்கள்‌ உதவியுடன்‌ கூம்பகத்தைப்‌ 
(0/5) பற்றிய முதல்‌ புத்தகத்தை எழுதத்‌ தொடங்‌ 
கினார்‌. கூம்பகம்‌ தொடர்பான, யூக்லிடு (0௦1/4), 
மற்ற பல அறிஞர்களின்‌ கண்டு பிடிப்புகளைச்‌ சார்ந்து, 
அப்பலோனியஸ்‌ முதல்‌ நான்கு புத்தகங்கள்‌ எழுஇனார்‌. 


அவற்றில்‌ முதஃ்புத்தகம்‌ வளைவு (யோ) களின்‌ பரப்‌: 


பையும்‌ அவற்றின்‌ அடிப்படைத்‌ தன்மைகளையும்‌, 
மூன்றாவது புத்தகம்‌ பல தேற்றங்களையும்‌ (1:1207818) 
உள்ளடக்கியிருந்தன என்பது குறிப்பிடத்தக்கது. ஐந்து, 
ஆறு, ஏழு ஆகிய புத்தகங்கள்‌ இவருடைய சொந்தக்‌ 
கருத்துக்களைக்‌ கொண்டவையாகும்‌. தொடுகோட்டின்‌ 
,தன்மைகளைச்‌ சாராமல்‌, செங்கோடுகள்‌ (11௦7௱௨15) 
என்பவை, ' கொடுக்கப்பட்டுள்ள. புள்ளிகளிலிருந்து ஒரு 
வளைவுக்கு வரையப்படும்‌ குறைந்த அளவு அல்லது 
அதிக அளவு எண்ணிக்கையுடைய நேர்‌ கோடுகளாகும்‌ 
என்றும்‌, குறிப்பிட்ட புள்ளிகளிலிருந்து எத்தனை 
செங்கோடுகள்‌ வரைய முடியும்‌ என்றும்‌, அவற்றின்‌ 
அடிப்புள்ளிகளை' வரைதல்‌ மூலம்‌ கணக்கிடுதலையும்‌, 
ஐந்தாவது புத்தகத்தில்‌ எழுதியுள்ளார்‌. 
ஏதேனும்‌ ஒரு புள்ளியில்‌ வளைவு மையத்தைக்‌ (னோ 
௦8 ஸாரக(மாஐ) _ கணக்கிடும்‌ முறையையும்‌, இதிலிருந்து 
எந்தக்‌ கூம்பகத்‌ இற்கும்‌ செங்கோட்டுவளை (6401ப18) 
யின்‌ கார்மூசியின்‌ சமன்பாடு (௦0கரர்‌க/கரு 600௧10) 
கண்டுபிடிக்கும்‌ முறையினையும்‌ விளக்கியுள்ளார்‌ 


தற்போது கூம்பகத்தின்‌ முதல்‌ நான்கு மூலப்‌ புத்‌.தகங்‌ 
கள்‌ துருக்கிய மொழியிலும்‌ அடுத்த மூன்று புத்‌. தகங்கள்‌ 
அரபு மொழி பெயர்ப்பிலும்‌ இருக்கின்‌ றன. எட்டாவது 
புத்தகம்‌ தொலைந்துவிட்டது. 


அவருடைய மூன்று வகையான வட்டமுகங்களுக்கு 
. நீள்வட்டம்‌ (611106), பரவளைவு (£87௨௦௦1௨), அதி 
வளைவு (ரள விவி என்ற பெயர்களை அறிமுகப்‌ 
படுத்தினார்‌. கொடுக்கப்பட்டுள்ள ஒரு புள்ளி (10101) 
ஒரு நேர்கோடு ($5(2]்ஜ211 1106) அல்லது ஒரு வட்டம்‌ 
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மேலும்‌, 


்‌ அப்பலோனியஸ்‌ 847 


(போலு ஆகிய மூன்று பொருள்களுக்கும்‌ தொடு 
கோடாக (73௩2௩ அமையுமாறு ஒரு வட்டம்‌ வரை 
வது தொடுகோட்டு நிலையின்‌ பொதுவான கணக்கு 
ஆரும்‌. இதந்த மூன்று பொருள்களும்‌ வட்டங்களாக 
அமையும்போது ஏற்படும்‌ மிகவும்‌ சிக்கலான கணக்கு, 
அப்பலோனியஸ்‌ கணக்கு எனப்படும்‌. அப்ப?லானியலஸ்‌, 
தாலமியின்‌ ஆல்மாகெஸ்ட்‌. (018016 &1௩200) என்ற 
நூலின்‌ே மற்கோள்களிலிருந்து, மையஅகற்சி(2306பம்‌11௦), 
புறவட்ட (01001௦) இயக்கம்‌ ஆகயவற்றைக்கொண்டு, 
கோள்களின்‌ இயக்கம்‌ (614ஈ61கார ௩௦110௩) பற்றி எழுத 
யுள்ளார்‌. இவருடைய மொத்த ஆய்வுக்‌ கட்டுரை 
களில்‌ 12 கட்டுரைகள்‌ நமக்குக்‌ இடைத்துள்ளன. பல 
ஆய்வுக்‌ கட்டுரைகள்‌ இவர்‌ வெளியிட்டுள்ளதை அதன்‌ 
பின்‌ வாழ்ந்த அறிஞர்களின்‌ புத்‌ தகங்களிலிருந்தும்‌, ஆய்‌ 
வுஃ்‌ - கட்டுரைகளிலிருந்தும்‌ அறிய முடிகிறது. இவா்‌ 
கி.மு, 1790இல்‌ அலெக்சாண்டிரியாவில்‌ காலமானார்‌. 


நூலோதி 


3. இரோர்ககஙார்சக, 1701-1, 1310701003601௧ ப ௨௦1ஈ॥1௦௧, 
1௦௧2௦, 1985, 


8. 8270/0௪௪07௪ 48ச7/02ச, 1701-2, &ரளர்கேக 


0100121108, 0க0மா2, 00௩0601/மேர்‌, 7980. 


அப்போசினேசி 


இது அல்லி இணைத்த (கோ௱0ற£(&1006) இருவிதை 
யிலைக்‌ குடும்பங்களில்‌ ஓன்றாகும்‌. அப்போடினேசி 
(கறல குடும்பத்தில்‌ 800 பேரினங்களும்‌ 
(0225), 7290 சற்றினங்களும்‌ (502016) அடங்கி 
யுள்ளன. இவற்றுள்‌ பெரும்பாலானவை வெப்ப 


மண்டலப்‌ பகுதஇகளில்‌ (7சாழரா21€ 20100௨) காணப்ப 


கின்றன. தென்னிந்தியாவில்‌ 20 பேரினங்களும்‌ 36 ற்‌ 


அினங்களும்‌ உள்ளன. ்‌ 


பொதுப்பண்புகள்‌: இதில்‌ மரம்‌, புதர்ச்‌ செடிகள்‌ 
(கபம்‌), பெருங்கொடிகள்‌ (97௦009 011828), குறுஞ்‌ 
செடிகள்‌ (1௭௦6) போன்ற பல்வேறு வளரியல்புகளைக்‌ 
(ல்‌) கொண்ட தாவரங்களுண்டு. இருந்தபோதிலும்‌ 
பெரும்பாலானவை கொடிகளாகும்‌. இத்தாவரங்கள்‌ 
அனைத்திலும்‌ லேடக்ஸ்‌ (௨/0) என்னும்‌ பால்‌ போன்ற 
திரவம்‌ உண்டு. இவற்றின்‌ இலைசுள்‌ தனித்தவை, 
மாற்று (க11ச0ரக12), எதிர்‌ (000516) அல்லது வட்ட 
(0௦1/2ம) இலையமைவுடையவை (2394110180). 
பெரும்பாலும்‌ மலர்கள்‌ பானிக்கிள்‌ (2201௦16) மஞ்சரி 
ய்லோ, சைமோஸ்‌ (0௦055) மஞ்சரியிலோ அமைந்‌ 
திருக்கும்‌. அவை பூவடிச்சிதல்களும்‌ (90௧௦06), பூக்‌ 
காம்புச்‌ சிதல்களும்‌ (1902016016) பெற்றிருக்கும்‌. மலா்‌ 
கள்‌ இருபாலானவை (150081), ஆரச்சமச்சரானவை 
(க௦்1/௦௭௦1ற11௦), பெரும்பாலும்‌ 5 அங்கமுடையவை 
((கா015). புல்லி இதழ்கள்‌ (860815) அடியில்‌ 


848 அப்போ௫னே?ி 


இணைந்திருக்கும்‌; ஒழுங்கற்ற திருகு அமைப்புடனிருக்‌ 
கும்‌ (14௦816 8651481101); பெரும்பாலும்‌ இதழ்களின்‌ 
உட்புறத்தின்‌ அடியில்‌ சுரப்பிகள்‌ உண்டு. அல்லி இதழ்‌ 
கள்‌ (21816) பொதுவாகக்‌ குறுகலான அல்லிக்குழலைப்‌ 
பெற்றுத்‌ தலைப்பில்‌ விரிந்த இதழ்களுடனோ (5௮௭8 
ர ௦ 1]]௦0கரசாப்‌£௦ாடு புனல்‌ வடிவத்துடனோ 
இருக்கும்‌; அல்லிக்குழலின்‌ (0௦0114 4106) உட்புறம்‌ 
தூவிகள்‌ நிறைந்திருக்கும்‌; சாதாரணமாக இதழ்கள்‌ 
சுழல்‌ இதழமைப்புடையவை (1915180 8651188110) .. 


மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ 5 உண்டு. அவை அல்லி இதழ்‌ . 


ஒட்டியவை (1:ந1ற6121௦05)ழ; மகரந்தப்பை பொதுவாக 
அம்பு வடிவமுடையது (892141812). சூற்பை இரு 
சூலக இலைகளாலானது (11087ற61183)). சூற்பைகள்‌ 
மூற்றிலும்‌ இணைந்திருக்கும்‌ அல்லது தனித்திருந்து 
சூலக முடிப்பகுதியில்‌ மட்டும்‌ இணைந்திருக்கும்‌. சூலசு 
முடி (பதா) தடித்து வெவ்வேறு வடிவத்திலிருக்கும்‌. 
சூற்பை (014703) மேல்மட்டமுடையது ($யரஎ107 ) 
(ர்‌ 








வெளிப்புறம்‌ 3.பூ 4,விதை 
8. சோடியான்‌ ஒருபக்க வெடிக்கனி 
11 . லெள்டி செல்ல்‌ ( ஐளை கள்‌ ) 


1. மகரந்தத்தாளின்‌ உட்புறம்‌ 2 
மிலார்‌ 

9. ரூலகமுடி 

13. மகரந்தப்பை 


சூலக அறை ஒன்று அல்லது இரண்டிருக்கும்‌. சூற்‌ 


பையைச்‌ சுற்றிப்‌ பொதுவாகச்‌ சுரக்கும்‌ தட்டு (0150) 
அமைந்திருக்கும்‌. சூல்கள்‌ (01ய185) இரண்டும்‌ அதற்கு 
மேலும்‌ இருக்கும்‌; சூல்கள்‌ விளிம்பு ஓட்டு முறையில்‌ 
(அரீகாஜ்ரக] ற1க௦ரர்‌க(100) அமைந்திருக்கும்‌. கனி ஒரு 
பக்கு வெடிகனி (1”0111015), பெர்ரி 0௭0), காப்சூல்‌ 
(மேல, வெடியாக்கனி (1௩ம21(45௦801) எனப்‌ பல 
சார்ந்தது, விதைசள்‌ தூவிகளுடனோ 
விதைகளுக்கு முளை 


வகையைச்‌ 
அவை இல்லாமலோ இருக்கும்‌. 
சூழ்சதை (1॥402001) உண்டு. 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு: அரளி (1881மாம), அல்ல 
மாண்டா (ககக), மஞ்சள்‌ அரளி (110270(18)) 
நந்தியாவட்டை ((1818018), களா (கோ), காப்‌ 
சியா (60518), வல்லாரிஸ்‌ (178411௧116), ஏழிலைப்பரலை 
(க1௭௦01ஐ), புளிமீரியா (21ய௱ஊ18) ஆகியவற்றின்‌ சிற்றி 
னங்கள்‌ அழகுத்‌ தாவரங்களாக வளர்க்கப்படுகின்றன 





வெட்பாளை 






8. ௫ூவகம்‌ 


7. அல்லி தழ்‌ 
10 .௮ல்லி பதம்‌. வளரிகள்‌ 


ராவோல்‌ஃபியா செர்ப்பைண்டைனாவின்‌ (18௧॥௭௦111& 
$₹1றள1108) வேரிலிருந்து ரிசார்ப்பின்‌ (சாறு) என்ற 
இரத்த அழுத்தத்தைக்‌ (91௦௦4 நா5$பா6) குறைக்கக்‌ 
கூடிய ஆல்கலாய்ட்‌ (121௦10) கிடைக்கின்றது. இந்தி 
யாவில்‌ இந்தச்‌ செடி பல நூற்றாண்டுகளாக நரம்பு, 
மனநிலை சம்பந்தப்பட்ட பலவகையான நோய்களுக்கு 
மருந்தாகக்‌ கொடுக்கப்பட்டு வருகின்றது. 
வேரின்‌ சாறு வயிற்றுப்போக்கு, சீதபேதி ஆகிய 
வற்றிற்கு மருந்தாகவும்‌, குடற்புழுக்‌ தன்னல வரது 
பயன்படுகின்றது. பிள்ளைப்பேற்று வலியைத்‌ தணிப்‌ 
பதற்கும்‌ கொடுக்கப்படுகின்றது. சுடுகாட்டு அரளி 
அல்லது நித்திய கல்யாணியில்‌ (வேருகாகா (15 703005 
(1.4 மரு 31002 7050௧ 1.) பல வகையான ஆல்‌ 
கலாய்ட்கள்‌ உள்ளன. அவற்றில்‌ சல இரத்‌ தப்‌ 
புற்றுநோய்க்கும்‌ (1௦௦3 கோச. ம்விவாகு, 
இரத்த அழுத்தத்தைக்‌ குறைப்பதற்கும்‌, “சக்கரை 
வியாதி அல்லது நீரிழிவிற்கும்‌ (1012௦185) மருத்தாகம்‌ 
பயன்படுகின்றன. இந்திரபாம்‌ அல்லது கொடகப்‌ 
பாலையின்‌ (11௦/8ர்மாக 811 85001271௦௦) மரப்பட்டை, 
வேர்ப்பட்டைகளின்‌ சாறு சதபேதிக்கும்‌, வயிற்றுப்‌ 
போக்கிற்கும்‌ மருந்தாகக்‌ கொடுக்கப்படுகின்றது. இதன்‌ 
இலைகள்‌ சுவாசக்‌ குழாய்‌ சம்பந்தப்பட்ட வியாதி, 
புண்‌, கொப்புளங்கள்‌ ஆகியவற்றைக்‌ குணப்படுத்துவ 
குற்குப்‌ பயன்படுகின்றன. நந்தியாவட்டையின்‌ வோர்‌ 
(ோரலா்கறாம்க்‌.. 00004௧ 51௨7-7225 0018௨ 
மொக்க ௩௮௨) பல்வலி மருந்தாகவும்‌, பூச்சிக்‌ 
கொல்லியாகவும்‌ பயன்படுகின்றது. எலுமிச்சைச்‌ 
சாற்றுடன்‌ இதன்‌ சாற்றையும்‌ கலந்து  கண்ணிலுண்‌ 
டாகும்‌ வெண்ணிறத்தைப்‌ போக்கப்‌ பயன்படுத்துவார்‌ 
கள்‌. வெப்பாலைக்‌ (ப்ஹ்ச்ேக மறர்மர்க 
கட்டை, . விளையாட்டுச்‌ சாமான்கள்‌, சுணிதக்கருவி 
கள்‌, தீக்குச்சி, இீப்பெட்டிகள்‌, பென்சில்கள்‌ முதலி 
யவை செய்வதற்கும்‌, இலைகள்‌ பல்வலி மருந்தாகவும்‌, 
வினதகள்‌ குடற்புழுக்‌ கொல்லியாகவும்‌ பயன்படுகின்‌ 
றன. ஏழிலைப்பாலையிலிருந்து (க2௭௦௧4௧ 500௦18749) 
எழுதும்‌ பலகைக்குப்‌ போடும்‌ சட்டம்‌ செய்யப்படுகின்‌ 
றது. லாண்டோல்‌ஃபியா (1204௦10148). எனகற 
(1000௨) போன்றவற்றின்‌ லேடக்ஸ்‌ ரப்பர்‌ தாவாரிப்‌ 
பதற்குப்‌ பயன்படுகிறது. பலவற்றின்‌ இணில்‌ மிக்க 
நச்சுத்தன்மையுடையது. எடுத்துக்காட்டாக, அப்போ 
சைனம்‌ (&ற௦ரறமா) லேடக்ஸ்‌ நாய்களைக்‌ கொல்லும்‌ 
நச்சுத்‌ தன்மையுடையாதாகையால்‌ இக்குடும்பத்திற்கு 
ஈநாய்‌ நச்சுக்‌ குடும்பம்‌”? (ம௦ஜ்கா6€ 12111) என்ற பெய 
ருமூண்டு. மஞ்சள்‌ அரளியின்‌ (நகரச்‌ றளயா1க2) 
விதைகளை அரைத்துக்‌ குடித்தால்‌ உயிரிழப்பேற்படும்‌. 
களாச்‌ (021155 02121085) செடியின்‌ காய்கள்‌ ஊறுகாய்‌ 
போடுவதற்குப்‌ பயன்படுகின்றன. 
கா.இரா. 


நாலோதி 


1. கேோம்‌19, 9.5. 8/. ல. 172022, 1701,11. 800-821, 
க்ரில்‌ & 80, 1ம்‌, மம்‌, 1921. 


அ.ச. மகர 


மற்றும்‌. 


உட - 


அப்லீரியா 8489 


2. [80௦௨ 0. 11. 74. ரீல்மா. ௦7. 479500//27 
73/21. றற, 823, 1106 ரக௦ா!1/கர மே.1௦ஈம்‌0௧, 
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9. 82/15, &, 8.7௪ 0/௪22/7/220/07 07 7/0ச7/7 
73/21. றற. 640, கோம்£ர்ம்த6 பவ. நா 1௦0 
0௦1, 1975 (௩. 


4. 18ியிர்தி, 9. 0. 4 0/2/07௪0 ௦7 8/0/வ1ர 2/2ா12 
௪ சா. (ம ௦ம்‌. னம்‌. கிறு மம, 11. ௫ 
றற. 1214, கோ௱மார்ர்த6 பீரம்‌, 1255, 10௩௦௩, 1966. 


அப்யா உணர்வகற்றிக்‌ கருவி 


அப்யா , உணர்வகற்றிக்‌ கருவி என்பது எளிதில்‌ 
தூக்கிச்‌ செல்லக்கூடிய, மூச்சோடு உணர்வகற்றிகளைச்‌ 
செலுத்தக்கூடிய, சிறிய உணர்வகற்றிக்‌ கருவியாகும்‌. 
இதில்‌ உலகெங்கும்‌ எளிதில்‌ கிடைக்கக்கூடிய உத்தர்‌” 
என்ற வேதியல்‌ பொருள்‌ உணர்வகற்றியாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுறது. இக்கருவியில்‌ வெளி அழுத்து ஆக்கி 
ஜன்‌ வழங்கும்‌ முறையைப்‌ பயன்படுத்துவதிள்லை. 
மாறாக ஒருவழி மூச்சிழுப்பு முறையில்‌ இது இயங்கு 
கிறது. இக்‌ கருவியை முதியோர்‌, குழந்தைகள்‌ ஆகிய 
எல்லா வயதஇனருக்கும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இதை எளி 
தில்‌ எங்கும்‌ தூக்கிச்‌ செல்லாம்‌. இக்கருவி ஜெர்மனி 
கூட்டாட்சியிலுள்ள லூபெக்‌ நகரிலிருக்கும்‌ டிராகர்‌ 
நிறுவனத்தால்‌ அமைக்கப்பட்டது. 


அப்லீசியா 


வயிற்றுக்காலி (100௦00) வகுப்பைச்‌ சார்ந்த 
அப்லீசியா ஒரு கடல்வாழ்‌ மெல்லுடலியாகும்‌, வட 
துருவ மண்டலம்‌ முதல்‌ தென்துருவ மண்டலம்‌ வரை 
உலகன்‌ பல பாகங்களிலும்‌ இதனைக்‌ காணலாம்‌. கடற்‌ 
பாசிகளை (66 996005) உணவாகக்‌ கொண்டுள்ள அப்லீ 
சியா தன்னைச்‌ சுற்றியுள்ள சூழலுக்கேற்பத்‌ தன்னு 
டைய நிறத்தையும்‌ அவ்வப்போது மாற்றிக்‌ கொள்ளும்‌ 
தன்மையுடையது. ்‌ 


புறத்‌: தோற்றத்தில்‌ இது ஒரு முயலைப்‌ போலக்‌ 
காட்சியளிப்பதால்‌ அப்லீசியாவைக்‌ கடல்‌ முயல்‌ (525 
86) என்றும்‌ கூறுவதுண்டு. 


இதன்‌ தலைப்‌ பகுதியில்‌ இரண்டு இணை உணர்‌ 
கொம்புகள்‌ (250166) இருக்கின்றன. இவற்றில்‌ 
மூதலில்‌ அமைந்திருக்கும்‌ இணையானது நீண்டு 
முயலின்‌ காதுகள்‌ போல அமைந்திருக்கின்றது. அதை 
யடுத்து இணை உணர்கெொரம்புகள்‌ சிறியவையாக 
உள்ளன. இதன்‌ அடியில்‌ அமைந்திருக்கும்‌ கண்களின்‌ 
உதவியால்‌ அப்லீசியா பார்க்க முடிகிறது. தலையை 


௪50 அபமேச இட நழுவல்‌ 


்‌ 


இணை உணர்கொம்புகள்‌ 





கண்‌ 


பக்கக்‌ கால்கள்‌ 


அப்லீசியா 

அடுத்துள்ள மேடு போன்ற பகுதியில்‌ மெல்லிய ஓடு 
(511611) உள்ளது. இந்த ஒடானது படலத்தால்‌ (148116) 
முழுவதும்‌ மூடப்பட்டுள்ளது. இதன்‌ அகன்ற பாதத்‌ 
இன்‌ பக்கங்களிலுள்ள பக்கக்கால்களின்‌ (727௨00௦012) 
உதவி கொண்டு அப்லீசியா நீரில்‌ நீந்துகிறது. பாதம்‌ 
பின்புறம்‌ ஒரு வால்‌ போல்‌ வந்து முடிவடைகிறது. 
ஆண்‌, பெண்‌ இனப்பெருக்க உறுப்புகள்‌ அப்லீசியாவில்‌ 
இணைந்தே காணப்படுகின்றன. 


இந்த மெல்லுடலி நன்னை எதிரிகளிடமிருந்து பாது 
காத்துக்‌ கொள்ளும்‌ முறை மிகவும்‌ வேடிக்கையானது. 
தொல்லை நேரிடும்‌ போது, கருநீல நிறமான 
திரவத்தை இது பிச்சி வெளிவிடும்‌. நச்சுக்‌ கலந்த இந்தத்‌ 
திரவமானது தண்ணீரின்‌ நிறத்தை மாற்றிவிடும்‌. 
இந்தத்திடீர்‌ மாற்றத்தால்‌ தாக்கவரும்‌ உயிரிகள்‌ செய 
லிழந்து நிற்க, கிடைத்த வாய்ப்பைப்‌ பயன்படுத்தி 
அப்லீசியா தப்பித்துக்‌ கொள்ளும்‌, 


௬.௮. 

நூலோதி ்‌ 

8. கர்வ, 8. 8, சசர்சா/0பச/ 8/0/077 07 40 //9/௪ 
9, 11. ராகா & மே., 58௩ 7௨௱0150௦; 1979. 


2. நிறுவ, 1.11. 77௪ ராம்ச/சம்‌ச12௦: 17௦02 
1111 9௦௦1 மேற்கு, 1955. 


அபமேச இட நழுவல்‌ 
(கால்நடை மருத்துவத்‌ துறை) . ' 

அபமேச நோய்கள்‌ வளர்சிதை மாற்றக்‌ குறைவு 
(2481200110-01501067) தோய்வு, தூண்டல்‌ (87859), 
சத்துக்‌ குறைவு போன்றவற்றால்‌ இப்பொழுது அதிக 
மாக வருகிறது. :அபமேச நோய்களில்‌ முக்கியமானவை 
இரண்டு. அவை, 
14. இடது அபமேச இட நழுவல்‌ 
2... வலது அபமேச இட நழுவல்‌ 

பொதுவாக இடது அபமேச இட. நழுவல்‌, வலது அப 
மேச இட நழுவலைக்‌ காட்டிலும்‌ அதிகம்‌ . காணப்படு 
கிறது. 


இடது அபமேச இட ௩ழவல்‌: இயல்பாக வயிற்றுப்‌ பகுதி 


யின்‌ அடியில்‌ நடுவிலும்‌ பின்‌ சிறிது வலமாகவும்‌ படத்‌ - 


இருக்கும்‌ அபமேசம்‌, வயிற்றுப்‌ பகுதியின்‌ இடது பக்கத்‌ 
திற்குத்‌ திருப்பப்பட்டு அசைவயிறு (பா) பகுதியின்‌ 
வெளிச்‌ சுவருக்கு இடையே வந்துவீடுகிறது. 


காரண வரலாறும்‌ நோய்‌ பரவும்‌ ஆய்வு முறையும்‌: 
(7:01007/&61008101௦ஐ): இடது அபமேச இட நழுவல்‌ 
பெரும்பாலும்‌ மிகப்‌ பெரிய, அதிகப்‌ பால்‌ கொடுக்கும்‌ 
வயது முதீர்ந்த பசுக்களில்‌ கன்று ஈன்ற ஆறு வாரங்‌ 
களில்‌ கண்டூபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. கன்று ஈனுவதற்குப்‌ 
பல அல்லது சில வாரங்கள்‌ முன்னோ அல்லது பின்னோ 
இடது அபமேச இட நழுவல்‌ ஏற்படுவதுண்டு என்‌ 
றாலும்‌ நோய்‌ அறிகுறியினைப்‌ பொறுத்த மட்டி 
லும்‌ ஒன்றேபோல்தான்‌ இருக்கும்‌. அதிகப்‌ பால்‌ உற்‌ 
பத்திசெய்யும்‌ பசுக்களுக்கு அதிகதானிய வகைத்‌ (0210 
(76₹0102) தீவனங்களை வழக்கமாகக்‌ கொடுப்பதால்‌ 


்‌ இடது அபமேச இட நழுவல்‌ ஏற்படுகின்றது. 


அதிக தானிய வகையைச்‌ சார்ந்த இவனம்‌ விரைவில்‌ 
ரூமனிலிருந்து அபமேசத்திற்கு அனுப்பப்படுவதாலும்‌, 
இவை கொழுப்பு அமிலங்களை (1£க0டு 20105) அகப்‌ 


. படுத்துவதாலும்‌. அபமேசத்தின்‌ சுருங்கி விரியும்‌ தன்மை 


(1401111007) கு .றக்கப்படுகி கிறது. : இதனால்‌ அபமேசத்தி 


லிருந்து சிறுகுடலுக்குச்‌ செல்ல வேண்டிய அரைக்கப்‌ ' 


பட்ட தீவனம்‌: (1ஈஐ0514) சரிவரச்‌ செல்லாமல்‌ தேக்க 
வைக்கப்படுகின்றது. -மேலும்‌ அதிக 'தானிய வகைத்‌ 
தீவனத்தால்‌ உற்பத்தியாகின்ற மீதேன்‌ (கம்கா6) 
அபமேசத்தில்‌ தேக்கப்பட்டு அபமேச 8ழ்‌ விரிவுக்கும்‌ 


்‌ (25/00) இட நழுவலுக்கும்‌ காரணமாகின்றது. 


ர்‌ 


இடது அபமேச இட நழுவலுக்கு அதிகப்‌ புரதம்‌ 


்‌ நிறைந்த தீவனமும்‌ ஒரு காரணமாக இருக்கின்றது. 


சினைக்‌ காலத்தில்‌' கருப்பை க டல்பலடது அசை 
வயிறு வயிற்றின்‌ அடிப்பகுதியிலிருந்து உயர்த்தப்படு 
கிறது. அப்போது ஏற்கெனவே விரிவடைந்த அபமேசம்‌ 
முன்னுக்குத்‌ தள்ளப்பட்டு இடது பக்கமாக ரூமனுக்குக்‌ 
கீழே செல்கிறது. பின்‌ கன்று ஈன்ற நிலையில்‌, ரூமன்‌ 
தன்‌ நிலையை அடைந்த போதிலும்‌, தானியத்‌ தவனம்‌ 
நிறைந்த அபமேசம்‌ பழைய நிலைக்கு வராமல்‌ அதே 
நிலையில்‌ இருக்கின்றது. இடது அபமேச இட நழு 
வலுக்கு இரத்தச்‌ சுண்ணாம்புச்‌ (ே[௦ம) சத்துக்‌ 
குறைவும்‌ ஒரு காரணமாகச்‌ சொல்லப்பழிகன்றது. 
சினைப்‌ பருவ காலத்தில்‌ வழக்கத்திற்கு மாறாக, பசு 
மற்ற மாடுகளின்‌ மீது ஏறுவதாலும்‌, எம்பிக்‌ குதிப்ப 
தாலும்‌ இடது அபமேச இட. நழுவல்‌ ஏற்படுகின்றது. 
கன்றுகளுக்கும்‌, காளைகளுக்கும்‌ இது அரிதாக ஏற்படுவ 
துண்டு. உறுப்புப்‌ போடாமை,. கருப்பைச்‌ சீழ்‌, மடி 
வீக்கம்‌ போன்றவை அபமேச இட நழுவல்‌ காலத்தில்‌ 
நேரிட்டாலும்‌ இவை எந்த வகையில்‌ * இடது அபமேச 
இட நழுவலுடன்‌ தொடர்புடையன என்பது இன்ன 
மும்‌ புரியாத மில்கா இருக்கின்றது. 


இங்கிலாந்து, வடக்கு அமெரிக்கா நாடுகளில்‌ அதிக 
அளவில்‌ கறவை மாடுகளுக்குத்‌ தானிய வகையைச்‌ 
சார்ந்த தீவனத்தைக்‌ கொடுப்பதாலும்‌, பெரும்பாலும்‌ 
கொட்டகையினுள்‌ வைத்திருப்பதாலும்‌, . இந்நோய்‌ 
பொதுவாகப்‌ பெருமளவில்‌ இருக்கின்றது. குளிர்‌ காலங்‌ 
களில்‌ இந்நோய்‌ அதிகமாக இருக்கின்றது. பால்‌ உற்‌ 
பத்திக்‌ குறைவினால்‌ ஏற்படும்‌ இழப்பு, அறுவைக்கான 
செலவு போன்றவை இந்நோயால்‌ ஏற்படும்‌ குறைகளா 
கும்‌. இடது அபமேச இட நழுவல்‌ பாரம்பரியக்‌ குணங்‌ 
களோடு சம்மந்தப்பட்டதா என்பது நிருபிக்கப்படாத 
ஒன்றாகவே இருக்கின்றது. இந்நோயினால்‌ பாதிக்கப்‌ 
பட்ட மாடுகளுக்கும்‌, பாதிக்கப்படாத மாடுகளுக்கும்‌ 
மரபுவழி முறையில்‌ : எந்தவித வேறுபாடும்‌ சுண்டு 
பிடிக்க முடியவில்லை. 


. நோயுறு முறை (781௦212816): இடது அபமேச இட 
நழுவலுக்கு அசைவின்மைதான்‌ (௦௦௧881 81019) 
முதன்மைக்‌ காரணமாகக்‌ சருதப்படுகின்றது. சுருங்கி 
விரியும்‌ தன்மையை இழந்த நிலையில்‌, ஓரளவு காற்று 
நிறைந்த அபமேசம்‌ இடது பக்க வயிற்றுச்‌ சுவர்‌ வழி 
யாசவும்‌ (&௦௦௦௱)௭௧1 9201), மண்ணீரல்‌ அசைவயிற்றின்‌ 
இடது புறமாகவும்‌ தள்ளப்படுகின்றன. முக்கியமாக அப 
மேசத்தின்‌ முன்பகுஇயும்‌, பெரும்‌ வளைவுப்‌ பகுதியும்‌ 
(2212 ஸாவய௫) இடம்‌ பெயர்வதால்‌, அபமேசத்தின்‌ 
பின்‌ பகுதியும்‌ (110105), சிறுகுடலின்‌ முதல்‌ பகுதியும்‌ 
(0ய௦821ம1) இடம்‌ பெயர்கின்றன. இதனால்‌ ஓ?மசம்‌, 
ரெட்டிக்குலம்‌, ஈரல்‌ போன்ற பல உறுப்புகள்‌ பல 
. கோணங்களில்‌ சுற்றப்படுகின்றன. அசைவயிற்றால்‌ 
அழுத்தப்பட்ட அபமேசம்‌ அளவில்‌ குறைவதோடு 
வழக்கமாகச்‌ சுருங்கி விரியும்‌ தன்மையையும்‌ இழக்‌ 
இன்றது. எல்லா இரைப்பைகளும்‌ இடது பக்கமாகச்‌ கற்‌ 
றப்படுவதால்‌ உணவுக்‌ குழாயும்‌ சுற்றப்பட்டு, உட்‌ 
கொண்ட தீவனம்‌ (012652) மறுபடியும்‌ வாயை நோக்கி 
வர வாய்ப்பு ஏற்படுகின்றுது. இடப்பெயர்ச்சி செய்யப்‌ 
பட்ட இரைப்பைக்கு ஓரளவு வழி இருப்பதால்‌ காற்றும்‌ 
நீர்மப்‌ பொருளும்‌ கடக்க முடிகிறது. மிகவும்‌ அரிதாக, 
உணவுப்‌ பாதைக்குத்‌ தடை (0௦517ப01100) ஏற்படுவதும்‌ 
உண்டு. 


இல சமயங்களில்‌ அபமேசம்‌, ரெட்டிக்குலத்திற்கும்‌, 
மார்பு-வயிறு அறைத்‌ தடுப்பு (கறக) க்கும்‌. 
இடையே சென்றுவிடுசின்றது. இதற்கு முன்பக்க அப 
மேச இடப்‌ பெயர்ச்சி என்று பெயர்‌. 

இடப்பெயர்ச்சியினால்‌, செரிமானம்‌ மட்டுமே பாதிக்‌ 
கப்படுகிறது. இரத்த ஓட்டம்‌ பாதிக்கப்படுவதில்லை. 
இதனால்‌ சில வாரம்‌, அல்லது மாதங்களில்‌ மாட்டின்‌ 
எடை குறைந்துவிடுகின்றது. பாதிக்கப்பட்ட மாடு 
களுக்கு இரண்டாம்‌ நிலை உட்டோசிஸ்‌ நோய்‌ (56001- 
19 610815) வருகின்றது. நீண்ட காலமாகப்‌ பா திக்கப்‌ 
பட்ட மாடுகளுக்கு வயிற்றுப்‌ புண்ணும்‌ (101௦௦), ஒட்‌ 
டிழைகளும்‌ (&0௦51008) உண்டாகின்றன. சில வேளை 
களில்‌ புண்களில்‌ ஓட்டை விழுந்து திடீரென்று மாடு 
இறக்கவும்‌ நேரிடும்‌. ்‌ 
அ.க, மக்கு 
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கோயின்‌ அறிகுறிகள்‌ (011102) 11ய01ஐ5): சன்று ஈன்ற 
சில நாட்களுக்குள்ளாகவோ சில வாரங்களுக்குள்ளா 
கவோ சரிவர உண்ணாமை, அசைவின்மை, 
பாலின்மை, ஈட்டோசிஸ்‌ போன்றவை ஏற்படும்‌. 8ட்‌ 
டோஸ்‌, முதலில்‌ சிசிச்சையால்‌ குணம்‌ அடைவதும்‌, 
பின்‌ மறுபடியும்‌ பாதிப்பதும்‌ பொதுவாக இல்லாமல்‌ 
இல்லை, வயிற்றின்‌ இடது பக்க வெளித்‌ தோற்றம்‌ 
தட்டையாகவோ நேராகவோ (813% 51420) இருக்கும்‌. 
சாதரணமாக ஆரோக்கியமான மாடுகளில்‌ வளைவுக்‌ 
குக்‌ காரணமான அசைவயிறு, பாதிக்கப்பட்ட மாடு 
சுளின்‌ உடலின்‌ நடுபகுதிக்குச்‌ சென்றுவிடுவதால்‌, 
தட்டையான ஒரு தோற்றத்தை ஏற்படுத்துகின்றது. 


படம்‌ 3. பின்‌ பருதியிலிருந்து பார்க்கும்‌ பொழுது, உடலின்‌ குறுக்கு 
ு வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 





படம்‌ 2, மோசமான திலையில்‌ அபமேச இடதழுவல்‌ 


படம்‌ 9. சொற்பமான, குறைவான, கடினமான அபமேச இடநழுவல்‌ 


852 அபலோன்‌ 

உடல்‌ சூடு, இதய வேகம்‌, மூச்சு வேகம்‌ எப்‌ 
பொழுதும்‌ போல்‌ இருக்கும்‌. சாணம்‌ மென்மையாசவும்‌, 
அளவில்‌ குறைந்தும்‌ இருக்கும்‌. சில சமயம்‌ சிறிதளவு 
பேதியும்‌ உண்டாகும்‌. அசைவயிற்றின்‌ சுருக்கி விரியும்‌ 
இறன்குறைகின்றது. சில சமயங்களில்‌ எவ்விதச்‌ சத்தமும்‌ 
இருக்காது. மார்பக ஒலிமானியின்‌ மூலம்‌ (5461056002) 
புதுவிதமான ஒலிகளைக்‌ கேட்கலாம்‌, இவை யாவும்‌ 
அபமேசத்தில்‌ இருந்து வரும்‌ ஓலிகளே, 


ஓர்‌ இடத்திலிருந்து மற்றோர்‌ இடத்திற்குக்‌ கொண்டு 
செல்லப்பட்ட சல மாடுகள்‌, பலமான உடற்‌ பயிற்‌ 
சிக்குப்‌ பிறகு, குணம்‌ அடைந்து விட்டதாகத்‌ 
தோன்றும்‌. ஆனால்‌ இது தற்காலிமானதே. மறுபடியும்‌ 
பாதிப்பின்‌ அறிகுறிகள்‌ தோன்றும்‌. 


இதை அசைவின்மை காரணமாகக்‌ &ழ்‌ இறங்கிய 
அசைவயிறு (&4014௦ 018(60060 ரமா) என்று கருதிக்‌ 
கவனக்‌ குறைவாக இருப்பது தவறு. குத வழி சையை 
விட்டுச்‌ சோதிக்கும்‌ பொழுது (௩60121 8௧1100) 
எதிர்மறை அழுத்தம்‌ (116221146 2ா855ப76) இருப்பதை 
உணரலாம்‌, சிலவாரங்கள்‌ பாதிக்கப்பட்ட மாடுகளின்‌ 
அசைவயிறு சிறியதாய்‌ இருக்கும்‌. அபமேசத்தைத்‌ 
தொட்டு உணர முடியாது. அரிதாகச்‌ சில மாடுகளின்‌ 
அசைவயிறு உப்பி இருக்கும்‌, சிகிச்சை பெறாத மாடு 
கள்‌ இளைத்துக்‌ காணப்படும்‌. கன்று ஈனும்‌ சமயம்‌ 
பருமனாக இருந்த மாடுகள்‌, &ட்டோசிஸ்‌ நோயினால்‌ 
மோசமாகப்‌ பாதிக்கப்பட்டு்ப்‌ பால்‌ கொடுப்பது 
குறையும்‌. . 

அரிதாக, 
மாடுகள்‌, 
தோன்றாது. 
முன்பக்க அபமேச இடஈழுவல்‌: இதில்‌ மேற்கூறிய எல்லா 
வித அறிகுறிகளும்‌ இருக்கும்‌. அசைவயிறு எப்‌ 
பொழுதும்‌ போல்‌ இருக்கும்‌, 
ஆய்வகக்‌ கண்டுபிடிப்புகள்‌ (0111௦8] 21௦1௦8) 


இடது பக்க இடநழுவல்‌ ஏற்பட்ட சல 


3... இரத்தத்தில்‌ வேறுபாடு எதையும்‌ கண்டுபிடிக்க 
முடியாது. 

2. சிறுநீரில்‌ 8ட்டோன்‌ 
இருக்கும்‌. 

8. அபமேசத்தில்‌ இருக்கும்‌ நீர்மத்தில்‌ பி.எச்‌ - 2, 
(2111-2) ஆகவும்‌, ஒரு செல்‌ உயிரிகள்‌ (701022) 
எதுவும்‌ இல்லாமலும்‌ இருக்கும்‌. 


பொருள்‌ (18201௨) 


4. பெரும்பாலும்‌ அபமேசம்‌ நீர்மமின்‌ றி இருக்கும்‌. 
பிணக்கூற்று ஆய்வு (1160100597 1710010228): 
1) அபமேசத்தல்‌ காற்றும்‌ நீர்மமும்‌ இருக்கும்‌. 


2) அபமேசத்‌ தோல்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று ஒட்டி 
இருக்கும்‌. 


பாதிக்கப்பட்டதற்கு எந்தவித அறிகுறியும்‌ . 


்‌ காதுமடலையொத்திருப்பதால்‌ 


நோய்‌ அறி முறை (0122100818). 


(1) இடது அபமேச இட தழுவல்‌ கன்று ஈன்ற சில 
நாட்களில்‌ தோன்றும்‌. 


(2) இடது பக்க வயிறு பட்டையாகவோ, நேராகவோ 
தோன்றும்‌. ்‌ 


(3) இரண்டாம்‌ நிலை €ட்டோசிஸ்‌ இருக்கும்‌ 
(5600 3803 8810818).முதல்‌ நிலை 8ட்டோசில்‌ (211௩8௫ 
610815) கன்று ஈன்ற 2 முதல்‌ 6 வாரங்களுக்குப்‌ பிறகே 
ஏற்படும்‌. இரண்டாம்‌ நிலை 8ட்டோசிஸ்‌ சிகிச்சைக்கு 
முதலில்‌ குணம்‌ அடைவது போல்‌ தோன்றினாலும்‌ . 
முற்றிலும்‌ குணம்‌ அடையாது, 


(4) அதிகப்‌ பால்‌ உற்பத்தி செய்யும்‌ மாடுகளுக்கு 
மட்டுமே ஏற்படும்‌. . 


சிகிச்சை (பண்டுவம்‌) (ப 0யரவ): 


3. கால்நடை மருத்துவரின்‌ ஆலோசனையுடன்‌ 
உருட்டுதல்‌. அசைவயிறு சிறிதாக இருக்கும்பொழுது 
இம்முறை பயன்‌ உள்ளதாக இருக்கும்‌. 


2. சில சமயங்களில்‌ விர உடற்பயிற்சிககம்‌ பிறகு 
(401604 6%670156) குணம்‌ அடையலாம்‌, 


2. மேற்கூறிய முறைகளைவிட அறுவைச்‌ சிகிச்சை 
யின்‌ மூலம்‌ சரி செய்தலே அரக கருதப்படு. 
கின்றது. 


4. பாதிக்கப்பட்டவுடன்‌ சிச்சை அளிப்பது நன்று. 
இல்லையேல்‌ சில சமயங்களில்‌ இடீர்‌ இறப்பு ஏற்‌ 
படலாம்‌. 


தடுப்பு முறை: இடது அபமேச இடநழுவலுக்குத்‌ தெளி 
வான காரணங்கள்‌ தெரியாததால்‌ முன்கூட்டியே 
தடுப்பு முறையைக்‌ கடைப்பிடிப்பது . சிரமமாக இருக்‌ 
கும்‌, கன்று ஈன்ற காலத்தில்‌ தானிய வகைத்‌ தவ 
னத்தால்‌ உண்டாகும்‌ அபமேச அசைவின்மை ஒரு 
முதன்மைக்‌ காரணமாக இருக்கின்றது. செரிமானக்‌ 
கோளாறுக்குக்‌ காரணமான திடீர்‌ தீவன மாற்று 
முறையைக்‌ கன்று ஈன்ற காலத்தில்‌ கைவிடல்‌ 
வேண்டும்‌. தீவனத்தில்‌ தானிய வகையைக்‌ குறைத்து, 


வைக்கோல்‌, புல்‌ போன்றவை அதிகம்‌ கொடுக்க 
வேண்டும்‌. 

0௦8. 
அபலோன்‌ 


அபலோன்‌ (402106) என்பது ஒரு வகைக்‌ சுடல்‌ வாழ்‌ 
நந்தையாகும்‌. இதன்‌ ஓடுகள்‌ விரிந்து, தட்டையாய்க்‌ 


.கடற்செவிகள்‌ (5 
6875) அல்லது செவிச்‌ சிப்பிகள்‌ (82 848118) " எனவும்‌ 





அழைக்கப்படுகின்றது. இது அமெரிக்க ஐக்கிய நாடு 
களில்‌! அபலோன்‌” என்றும்‌, இங்கிலாந்தில்‌ “ஆர்மர்‌? 
(0) என்றும்‌ அழைக்கப்படுசின்றது. 


அபலோன்சள்‌ கரையையொட்டிய பாறைகளில்‌ ஒட்டி. 
வாழ்‌ ன்றன. -இவை பசிபிக்‌, அட்லாண்டிக்‌, இந்தியப்‌ 
பெருங்கடல்பகுதிகளில்‌ காணப்படினும்‌. ஆஸ்திரேலியா, 
“ஜப்பான்‌, வட அமெரிக்காவின்‌ மேற்குக்‌ கரைப்பகுதி 
களில்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்படுகின்றன. இந்தியப்‌ 
பெருங்கடலில்‌ 'வங்காள விரிகுடா, அரபிக்கடல்‌, அந்த 
மான்‌ நிச்கோபார்‌ தீவுகளிலும்‌ ஓரளவிற்குக்‌ காணப்படு 
கின்றன. அபலோன்கள்‌, *மெல்லுடலிகள்‌? தொகுதி 
யில்‌ “உயிற்றுக்காலிகள்‌' என்னும்‌ வகுப்பில்‌ 'ஹலியோட்‌ 
டிஸ்‌* (112110௦115) என்னும்‌ ஒரே பேரினத்தைச்‌ சேர்ந்‌ 
கவை, இவற்றுள்‌ சுமார்‌ 70 இனங்கள்‌ உள்ளன. 
- ஹலீயோட்டிஸ்‌ ஆசினிய (11. ௨4/௧) என்னும்‌ இனத்‌ 
தன்‌ ஏஒடூசள்‌ கதையின்‌ காதையொத்திருப்பதால்‌, 
இவை *கழுதைக்காது அபலோன்‌? (0௦௩ கோ ௧03- 
1௧4) என்‌ நழைக்கப்ட டுகின்‌ றன. 





துளையிடப்பட்ட காது வடிவ அபலோன்‌ ஒடு 


அபலோன்களின்‌ ஓடுகள்‌ 3 செ. மீ, முதல்‌ 30 செ. 

மீ. வரை 'குறுக்களவுடையவை, ஓட்டின்‌ மேற்புறத்தில்‌ 
ச முதல்‌ 16 வரை 9று துளைகள்‌ இருப்பது அபலோன்‌ 
களின்‌ சிறப்பாகும்‌. மூச்சுத்துளைகளான இத்துளை 
களின்‌ வழியாகத்தான்‌ சுவாசத்தின்‌ போது நீர்‌ வெளி 
்‌ யேறுறது. அபலோனின்‌ மெல்லுடலின்‌ நிறம்‌ இனத்‌ 
இற்கெனம்‌ வேறுபடும்‌. சலவெண்மையானவை, சிவப்பு, 
இளஞ்சிவப்பு, பச்சை, நீலம்‌, ஊதா, கறுப்பு முதலிய 


பல நிறங்களும்‌ சிலவற்றில்‌ காணப்படுகின்றன. மேலும்‌ . 


ஒரே ஓட்டில்‌ பல நிறங்களைக்‌ கொண்ட பன்னிற அப 
லோன்‌ (7. பர. இனமுமுண்டு. அபலோன்‌ 
ஓட்டின்‌ நிறம்‌ பிலின்‌ (911/0). எனப்படும்‌ பித்தநீரில்‌ 
உள்ள ஒருவித நிறமியினால்‌, ஏற்படுகிறது. மேலும்‌ 
செந்திற - அபலோன்களின்‌ ஓட்டின்‌, நிறம்‌, அவை 
உண்ணும்‌ உணவிற்கேற்பச்‌ சிறிது மாறுபடுவதுண்டு. 
அபலோன்களின்‌ ஓடுகள்‌ சுண்ணாம்பினால்‌ ஆனவை, 
ஓட்டின்‌ மேற்புறத்தில்‌ கான்கின்‌ (1௦0148) எனப்‌ 
படும்‌ புரதப்படிவம்‌ உள்ளது. அபலோன்கள்‌ வலுவான 
பாதத்தசைகளின்‌ . உதவியால்‌ பாறைகளில்‌ ஒட்டி வாழ்‌ 
. இன்றன. , மேலும்‌, அவற்றின்‌ பாதத்தைச்‌ சுற்றி ஒரு 


அபலேரன்‌ "854 


வித தபிசுபிசப்பான திரவம்‌ சுரந்து பாதத்தைக்‌ காற்றுப்‌ 
புக முடியாமல்‌ பாறையில்‌ பதிக்கிறது. எடுர்பாராமல்‌ 
இவற்றினை எளிதில்‌ பெயர்த்து எடுத்துவிடலா 
மெனினதும்‌, முயன்று இவற்றைப்‌ பெயர்ப்பறு கடினம்‌. 
சிலவகசைப்‌ பெரிய அபலோன்கள்‌ இங்ஙிதர்‌ ஒடி 
யிருக்கும்‌ போது 500 ௫.௪, எடையைக்‌ கட்டியிழுத்‌ 
தாலும்‌ பெயர்வதில்லை. அபலோன்கள்‌ தாம்‌ வாழும்‌ 
பாறைகளில்‌ வளர்ந்துள்ள கடல்‌ தாவரங்களைச்‌ 
சுரண்டி, உண்ணுகின்றன. அபலோன்களை நட்சத்திர 
மீன்கள்‌ உணவாகக்கொள்கின்றன. சிலவகை நண்டுகள்‌, 
புழுக்கள்‌ முதலியன அபலோனின்‌ ஓடுகளில்‌ ஒட்டி 
வாழ்கின்றன. 


அபலோன்களில்‌ ஆண்‌, பெண்‌ இனங்கள்‌ தனித்தனி 
யாசு உள்ளன; பெண்‌ அபலோன்‌ உருவத்ுல்‌ சற்றுப்‌ 
பெரியது. இவை பெநம்பாலும்‌ கோடைப்பருவத்தில்‌ 
இனப்பருக்கம்‌ செய்கின்றன. பெண்‌ அபலோன்கள்‌ 
முட்டைகளைக்‌ கடல்‌ நீரில்‌ இடுகின்றன. முட்டைகள்‌ 
ஓட்டின்‌ மேல்‌ உள்ள மூச்சுத்‌ துளைகள்‌ மூலம்‌ வெளி 
வருகின்றன. கருவுறாத இம்முட்டைகளின்‌ மேல்‌ ஆண்‌ 
அபலோன்கள்‌ விந்தணுக்களையிடுகின்றன. கருவுறுதல்‌ 
நீரில்‌ நடக்கிறது. கருவுற்ற முட்டைகள்‌ பெரரித்து 
தாமே நீந்தும்‌, முட்டை பொரிந்து “டிரொகோபோர்‌” 
(100௦02) என்னும்‌ இளம்‌ உயி3 வெளிவருகிறது. 
இது பின்னர்‌ *வெளிஜர்‌” (7௦1122) என்னும்‌ இளம்‌ 
உயிரியாக உருமாறிப்‌ பின்னர்‌ முழு வளர்ச்சி அடை 
கிறது. 


அபலோன்கள்‌ மக்களுக்குப்‌ பல வழிகளில்‌ பயன்பறு 
இன்றன. இவற்றின்‌ ஓடுகள்‌ பொத்தான்கள்‌, ஆபரணங் 
கள்‌ செய்யவும்‌, அலங்காரப்‌ பொருளாகவும்‌ பயன்படு 
இன்றன. ப௫ிபிக்‌ கடல்‌ தீவுகளில்‌ வாழ்ந்த இத்தியா்கள்‌ 
இவற்றை நாணயமாகவும்‌ பயன்படுந்தி வந்தனர்‌. 
ஐப்பான்‌, கொரியா, அமரிக்கா, (குறிப்பாகப்‌ ப9பிக்‌ 
கடல்‌ பகுதி) அஸ்திரேலியா முதலிய நாடுகளில்‌ 
அபலோன்களின்‌ சதை உணவாகக்‌ கொள்ளப்பறு 
இன்றது. அபலோனின்‌ சதையில்‌ கொழுப்பு, புரதம்‌ 
முதலிய சத்துகளும்‌, கால்சியம்‌, மக்னீசியம்‌, 
சோடியம்‌, பொட்டாசியம்‌, இரும்பு, செம்பு முதலிய 
காதுக்களும்‌ அதிக அளவில்‌ உள்ளன. சேகரிக்க.ப்படும்‌ 
அபலோன்கள்‌ சிமிட்டி பூசிய தரையில்‌ இடப்பட்டு 
அவற்றின்‌ தசைகள்‌ தளர்வடைந்த பின்னர்‌ ஓடுகள்‌ 
நீக்கப்படுகின்றன. பின்னர்‌ குடல்கள்‌ போன்ற ள்‌ 
ளுறுப்புக்கள்‌ நீக்கப்பட்டு, சிறு துண்டுகளாக வெட்டப்‌ 
பட்டுப்‌ பக்குவப்படுத்தப்படும்‌, பக்குவப்படுத்‌ தப்பட்ட 
தசைகள்‌ ஏற்றுமதி செய்யப்படுகின்றன. அபலோனின்‌ 
சதைப்‌ பகுதி நம்‌ நாட்டில்‌ இன்னும்‌ உணவாகக்‌ கருதப்‌ 
படவில்லை. ஆனால்‌ ஜப்பான்‌, கொரியா, ஆஸ்திரே 
லியா, தென்‌ ஆப்பிரிக்கா, அமெரிக்கா முதலிய நாடு 
களில்‌ இவை வணிக முறைபில்‌ பிடிக்கப்படுகின்றன. 
ஆண்டுக்கு டன்‌ கணக்கில்‌ பிடிக்கப்படுவதால்‌, இவை 
அழிந்து விடாது பாதுகாப்பதற்கெனப்‌ பலவரையறை 
கள்‌ இயற்றப்பட்டுள்ளன. எடுத்துக்காட்டாக, அளவு 
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நீரீணயம்‌, பிடிச்ரும்டங்களின்‌ ஆழ நீர்ணயம்‌, இனப்‌ 
பெருச்சக்‌ காலங்களில்‌ இவற்றைப்‌ பிடிக்கத்‌ தடை 
போன்றவை ஆகும்‌. 


எம்‌... 


நூலோதி 
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பல அடுக்கு அபிர௫மின்‌ காப்பீடு (102116 10801811௦0) 
நாரொடு பிணைந்த அபிரகப்‌ பாளங்களைத்‌ தகுந்த 
முகமைப்‌ பொருள்களுடன்‌ (826016) சமைத்துச்‌ செய்‌ 
யட்படுகிறது.. 


அபிரகம்‌ என்பது மெல்லிய அடுக்குகளாலான கனிம௰ 
வகைப்‌ பொருள்‌ தொகுதி ஆகும்‌. இந்தத்‌ தொகுதியில்‌ 
உள்ள பலவகைப்‌ பொருள்களில்‌ மின்காப்பிடுவதற்கு 
மஸ்கோவைட்‌ பீலோகொபைட்‌ வகை மட்டுமே பயன்‌ 
படுத்‌ தப்படுகிறது. இது உயர்‌ மின்னியல்புகளும்‌ உயர்‌ 
வெப்ப எதிர்ப்பும்‌, நிலைத்த வேதியியல்‌ தரமும்‌, நீர்‌ 
உறிஞ்சும்‌ இயல்பும்‌ உடையதாகும்‌. இதன்‌ மென்பட 
லங்கள்‌ நெளிவும்‌ வலிமையும்‌ வாய்ந்தவை. 


அபிரகப்‌ பிரிகைகள்‌ (111௦8 511110 26) என்‌ ற அபிரக 
அடுக்குகள்‌ பரப்பைப்‌ பொறுத்து ஒன்ப்து வகைகளாக 
வும்‌. தடிப்பைப்‌ பொறுத்து நான்கு வகைகளாசவும்‌ 
பிரிக்கப்படுகன்றன. பெரிய அளவு அடுக்குகளைப்‌ 
பிரித்தெடுத்தல்‌ துகளிலிருந்து மின்காப்புப்‌ பொருள்‌ 
செய்யும்‌ முறைகள்‌ மூலம்‌ நிகழ்த்தப்படுகிறது. இவற்‌ 
றிற்கான அபிரக அடிப்பொருள்கள்‌ பின்வருமாறு 
செய்யப்படுகின்றன. அபிரகம்‌ 80050 வரை வெப்பப்‌ 
படுத்தப்படுகிறது. இந்நிலையில்‌ இது 50% படிக நீரை 
இழக்கும்‌. பின்னார்‌ இது சோடாக்‌ கரைசலில்‌ தோய்க்‌ 
கப்படுகிறது, இப்போது இதன்‌ படிகநிலை தளர்ந்து 
விடும்‌, இத்தளரா்ச்சியை அதிகமாக்கக்‌ சுந்தக அல்லது 
ஹைட்ரோ குளோரிக்‌ அமிலத்தைச்‌ சேர்ப்பர்‌, இப்படி 
உருவாக்கப்பட்ட அபிரகக்‌ கஃடியிலிருந்து அபிரகத்‌ 
தாள்‌ அட்டை செய்யப்படுகிறது. இதிலிருந்து மறு 
அமைப்புப்படுத்திய அபிரககள்‌ (16000814(016044 
*14௦௨116) செய்யப்படுகின்‌ றன. 


இந்த அபிரகிகள்‌ அபிரகப்‌ பிரிகைகளைப்‌ போன்றே 
சீரான தடிப்பும்‌ துளையில்லா அமைப்பும்‌ உள்ள உயர்‌ 
மீன்காப்பு வலிமையும்‌, றியநுண்ணிய அழுத்திகளைக்‌ 
கொண்டு செய்ய முடியுந்திறனும்‌ உள்ளவை. : 


மின்பொறிகளில்‌ பரவலாகப்‌ பயன்படும்‌ மின்காப்பீறு 
அபிரக நாடாவாகும்‌, இது தரையடி மின்காப்புக்கும்‌ 
சுற்றிடை மின்காப்புக்கும்‌ உதவுகிறது. அபிரக நாடா 
இரண்டு அடுக்கு சிறப்பு அபிரக நாடாத்‌ தாளால்‌ 
மூடப்பட்ட அபிரகப்பாள அடுக்கால்‌ ஆனது. 0.08 
மி.மீ. தடிப்புள்ள நாடா ஒருபுறம்‌ மட்டும்‌ நாடாவைப்‌ . 
பெற்றிருக்கும்‌. தாளுக்குப்பதில்பட்டினைப்‌ பயன்படுத்தி 
னால்‌ அபிரகப்‌ பட்டுக்‌ கிடைக்கும்‌. அபிரகப்‌ பாளத்தை 
இருபுறமும்‌ கண்ணாடிநார்‌ நாடாவால்‌ மூடிப்‌ பிணைத்‌ 
தால்‌ கண்ணாடி அபிரக நாடா கிடைக்கும்‌, 


அபிரசத்தின்‌ தரத்தையும்‌ பிணைப்புக்‌ குழைவணத்‌ 
தையும்‌ மின்காப்பு வலிமையையும்‌ பொறுத்து அபிரக 
நாடா பல தரவகைகளில்‌ செய்யப்படுகிறது, இது 
0:08 மி.மீ, முதல்‌ 0.17 மி.மீ வரை தடிப்புகளில்‌ 
கிடைக்கறது. 0.08 மி.மீ. தடிப்புள்ள நாடா பல 
வகையாகவும்‌, பிற தடிப்புள்ள நாடாக்கள்‌ உருளை 
களாவும்‌ கிடைக்கின்றன. 


மாற்றியமைத்த அபிரகநாடா (5600151010 41௦௧ 
785). இது குளிர்வான நிலைமைகளில்‌ ஒரு நெளிவான 
மின்காப்பு ஆகும்‌. இதில்‌ ஈரடுக்குத்தாள்‌ அல்லது சுண்‌ 
ணாடித்‌ துணியிடையில்‌ குழைவணத்தால்‌ பிணைக்கப்‌ 
பட்ட மாற்றியமைக்கப்பட்ட அபிரகத்‌ தாள்‌ இருக்கும்‌. 


அபிரகத்தாள்‌ (1410 1*௦1/ப£டி. இது ஸஷெல்லாக்கு 
அல்லது எண்ணெய்‌ களிப்புதால்‌ (21/றம்‌க)) குழைவணத்‌ 
தால்‌ தொலைபேட௫த்‌ தாளுக்குப்‌ பிணைக்கப்பட்ட்‌ 
இரண்டு அல்லதுமூன்று அடுக்குப்பாளங்களால்‌ ஆனது. 
இது 0.15 முதல்‌ 0.3 மி.மீ. வரை தடிப்புள்ள உருளை 
களாகக்‌ கிடைக்கும்‌. வெப்பப்படுத்தனல்‌ இதன்‌ 
நெளிவு அதிகமாகும்‌. இது நிலையகம்‌ (52107) அல்லது 
சுற்றகத்தின்‌ (10107) சுருள்‌ அல்லது சட்டங்களில்‌ (047) 
காடிப்பகுஇகளுக்கும்‌ நழுவுவலய (5110 ராஐ) மரையாணி 
களுக்கும்‌ மின்காப்பிடப்‌ பயன்படும்‌. 


கண்ணாடிரார்‌ அரபிகத்தாள்‌ (014110 ற802). இது 
கண்ணாடிநார்த்‌ துணியை அபிரகத்தாளுக்குப்‌ பின்‌ 
புறம்‌ ஓட்டிச்‌ செய்யப்படுகிறது, இது வெப்ப எதிர்ப்பு 
மிக்கது. மின்பொறிகளில்‌ , காடிகளுக்கு மின்காப்பிட 
உதவுகிறது. 


மாற்றியமைக்கப்பட்ட அபிரகத்தாள்‌ (1₹20015(1(0(60 
241௦ றன). இது இரண்டு அல்லது மூன்று அடுக்கு 
அபிரகத்தாள்களைக்‌ - குழைவணத்தால்‌ ஒட்டி ஒரு 
காள்‌ அல்லது கண்ணாடிநார்த்‌ துணியை அவற்றின்‌ 
பின்புறமாக ஒட்டிச்‌ செய்யப்படும்‌. . இதை வெப்ப 
மூட்டினால்‌ தெளிவு மிகும்‌ 0.7 முதல்‌ 0.25 மி.மீ வரை 
யூள்ள தடிப்புகளில்‌ கிடைக்கும்‌, ்‌ 


அழுத்தம்‌ தராமலும்‌ சூடுபடுத்தாமலும்‌ பிணைப்பு 
அபிரகப்‌ பாளங்களால்‌ செய்யப்படும்‌ : கனத்தாள்‌ 
பொருள்களை அபிரகி என்ற பெயா்‌ குறிப்பிடுகிறது. 
சீரான தடிப்பிற்காக இவை சல வகையினங்களில்‌ 


மட்டும்‌ அழுத்தப்படுகன்றன) அரைக்கவும்‌ படுகின்றன. 
இல அழுத்தப்படுகின்றன; ஆனால்‌ அரைக்கப்படுவ 
தில்லை. சில அரைக்கப்படுவதுமில்லை; அழுத்தப்‌ 
படுவதுமில்லை, ப்‌ 


பயன்படும்‌ முறையைப்‌ பொறுத்து அபிரஇகள்‌ வார்ப்‌ 
படவகை, நெளிவு வகை, இடநிரப்பு வகை, மின்திரட்டி 
வகை அபிரஇகளாகப்‌ பிரிக்கப்படுகின்‌ றன. 


வார்ப்பட அபிரகி (10ஈப்ஈத ]410கார்‌(65). இந்த மின்‌ 
காப்புப்‌ போருள்‌ 'திநட்டியின்‌ கழுத்துப்பட்டை (௦ய- 
3107 ௦௦1181) உறைகள்‌, குழாய்கள்‌, உருளைகள்‌, 
ஓரவிளிம்புப்‌ பட்டைகள்‌ (1*1202₹5) போன்ற உறுப்புக்‌ 
களை வார்ப்படங்களில்‌ வார்த்துச்‌ செய்ய ஏற்றபடி 
0. 7: மி, மீ. முதல்‌ 7. 5.மி. மீ.' வரையுள்ள தடிப்பு 
களில்‌ செய்யப்படுகிறது. உயர்‌ வெப்பநிலைப்‌ பொறி 
கள்‌ சிலிக்கோன்‌ குழைவணம்‌ பிணைந்த வார்ப்பட 
அபிரஇகளைப்‌ பயன்படுத்துகின்றன. 


- மரற்றிய வார்ப்பட அபிரகி (6001511108 7072 
ஈர்2ற1(6). இது குழைவணத்தால்‌ நன்கு பிணைக்கப்‌ 
பட்ட . பல அடுக்குகள்‌ உள்ள மாற்றியமைக்கப்பட்ட 


்‌ . அபீரசித்‌ தாளாலானது. இது ஒரு ற பின்னொட்டுட 


னோ, இருபுற ஓட்டுடனோ, ஒட்‌ டின்றியோ 
இடைக்கிறது. 0.1 முதல்‌ 1.0: மி.மீ. வரையுள்ள 
தடிப்புகளில்‌ இடைக்கிறது. 


நெளிவு அபிரகி (1:1614016 %410௨1166). இது மின்பொறி 
களின்‌ . காடிகளிலும்‌ சுற்றிடையிலும்‌ மின்காப்பிடப்‌ 
பயன்படுகிறது; : பல்வேறு பிணைப்புகளுக்குப்‌ புற 
உறையாகப்‌ பயன்படும்‌; 0.15 முதல்‌ 0.5 மி.மீ. வரை 
யுள்ள தடிப்புகளில்‌ செய்யப்படுகிறது. செய்யப்பட்ட 
- நேரத்திலிருந்து 60 நாட்கள்‌ வரை அறை வெப்பநிலை 
யில்‌ நெளிவுடையதாய்‌ இருத்தல்‌ இதன்‌ ஏிறப்பியல்‌ 
பாகும்‌. நெளிவு அபிரகி பிரியாமலும்‌ பாளமாக 
வெடிக்காமலும்‌ இருக்க, இதன்‌ மேல்‌ தொலைபே௫த்‌ 
தாளோ அபிரக நாடாவோ ஒட்டப்பட்டிருக்கும்‌. உயர்‌ 
வெப்ப எதிர்ப்பு வேண்டுமெனில்‌ காரமற்ற கண்ணாடி 
. நார்த்துணியை இதன்மேல்‌ ஒட்டலாம்‌. 


மாற்றியமைக்கப்பட்ட நெளிவு அபிரகி (76000511(01804 
10016 ]4மம்‌(6). இது இருபுறமும்‌ அபிரக நாடாத்‌ 
_ தாளால்‌ பிணைக்கப்பட்ட பல அடுக்கு அபிரகத்‌ தாளா 
லானது. வெப்ப எதிர்ப்பு வகையில்‌ சிலிக்கோன்‌ குழை 


வணத்தால்‌ கண்ணாடிநார்த்‌ துணி கொண்டு இருபுற 


மும்‌ பிணைக்கப்படும்‌. . 


புறடறை அல்லது இடநிரப்பு அபிரகி (1,405 ௦7 50௨067 
ந4102ர15). இது 0.5 முதல்‌ 5 மி. மீ. வரை தடிப்பு 
கள்‌ உள்ள அரைத்த அல்லது அரைக்காத தடிப்புத்‌ 
தாள்களால்‌ செய்யப்படுகிறது. இது சமத்தட்டையான 
கருணைகளுக்கிடையில்‌ இடநிரப்பியாகப்‌ பயன்படு 


இறது. இது சுருளால்‌ தட்டையாகச்‌ சுற்றப்பட்ட புலச்‌' 


்‌ சுருணைகளின்‌ அடுக்குகளுக்‌கடையில்‌ பயன்படும்‌. 


அபின்‌ 85 


வாலைவடிப்பு இடநிரப்பி வகை மாற்றியமைக்கப்பட்ட 
அபிரகி (1960க௱1 றா0065$ 802067 7600151111160 141221ப116) 
இது ஒரு கடினமான தடிப்புத்‌ தாளாகும்‌. இது மஸ்‌ 
கோவைட்‌ அபிரகப்‌ பிரிகைகளாலும்‌ சிலிக்கோன்‌ 
பிினாலும்‌ இறப்புச்‌ செயல்முறையால்‌ செய்யப்பட்ட 
நீர்‌-அபிரகப்‌ பிசின்‌ குழம்பை வாலைமில்‌ வடித்துச்‌ 
செய்யப்படுகிறது. 


திரட்டி அ:9ிரகி (00௩1018101 14கார்‌(6). இது 0.4 
மூதல்‌ 7,5 மி.மீ. வரை பல தடி.ப்புகளில்‌ செய்யப்படு 
கிறது. இது திரட்டிச்‌ (00௩1௮௯(௧(௦0): சட்டங்களுக்‌ 
கடையில்‌ பயன்பதிகிறது இதனால்‌ திரட்டிகளைப்‌ 
பூட்டும்போது அழுத்துகையில்‌ குழைவணம்‌ ஓடிப்‌ பிதுங்‌ 
காமல்‌ காக்கப்படுகிறது. ்‌ 


வாலைவடித்த, திரட்டி வகை மாற்றியமைக்கப்பட்ட 
அபிரகி ((020காட றா௦௦855 ௦00௱ப(8100 760015111ப1203 
ரயரகாப்‌(60. இது இடநிரப்பு வகையைப்‌ போலவே 
செய்யப்படுகிறது. ௮பிரகி மின்காப்பு உயர்வெப்ப 
எதிர்ப்புத்திறமுடையது. கனிமஅடி. எண்ணெய்க்‌ குழை 
வணத்தைப்‌ பின்புறத்தில்‌ ஒட்டினால்‌ இது ] வகுப்பு 
மின்காப்பாக மாறும்‌. சிலிக்கோன்‌ குழைவணக்‌ கனிம 
அடியைப்‌ பின்புறத்தில்‌ ஒட்டினால்‌ இது 114 அல்லது 8 
அல்லது 6 வகுப்பு மின்காப்பாக மாறும்‌. 


நூலோதி 


5. 1710௦9௭20௦ 14.) 2/௪217/2௪7 82047௪ 14//02727, 
நாம்‌ 8101௦0, 1812 மிஸ்‌ ஸ்ர, 406001, 1982. 


2. சாகவே, 8. 74்‌., 2/௪௦47/22/ 210 [820/௦ 8777/7726- 
ரர 472127/2/5, 1412 01158௨, 405001, 1980. 


அபின்‌ 

அபின்‌ (0ற்மொடு அல்கலாய்டுகள்‌, பாப்பியின்‌ 
(8றலாசா 50௱௱॥[சாமா) முதிராத விதைகளிலிருந்து 
பெறப்படுகின்றன. இதன்‌ விதைகளிலிருந்து இடைக்‌ 
கும்‌ சாறு அல்லது லாட்டக்ஸ்‌ (124200) முதலில்வெள்ளை 
யாகவும்‌, பாகு போன்றும்‌ இருந்தாலும்‌, பின்னர்‌ 
காற்றில்‌ திறந்து வைக்கும்போது சுட்டியாகவும்‌, மாநிற 
மாகவும்‌ மாறிவிடுகிறது. இத்தகைய பதப்படுத்தப்‌ 
படாத அபினிலிருந்து மருத்துவத்திற்குத்‌ தேவையான 
அல்கலாய்டுகளைப்‌ பெறுவதற்காக இது மீத்தூய்மை 
(௩ீபம்ஐ) செய்யப்படுகிறது. மீத்தூய்மை செய்யப்‌ 
பட்ட அபினில்‌, மார்‌ஃபினின்‌ (14௦7201106) அளவு 5-20 
சதவீதம்‌ வரையில்‌ உள்ளது, மேலும்‌ மார்‌ஃபீனைத்‌ 
தவிர இதில்‌, கோடின்‌ (0006106), நார்க்கோட்டின்‌ 
(2427001106), பெப்பாவரின்‌ (£ஐறகாரரம்6) போன்ற 
அல்கலாய்டுகளும்‌ உள்ளன. 





௦ பெ 


மே 
6௦ ௦ 
டு அபப்பாவரின்‌ 
௦01. 
௦0 பலது. 


௦0, 
தார்க்கோட்டின்‌ 


அபினிலிருந்து கிடைக்கும்‌ ௮ல்கலாய்டுகள்‌ அவற்றின்‌ 
வேதியியல்‌ அமைப்புகளைக்‌ (0்ரோர்கேர்‌ *4மரமால) 
கொண்டு கீழ்க்கண்டவாறு பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. 


்‌.  அய்சோகுபினோலின்‌ கொகுதி -- 
பெப்பாவரின்‌ (உவா 
லாடனோசின்‌ (1204200816) 
முதலானவை 


வஊான்த்ரின்‌ தொகுதி (றநஸகா(11806 ஜல) 
மார்‌ஃபிீன்‌ 


மார்‌ஃபின்‌ டைஅ௮செட்டேட்‌, ஹிராயின்‌ (௦10) 
என்று வழங்கப்படுகிறது. மார்‌ஃபினில்‌ உள்ள 
ஃபீனாலிக்‌ ஹைட்ராக்சில்‌ தொகுதியை மெதில்‌ அயோ 
டைடு. பொட்டாசியம்‌ ஹைட்ராக்சைடு கொண்டு 
மெதிலேற்றம்‌ (றஈநர1க(1௦0) அடையச்‌ செய்வதால்‌ 
கோடின்‌ அல்கலாயிடும்‌, மார்‌ஃபீனில்‌ உள்ள மற்று 
மொரு ஆல்கஹாலிக்‌ ஹைட்ராக்சைடும்‌ மெதிலேற்றம்‌ 
அடையச்‌ செய்வதால்‌ இபெய்ன்‌ ((6021086) என்ற 
அல்கலாயிடும்‌ இடைச்டின்றன. (காண்க. அல்கலாய்டு) 


நூலோதி 


ச்ர்ச //சக/ 0000 200/00௪௪0/2, 11௦1 14, 76 
௩100 மம்‌ மே. 1ம்‌. 1௦௦௦௩ 1977. 


அபினி 


. இதற்குக்‌ ௪சகசா செடி என்று மறுபெயருண்டு. 
தாவரவியலில்‌ இதற்குப்‌ பப்பாவர்‌ சோம்னிஃபெரம்‌ 
(சரச 803? சட மாறா.) என்று பெயர்‌. ஆங்கிலத்‌ 
தில்‌ ஓப்பியம்‌ பாப்பி (றம ௦009) என்றும்‌, 
வெள்ளைப்‌ பாப்பி (44/14 ரி என்றும்‌ அழைக்கப்‌ 
படுகிறது. இது இருவிதையிலை அல்லி இணையா 
(219ற₹1210105) பப்பாவரேசி (72282௨௦௦௨௦) குடும்பத்‌ 
தைச்சேர்ந்தது. பப்பாவர்‌ (780212) என்றபேரினத்தில்‌ 
(ஜோ) மொத்தம்‌ ஆறு ஏற்றினங்கள்‌ ($ற60166) 
இந்தியாவிலுள்ளன. இவற்றில்‌ மூன்று வெளிநாட்டைச்‌ 
சார்ந்தவையாகும்‌. அபினீ என்பது சுனி, விதைகள்‌. 
ஆ$ூயவற்றிலிருந்து கிடைக்கின்ற பொருளைக்‌ குறிக்‌ 
கின்றது. இதன்‌ தோற்ற மையம்‌ (08176 ௦1 ரஜ) 
மேற்கு மத்திய தரைக்கடல்‌ பகுதியென்றும்‌, இங்‌ 
கிருந்து இது பால்கன்‌ (981188) வழியாக ஆரியா 
மைனர்‌ (க ௧ ௩௦0) வரை பரவியிருக்கக்‌ கூடும்‌ 
என்றும்‌ கருதப்படுகின்றது, இது இத்தாலி, ரிஸ்‌, 
ஆசியா மைனர்‌ ஆகிய நாடுகளில்‌ தொன்று தொட்டுப்‌ 
பயிராக்கப்பட்டு வந்ததாகவும்‌, அராபியர்களால்‌ மற்ற 
நாடுகளுக்குப்‌ பரப்பப்பட்டதாகவும்‌ கூறப்படுகின்றது. 
மேலும்‌ இது கிழக்கு நோக்கப்‌ பெர்சியா (2௭85), 
இந்தியா, சீனா, ஆரியா ஆகிய நாடுகளுக்கு எட்டாம்‌ 
நூற்றாண்டில்‌ பரவிப்‌ பிறகு ஏனைய .நாடுகளுக்கும்‌ 
பரவியதாகக்‌ கூறப்படுகின்றது. இந்தியா, . துருக்கி, 
ரஷ்யா, யுகோஸ்லோவிகியா, பல்கேரியா, ஆப்கானி 
ஸ்தானம்‌, பாக்கிஸ்தான்‌, ஜப்பான்‌, ஹங்கேரி, இத்‌ 
தாலி, ஸ்பெயின்‌, சுவிட்சர்லாந்து முதலிய நாடுகளில்‌ 
இது பயிராகச்சப்படுகின்றது. இந்தியாவில்‌ உ.க்திரப்பிர 
தேசம்‌, மத்தியப்பிரதேசம்‌... ராஜஸ்தான்‌, பஞ்சாப்‌, 
காஷ்மீர்‌ ஆய மாநிலங்களில்‌ இது பயிர்‌ செய்யப்படு 


்‌ சிறது. இந்தியாவில்‌ 50,000 ஹெக்டேர்‌ பரப்பில்‌ இது 


பயிராகிறது. 


சிறப்புப்பண்புகள்‌ இது பெரும்பாலும்‌ நிமிர்ந்து" 60-1 80 
செ.மீ, உயரம்‌ வரை, வளரக்கூடிய ஒருபருவப்‌ பயி 
ராகும்‌ (&௱ஈம௨!). இதன்‌ இலைகள்‌ முட்டை நீள்வடிவத்‌ 
தையோ (052(6-00101ஐ), குறுகிய நீள்‌ வடிவத்தையோ 
(118௭-௦01௦) பெற்றிருக்கும்‌; இலைகளினடி. அதன 
தன்‌ சணுக்களைச்‌ சுற்றிச்சூழ்ந்திருக்கும்‌ (&௯ற18௩10௧ய1). 
இலைகளின்‌ வரம்புகள்‌ பிளவுற்றவை, பக்கக்‌ கூர்பல்‌ 
லுள்ளவை ((09201816) அல்லது நுனிக்கூர்பல்‌ வுள்ள வை. 
(8216). இது லேடக்ஸ்‌ (12120) என்ற வெண்ணிறக்‌ 


இிரவத்தைப்‌ பெற்றிருக்கன்றது. இதன்‌ 'மலர்கள்‌ 


அபினி 857 





2. மிலார்‌ ல்‌. கனி 


்‌. பூ மொட்டுகள்‌ 
6. மகரந்தத்தாள்‌ 7, சூல்‌ 8, சூற்பை 

பெரியவை; பெரும்பாலும்‌ நீலங்கலந்த வெண்ணிறத்‌ 
துடனும்‌ அவற்றின்‌ உட்புறத்தின்‌ அடி பழுப்புக்கலந்த 
சிவப்பு நிறம்‌ : அல்லது . வெவ்வேறு நிறத்துடனும்‌ 
காணப்படும்‌. பூக்காம்பு (1201௦61) நீண்டிருக்கும்‌. கனி 
பெரியது, 2.5 செ.மீ. அகலமுடையது. முதிர்ந்த கனி 
களின்‌ நுனிக்குக்‌ கீழ்ப்பகுதியில்‌ அதாவது படுகையிலிருக்‌ 
இன்ற சூலகமுடிகளுக்குக்‌ கீழ்ப்புறமாகப்‌ பல துளைகள்‌ 
உண்டாகி அவற்றின்‌ மூலம்‌ விதைகள்‌ இதற்கே உரித்‌ 
தான தனிப்பட்ட முறையில்‌ வெளிப்படுகின்றன. 
கனிகளின்‌ நீண்ட காம்புகள்‌ காற்றில்‌ . அசையும்‌ 
பொழுது விதைகள்‌ துளைகள்‌ வழியாக வெளிப்படு 
இன்றன. விதைகள்‌: சிறியவை, வெண்மை அல்லது 
கருமை நிறமுடையவை, ிறுநீரகம்‌ ரல்‌ வடி 
வத்தை அட்கட்‌ உடையவை. 


பயிரிடும்‌ முறை : 
தான்‌ இதைச்‌ சாகுபடி செய்ய முடியும்‌. இதற்கு நல்ல 
'வடிகால்‌ 'வசஇ உள்ள மணற்பாங்கான லோம்‌ (1.௦8) 
ஏற்றது. ஆனால்‌ அது உரச்சத்துக்கள்‌ மிகுந்ததாகவும்‌ 
இருக்க வேண்டும்‌. குளிரும்‌ குளிர்ப்பகுதிகளும்‌ உகந்த 
வையல்ல, இது அதிக நீர்த்தேக்கத்தைத்‌ தாங்காது. 
இதற்குக்‌ காற்றுவீசக்கூடிய பகுதிகளும்‌ ஏற்றவையல்ல. 
இதற்குப்‌ பாஸ்‌ஃபேட்‌, நைட்ரஜன்‌ உரங்கள்‌ இட 
வேண்டும்‌. நவம்பர்‌-டிசம்பர்‌ மாதங்கள்‌ விதைப்பதற்கு 
ஏற்றவை. விதைகள்‌ நிலத்தில்‌ நேரடியாக விதைக்கப்‌ 
பட்டு நீர்‌ பாய்ச்சப்படுகின்றது. இவை 10-75 நாட்‌ 
களில்‌ நன்றாக முளைத்துவிடும்‌. இது பிப்ரவரியில்‌ 


4... பூவின்‌ நீள்‌ வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 5. 


அரசு அங்கோரம்‌ பெற்ற பின்னர்‌ . 


சூலக முடி 


மலரும்‌; மலர்ந்த 15 நாட்களில்‌ காய்க்க ஆரம்பித்து 
விடும்‌. காயின்‌ நிறம்‌, பச்சையிலிருந்து சற்றுச்‌ சாம்பல்‌ 
நிறமாக மாறும்‌. 


அபின்‌ எடுக்கும்‌ முறை : முற்றிய காய்களின்‌ மேற்‌ 
பகுதியில்‌ கத்தியால்‌ இலேசாகக்‌ 8றிவிடவேண்டும்‌. இவ்‌ 
வாறு செய்தபின்‌ பால்போன்ற ஒருவகையான திரவம்‌ 
வெளிவரும்‌. அதை இரவு முழுவதும்‌ அப்படியே விட்டு 
வைத்து, மறுநாள்‌ காலையில்‌ சூரிய உதயத்திற்கு முன்‌ 
சுரண்டி எடுத்து மண்‌ அல்லது தகரப்பாத்திரங்களில்‌ 
வைக்க வேண்டும்‌. இது களிமண்‌ போன்ற நிறத்தில்‌ 
காணப்படும்‌; காய்ந்தவுடன்‌ சாக்கலட்‌ நிறமாக மாறும்‌. 
இவ்வாறு தினந்தோறும்‌ சேகரிக்கப்பட்ட அபினியை 
70 நாள்‌ வரை வைத்திருந்து நீர்‌ வடியக்‌ காயவைத்‌ 
தால்‌, அதிலிருந்து எண்ணெய்‌ போன்ற திரவப்‌ 
பொருள்‌ வெளிப்பட்டு நிற்கும்‌. அதைக்‌ தனியாகச்‌ 
சேகரித்து வைப்பார்கள்‌. இதுதான்‌ அபின்‌. காய்களில்‌ 
அபின்‌ 70.6 விழுக்காடும்‌, அவற்றின்‌ சக்கையில்‌ 7,6 
விமுக்காடும்‌ உள்ளது. அபின்‌ தவிர, செடியிலிருந்து 
ஏறத்தாழ 600 கிலோ கிராம்‌ விதைகள்‌ இடைக்‌ 
இன்றன. அபின்‌ விதைகள்‌ மிகவும்‌ சிறியவை, அபினை 
எடுத்தவுடன்‌ அபினிச்‌ செடிகள்‌ களையப்பட்டு, விதை 
கள்‌ சேகரிக்கப்படுகன்றன. காயவைத்து விதைகளை 
எடுத்தபின்‌, மிஞ்சும்‌ சக்கையிலிருந்தும்‌ அபின்‌ தயாரிச்‌ 
கலாம்‌, நச்சுத்தன்மை பெற்றுள்ளதால்‌ இது கால்நடை. 
களுக்கு ஏற்றதன்று, ஆனால்‌ காகிதம்‌, அட்டை 
முதலியன செய்வதற்குப்‌ பயன்படுகின்றது. 


॥ 


854 அபுகிர்‌ விரிகுடா 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு : பெரும்பாலும்‌ அபின்‌ ஒரு 
போதைப்‌ பொருளாகப்‌ பயன்படுத்‌ தப்படுகிறது. அடன்‌ 
சுத்தம்‌ செய்த பிறகு மார்‌ஃபின்‌ (14௦1ற1142) ஆகிறது. 
இதுதான்‌ நேரடியாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. அபினி. 
லிருந்து மார்‌ஃபின்‌ தயாரிக்கும்‌ முறை மிகவும்‌ இரகசிய 
மாகக்‌ காப்பாற்றப்பட்டு வருகிறது. மார்‌ஃபின்‌ வெண்‌ 
மையான அடி போன்ற படிகங்களாகும்‌ (௭819); 
நீரில்‌ ஒரளவு கரையக்கூடியது;. ஆனால்‌ சாராயத்தில்‌ 
"முழுவதும்‌ கரையக்கூடியது. அபினில்‌ 26 வகையான 
மார்‌ஃபின்சள்‌ உள்ளன. :இங்கிலாந்து, அமெரிக்கா, 
ருஷ்யா, பிரான்சு, ஜெர்மனி,: ஹங்கேரி (17) , 
நெதர்லாண்டு, போலண்டு ஆகிய நாடுகள்‌ மட்டுமே 


அபினிலிருந்து மார்‌ஃபின்‌ தயாரிக்கின்றன, அபின்‌ ' 


விதைகளில்‌ 50 விழுக்காடு எண்ணெய்ச்சத்து உள்ளது. 
எண்ணெய்‌ மஞ்சள்‌ நிறமானது; பாதாம்‌ எண்ணெய்‌, 
போன்று நல்ல மணம்‌ உடையது. எளிதில்‌ கெடு 
வதில்லை, இதைச்‌ சமையல்‌ எண்ணெயாகவும்‌ பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌. சோப்பு, வர்ணம்‌ (28111), வார்னீஷ்‌ 
(12ம்‌) முதலியன செய்யவும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 
அபின்‌ விதைப்பிண்ணாக்கு மிகவும்‌ பயனுள்ளது. 


இதற்கு நச்சுத்‌ தன்மை இடையாது. ஆதலால்‌ மாட்டுத்‌ 


தீவனமாகப்‌ பயன்படுகிறது. ஆனால்‌ நச்சுத்தன்மை 


யுள்ள காயின்‌ தோல்கள்‌ அதில்‌ கலக்க நேரிட்டால்‌ : 
கால்நடைகளுக்குத்‌ தீமையேற்படும்‌, மார்‌ஃபினிலிருந்து : 


சில மருந்துகள்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றன. வயிற்றுப்போக்கு 
((வார்‌௦2), செரிப்பின்மை (0945020618), சில தோல்‌ 
சம்பந்தமான நோய்கள்‌, புண்கள்‌, பூச்சிகள்‌ போன்ற 
வற்றிற்கான மருந்துகள்‌ மார்‌ஃபின்‌ கூட்டுடன்‌ தயாரிக்‌ 
கய்படுன்றனை. கசகசா என்று கூறப்படும்‌ அபின்‌ விதை 
கள்‌ உணவுக்கு மணம்‌ ஊட்டியாகப்‌ பயன்படுத்தப்பட 
இன்றன. அபின்‌ மன ஆறுதல்‌ பெறுவதற்கும்‌, இருதயத்‌ 
துடிப்பைத்‌ தடுப்பதற்கும்‌, தூக்கமருந்தாகவும்‌ மருத்‌ 
துவத்‌ துறையில்‌ பயன்படுகின்றது. இதுபோன்ற பயன்‌ 
களைப்‌ பெறுவதற்காகக்‌ கால்நடை மருத்துவத்துறை 
யிலும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது.. மார்‌ஃபின்‌ இருதய 
நோய்களைக்‌ குணப்படுத்துவதற்குச்‌ சிறந்ததொரு 
மருந்தாகக்‌ கொடுக்கப்படுகின்றது. அபின்‌, மார்‌ஃபின்‌ 
ஆகியவற்றைச்‌ சாப்பிடும்‌ அளவு ஒரு குறிப்பிட்ட 
வரம்பை .மீறும்பொழுது உயிரிழப்பை ஏற்படுத்து 
இன்றது. தக்க முறையிலும்‌, மிகக்‌ குறைந்த அளவிலும்‌ 


பயன்படுத்தினால்‌ இது மன அமைதியையும்‌, இன்பகர 


மான உணர்வையும்‌, மயக்கத்தையும்‌ ஏற்படுத்துகின்ற 
ஒரு சிறந்த மருந்தாகும்‌: ஆனால்‌ அதிக அளவில்‌ சாப்‌ 
பிடும்பொழுது நம்பமுடியாக அளவு தீமைகளையும்‌, 
சொல்லொணா விளைவுகளையும்‌ ஏற்படுத்துகின்றது. 
அபினுக்கு அடிமையானவர்களின்‌ எண்ணிக்கை நாளுக்கு 
நாள்‌ அதிகரிக்கின்றது. இதனால்‌ பலர்‌ உயிரிழக்கவும்‌ 
நேரிடுகின்றது. இப்படிப்பட்டவர்களிடமிருந்து இப்‌ 
பழக்கத்தைத்‌ தடுத்து நிறுத்துவது மிகவும்‌ கடினம்‌. 
ஏனெனில்‌ நிறுத்துவதனால்‌ ஏற்படுகின்ற வேதனை 
களை அவர்களால்‌ தாங்கிக்கொள்ள முடிவதில்லை. - 


அபின்‌ பற்றிய சட்டவிதிமுறைகள்‌; ஐக்‌யெ நாடுகள்‌ 
சபை இதன்‌ உற்பத்தியையும்‌ பயன்பாட்டையும்‌ கண்‌ 


காணிக்கிறது. ' 1925, 1931 ஆரிய ஆண்டுகளில்‌ அல 
உலக அபின்‌ மாநாடு கூட்டப்பெற்றுச்‌ . ௪ டஇிட்டங்‌ 
கள்‌ வகுக்கப்பட்டன. அதன்‌ விளைவாக உலக அன்‌ 
விதிமுறைகள்‌. 1953இல்‌ வகுத்துச்‌ செயல்படுத்தப்‌ 
பட்டன. அதன்பின்‌, இவை 1961ஆம்‌ ஆண்டு புதுப்‌ 
பிக்கப்பட்டு இன்றுவரை . நடைமுறையிலிருந்து வரு 
கின்றன. ஐக்கிய நாடுகளின்‌ விதிமுறைகளின்படி, இந்தி 
யாவில்‌ அபினிலிருந்து மார்‌ஃபின்‌ . தயாரிக்க அனுமதி : 
இல்லை. இங்கு அபின்‌ விளைவிக்க மாநில அரசுகள்‌ 
உரிமங்கள்‌ வழங்குகின்றன. உரிமம்‌ பெற்ற அபின்‌ உற்‌ 
பத்தியாளர்கள்‌, இந்தியாவில்‌ எங்கிருப்பினும்‌, குறிப்‌ 
பிட்ட மத்திய அரசின்‌ தொழிற்சாலைகளுக்குத்தான்‌ ' 
அதை அனுப்ப வேண்டும்‌. அவையாவன? 


1) அரசு அபின்‌ ெணிக்ளாமை கா௫ிப்பூர்‌, உத்தரப்‌ 


்‌ பிரதேசம்‌ 8) அரசு அபின்‌ உற்பத்திக்கூடம்‌, நீமச்‌, 


மத்தியபிரதேசம்‌ ஆகும்‌. அபின்‌ மேலும்‌ சுத்தம்‌ செய்‌ 
யப்பட்டு லோ கட்டிகளாக மாற்றப்பட்டுப்‌ பெட்டி 
களில்‌ அடைக்கப்பட்டு, அரசு அனுமதியுடன்‌ வெளி 


.. நாடுகளுக்கு அனுப்பப்பட்டு : வருகிறது. இந்தியாவின்‌ 


தேவைக்கு மார்‌ஃபின்‌ வெளிநாடுகளிலிருந்து இறக்கு 
மதி செய்யப்படுகிறது. ஐக்கியநாடுகள்‌ சபை, உலகச்‌ 
சந்தைக்கு ஆண்டு ஒன்றுக்கு 1,860 டன்கள்‌ மார்‌ஃபின்‌ 
தேவை என மதிப்பிட்டுள்ளது, இத்தேவையில்‌ 60 
விழுக்காடு இந்தியாவும்‌, 75 விழுக்காடு துருக்கியும்‌ 
நிறைவு செய்துகொண்டு வருகின்றன. ஆசுவே, அபின்‌ 
ஏற்றுமதியில்‌ இந்தியா முதலிடம்‌ வகிப்பதால்‌ அதிக 
அயல்நாட்டுச்‌ செலாவணி ஈட்ட வாய்ப்பு உள்ளது. 


எஸ்‌. மு. ்‌ 


“நூலோதி 


ட ரிய்டுக்‌. ௩. சசாக/ 8220. றற. 560, 7415 
4௦2-111] ௦0% 0௦. 140 எம்‌, 1504 


70௪ 14/௪2/06௦7 17472. 7௦1. 3111. 


இறு 330, ௩ 
உஸ்‌. 0 0ம்‌, 19%. ்‌ 


அபுகிர்‌ விரிகுடா ' 


அபுகர்‌ விரிகுடா (கரி நகு 811 231 வடக்கு 
2073: இழக்கில்‌ அமைந்துள்ளது. இது மத்தியத்‌ 
தரைக்‌ கடலில்‌, வடூ$ழக்கிலுள்ள நைல்‌ நதியின்‌ இளை 
யான ரோசட்டாவின்‌ கழி முகத்திற்கும்‌, தென்‌ மேற்‌ 
இலுள்ள அபுர்‌ முனைக்கும்‌ இடையில்‌ அரைவட்ட 
வடிவமாக அமைந்துள்ளது. இது எகிப்து அரபு 
குடியரசு ஆட்சிக்குட்பட்டது. இவ்விரிகுடாவில்‌ நெல்‌ 
சனின்‌ ஆங்கல கடற்படைக்கும்‌ நெப்போலியனின்‌ 
கடற்படைக்கும்‌ நடந்த புகழ்‌ பெற்ற நைல்‌ போரில்‌ 
(1798) நெப்போலியனின்‌ படை தோற்கடிக்கப்பட்டது. 


அபுல்‌ எட்வின்‌ பாவெல்‌ 


அபுல்‌ எட்வின்‌ பாவெல்‌ (110016, ம91௩ 0௦8611) 
என்பவர்‌ ஒரு வானியல்‌ அறிஞர்‌. இவர்‌ 7889 ஆம்‌ 
ஆண்டு நவம்பர்‌ 20 ஆம்‌ தேதி மார்ஷ்பீல்டு (1ரகால்‌-* 
1214) என்ற இடத்தில்‌ பிறந்தார்‌. 


1 





சதய வெட்‌ பப்ப ப 4 எத்து ட்ப 

இவர்‌ சகொாகோ பல்கலைக்‌ கழகத்திலும்‌, ஆக்ஸ்‌ 
போர்டு பல்கலைக்‌ கழகத்திலும்‌ கல்வி பயின்றார்‌. 
ஓராண்டுக்காலத்திற்குக்‌ கென்டக்கியில்‌ (€6ரப013) 
சட்டத்துறையில்‌ பயிற்ச பெற்றார்‌. பின்னர்‌ 1974 
முதல்‌ 1977 வரை விஸ்கான்சின்‌ (9415001811) என்ற 
நகரில்‌ உள்ள யார்8ஸ்‌ காணகத்தில்‌ (767%05 0188198- 
- (009) பணியாற்றினார்‌. 7919 ஆம்‌ ஆண்டு சலிபோர்னி 
யாவில்‌ உள்ள மவுண்ட்‌ வில்சன்‌ காணகத்தில்‌ (14004 
911800 ௦21019) (தற்போது உள்ள அலே காணகத்‌ 
இன்‌ ஒரு பகுதி) ஒரு பணியாளராகச்‌ சேர்ந்தார்‌. 1954 
அம்‌ ஆண்டு செப்டம்பர்‌ மாதம்‌ 28 ஆம்‌ நாள்‌ கலி 
போர்னியாவில்‌ இறந்தார்‌. 

இவர்‌ பால்வழிக்கு (141/0) அப்பால்‌ உள்ள 
வளிமம்‌ (085), தூசு (00), விண்மீன்கள்‌ (81875) 
போன்றவற்றின்‌ பால்வழி மண்டலங்களே (08180) 
சில ஒண்முகிற்படலங்கள்‌ (142601௧6) ஆகும்‌ என்பதை 
7922 மூதல்‌' 1984 வரையில்‌ உள்ள காலத்தில்‌ 
கண்டறிந்தார்‌. இது போன்ற பால்வழி மண்டலங்கள்‌ 
நிலவுதலை எடுத்துக்கூறி அவற்றின்‌ வகைபாடுகளின்‌ 
முதல்‌ முறையை மேம்படுத்தினார்‌. 1929 ஆம்‌ ஆண்டு 
இந்த பால்வழி மண்டலங்கள்‌ : பால்வழியிலிருந்து 
அவற்றின்‌ தொலைவுக்கு ஏற்ற திசை வேகத்தில்‌ 
(610010) பின்‌ நோக்கி நகர்கின்றன. என்‌ 
பதைக்‌ கண்டறிந்தார்‌. மேலும்‌ 1922 ஆம்‌ ஆண்டு 
பால்வழி மண்டலத்திற்குள்‌ பல செறிவற்ற ஒண்முகில்‌ 
களின்‌ நிறமாலை (806078), அதில்‌ உள்ள விண்மீன்‌ 
களின்‌ வகை அல்லது விண்மீன்களில்‌ உள்ள பொருள்‌ 
களின்‌ தன்மையைப்‌ ' பொறுத்து மாறுபடும்‌ எனக்‌ 
கண்டறிந்தார்‌. ்‌ ்‌ 
நூலோதி 

3. 2£70/0/0,0220/௪ :, 4/7187/222, 1701-14, 1980, 

220-310 - - 


அபுல்‌ எட்வின்‌ பாவெல்‌ 8408 


அபுல்‌ மாறிலி 


புவியிலிருந்து புறப்பால்வமி மண்டலங்களுக்கு 
(62467081 ஜால) இடையே உள்ள தொலைவுகளுக் 
கும்‌, அவைகளின்‌ தோற்றப்‌ பின்நகர்தலின்‌ (றகர 
*606011ஐ திசைவேசங்களுக்கும்‌ (2001) உள்ள 
விகிதம்‌ (72110) அபுல்‌ மாறிலி ([0%016 001518௩0) எனப்‌ 
படும்‌. 


7929 ஆம்‌ அண்டு, எட்வின்‌ பாவெல்‌ அபுல்‌ (4910 
௦௦௦1 1] 016) என்பவர்‌ தொலைவில்‌ உள்ள பால்வழி 
மண்டலங்களின்‌ ஒளியில்‌ செம்பெயர்ச்௪ (௦0 உர) 
உள்ளதைக்‌ சண்டுபிடித்தார்‌. இதிலிருந்து, ஒவவொரு 
மிள்லியன்‌ பார்செக்குகளுக்கும்‌ (7 பார்செக்‌ - 8.26 
ஒளியாண்டுகள்‌ தூரம்‌) ஒரு வினாடிக்கு 500 8. மீ. 
வேகத்தில்‌ அண்டங்கள்‌ பின்னோக்கி நகர்கின்றன என 
வும்‌ கண்டறிந்தார்‌. அபுல்‌ நினைத்ததைவிடப்‌ பால்வழி 


மண்டலங்கள்‌ அதிகத்‌ தொலைவில்‌ உள்ளது எனப்‌ 


பின்னர்‌ சண்டுபிடிக்கப்பட்டது. அதன்‌ விளைவாக, 
7970ஆம்‌ ஆண்டில்‌ ஒவ்வொரு 1,000,000 பார்செக்கு 
களுக்கும்‌ ஒரு நொடிக்கு 75 இலோ மீட்டர்‌ எனக்‌ கணக 
கிடப்பட்டது. அபுல்‌ மாறிலியின்‌ மறுதலை, காலத்தை 
மதிப்பிடும்‌ அளவையாகக்‌ கருதலாம்‌ எனவும்‌, இதி 
லிருந்து பால்வழி மண்டலங்கள்‌ பிரிய ஆரம்பித்து ஏறக்‌ 
குறைய 1015 ஆண்டுகள்‌ ஆயின எனவும்‌, பிரியும்‌ விகிதம்‌ 
மாறிலியாகவே உள்ளது எனவும்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 
இதற்காகப்‌ பலதற்கோள்கள்‌ இடம்‌ பெற்றாலும்‌ தக்க 
சான்றுகள்‌ இல்லையெனக்‌ கூறப்படுகின்றது. காண்க, 
பார்செக்‌. 


அம்பர்கிரிஸ்‌ 


ஃபைசீட்டர்‌ கேட்டடான்‌ (156160 081000) எனும்‌ 
ஒரு வகைக்‌ கொழுப்புத்தலைத்‌ திமிங்கலத்தின்‌ மணிக்‌ 
குடலிலிருந்து அல்லது பெருங்குடலிலிருந்து அம்பர்‌ 
கிரிஸ்‌ சுரக்கிறது. இறந்து பட்ட திமிங்கிலங்களிலிருந்து 
வெளியான அம்பர்கிரிஸ்‌ கடலோரங்களில்‌ ஒதுங்குவ 
துண்டு. தமிழ்‌ இலக்கியங்களில்‌ இது ஓர்க்கோலை 
என்றும்‌, கடல்‌ படு திரவியங்களுள்‌ ஒன்றாசவும்‌ குறிப்‌ 
பிடப்பட்டுள்ளது. முன்னர்‌, நோயுற்று, இளைத்த 
அல்லது இறந்த கொழுப்புத்தலைகத்‌ திமிங்கைங்களி 
லிருந்து இவ்வம்பர்கிரிஸ்‌ பெறப்படுவதாகக்‌ கருதினர்‌. 
மேலும்‌, இது இத்திமிங்கிலம்‌ தான்‌ உண்ணும்‌ 
கணவாய்‌ மீனின்‌ அலகுகள்‌ குடலில்‌ ஏற்படுத்தும்‌ உறுத்‌ 
தலிலிருந்து மீள்வதற்காகச்‌ சுரக்கப்படுகிறதென்றும்‌ 
கருதினர்‌. அம்பர்கிரிஸ்‌ உடல்‌ வலிமையுள்ள ஆண்‌ 
திமிங்கலங்களிலிருந்து மட்டுமே இடைக்கிறதென்றும்‌ 
கூறப்படுகிறது. 


உருவான சிறிது காலத்தில்‌ மென்மையாகவும்‌ கருமை 
யாகவும்‌ கெட்டநாற்றமும்‌ உடைய அம்பார்கிரிஸ்ட 


960 அம்பரா்ட்சுமியான்‌ 


சூரிய ஒளி, வளி, கடல்‌ நீர்‌ ஆடயெவற்றின்‌ செய்கை 
யால்‌ இறுகி, நறுமணமுடையதாக மாறுகிறது. இது 
பெரும்பாலும்‌ சிறிய அளவில்‌ உருவானாலும்‌, சில 
வேளைகளில்‌ பெருமளவிலும்‌ உற்பத்தியாகிறது. இது 
வரை சடைத்ததில்‌ மிகப்பெரிய அம்பர்இிரிஸ்‌ 41 8. 
எடையள்ள தாகும்‌. அம்பர்கிரிஸ்‌, அதிக விலை 
யுயர்ந்த வாசனைத்‌ இரவியங்களைத்‌ தயாரிப்பதற்குப்‌ 
பயன்படுகிறது; மேலும்‌ மருந்து, மதுபானங்கள்‌ முதலி 
யவற்றைப்‌ பதப்படுத்துவதற்கு உதவுகிறது. அம்பர்‌ 
இரிஸில்‌ அம்பிரைன்‌, எபிகோ, புரோஸ்டனால்‌, சோடி 
யம்‌, மக்னீசியம்‌, செம்பு, இரும்பு, சிலிகான்‌, துத்து 
நாகம்‌, அலுமினியம்‌, நிக்கல்‌ முதலியன இருப்பதாகக்‌ 
கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. 


ஆண்‌ இமிங்கிலங்களில்‌ அம்பர்கிரிஸ்‌ உண்டாவதால்‌, 
இதனைப்‌ பால்‌ குவர்ச்‌சச்சுரப்பு (2௦௦௧6) எனவும்‌ 


கருதுகின்றனர்‌. அம்பர்கிரிஸ்‌ விலை மதிப்புள்ளதாகக்‌ ' 


கருதப்பட்ட போதிலும்‌ தற்காலத்தில்‌ இதற்கு ஈடாகச்‌ 
மசெயற்கை அம்பர்கிரிஸ்‌ தயாரிக்கப்படுவதால்‌ இதன்‌ 
மதிப்பு குறைந்துவிட்டது. 


அம்பர்ட்சுமியான்‌ 


விக்டர்‌ அமேசாசுபோவிச்சு அம்பர்ட்சுமியான்‌ 
(ரன்‌ கிராகசக5ற01மட கிரம்கார்வரம்கா) சோவியத்‌ 
நாட்டு வானியல்‌ அறிஞர்‌ ஆவார்‌. அவர்‌ விண்மீன்கள்‌ 
(812759), உடுக்கண அமைப்புகள்‌ (516118 ர வர) ஆகிய 
வற்றின்‌ தோற்றம்‌ (01/21), படிமலர்ச்சி (40101100) 
பற்றிய கோட்பாடுகளை உருவாக்கினார்‌. கோட்பாட்டு 
வானியற்பியல்‌ (7607211௦21 ,&51702105106) என்ற 
கல்வி நிறுவனத்தைச்‌ சோவியத்து ஒன்றியத்தில்‌ 
(8௦05ம்‌ 1024௦௦) நிறுவினார்‌. 





அம்பாட்சுமியான்‌ சோவியத்து ஒன்றியத்தில்‌ உள்ள 
ஜார்ஜ்யா (02022) குடியரசின்‌ தலைநகரான இபிலி 
சியில்‌ (71/1) 1908 ஆம்‌ ஆண்டு செப்டம்பர்‌ மாதம்‌ 
18 ஆம்‌ நாள்‌ ஓர்‌ ஆர்மீனி௰க்‌ குடும்பத்தில்‌ (க்ரறஊோர்கா 
காடி) பிறந்தார்‌. இலக்கிய ஆரரியரான இவரது 
தந்த இவருக்குக்‌ கணிதம்‌ (14811167121108)... இயற்பியல்‌ 
(0/௩) ஆ௫யெவற்றில்‌ இரந்த ஆர்வத்தை அறிந்து 
அவற்றில்‌ முழுமையாக ஈடுபட ஊக்கமளித்தார்‌. 
இவர்‌ வானியற்பியல்‌ (&500010/5106) ஆராய்ச்சிக்காக 
1925 இல்‌ லெனின்‌௫ிராடு பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ 
(12ர்றஜகம்‌ பீரரராவ்டு) சேர்ந்தார்‌. 1926இல்‌ சூரியச்‌ 
செயல்‌ (8௦147 &௦091039)) பற்றி ஒரு ஆய்வுக்‌ கட்டுரையை 
வெளியிட்டார்‌. இளநிலை பட்டப்படிப்பின்போது 
வெளியிட்ட இவரது பத்துக்‌ கட்டுரைகளில்‌ இது முதற்‌ 
கட்டுரை'ஆகும்‌. 1988 ஆம்‌ ஆண்டு பட்டம்‌ பெற்ற 
பின்‌, லெனின்கிராடிற்கு அருகில்‌ அமைந்த புல்கோவோ 
காணகத்தில்‌ (ய/%07௦ 0088748100) எ. எ. பெலோ 
போல்ஸ்சி (க. க. 9610001811) என்பவரின்‌ 8ழ்‌ மாண 
வராகச்‌ சேர்ந்தார்‌. 


7991 முதல்‌ 1942 வரை லெனின்சிராடு பல்சுலைக்‌ 
கழகத்தில்‌ வானியற்பியல்‌ துறைத்‌ தலைவராசு இருந்து 
விரிவுரைகள்‌ ஆற்றினார்‌; வெப்பமான (1701) விண்மீன்‌ 
களிலிருந்து வரும்‌ புறகளதாக்‌ கதிர்வீச்சு (1178710161 
$₹க01214௦00... அவற்றைச்‌ சூழ்ந்துள்ள வளிமம்‌ (0௨59) 
ஆூய இரண்டின்‌ இடைவினை (1௩87801100) பற்றிய 
கோட்பாட்டை 1988 இல்‌ அவர்‌ எடுத்துரைத்தார்‌; 
இந்தக்‌ கோட்பாடு, '*வளிம முகில்களின்‌ இயற்பியல்‌?” 
(10406 07 த852005 010005) என்ற தலைப்பில்‌ ஆய்வுக்‌ 
கட்டுரைகளின்‌ தொடர்‌ ஒன்றை இவர்‌ வெளியிடு 


“வதற்கு வழிகோலியது. இவர்‌ 1934-26 இல்‌ உடுக்கண 


அமைப்புகளின்‌ புள்ளியியல்‌ பகுப்பாய்வு (58115110௧1 
கறி) பற்றி ஆராய்ந்தபோதுதான்‌ முதன்‌ முறை 
யாக அவற்றின்‌ இயற்பியற்‌ பண்புகள்‌ (1104/51041 றா௦0- 
(168) கணக்கில்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளப்பட்டன. இந்த 
ஆய்வு, இரட்டை விண்மீன்கள்‌ (19௦066 81க$) விண்‌ 
மீன்‌ திரள்கள்‌ (5181 ௦105(5075) ஆகியவற்றின்‌ படி 
மலர்ச்‌? போன்ற பல தொடர்புள்ள நிகழ்ச்சிகளுக்கும்‌ 
பொருத்தமானது எனத்‌ தெரிய வந்தது. இவர்‌ 1929 
இல்‌ சோவியத்து ஒன்றியத்தின்‌ அறிவியல்‌ கழகழ்தின்‌ 
(&கம்சோடு 08 50160065) அஞ்சல்‌ வழி உறுப்பினராகத்‌ 
தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டார்‌. 1947 முதல்‌ 1942 வரை 
இலெனின்டராடு பல்கலைக்‌ கழகத்தின்‌ துணைமுகவர்‌ 
(மய 20100) பதவியில்‌ அமர்த்தப்பட்டார்‌. அண்ட 
வெளியின்‌ (0௦511௦ 80806)  செதறும்‌ ஊடகத்தில்‌ 
(8021161182 மச01ய) ஒளி (11214) இயங்கும்‌ முறை 
பற்றிய கோட்பாட்டை 1941-43 இல்‌ இவர்‌ எடுத்‌ 
துரைத்தார்‌. புவியியற்பியல்‌ (0600105105), விண்வெளி 
ஆராய்ச்சி (80306 16868101) ஆகியவற்றிற்கும்‌, வானியற்‌ 
பியலில்‌ உடுக்கணத்து இடைப்பொருள்‌ (1006916114 
௧1160 பற்றிய ஆய்வுகள்‌: போன்றவைகளுக்கும்‌ இக்‌ 
கோட்பாடு ஒரு சிறந்த கருவியாக அமைந்தது. 


, 1948 ஆம்‌ ஆண்டு சோவியத்து ஆர்மீனியாவின்‌ 
தலைநகரான எரெவனில்‌ (சலா உள்ள ஆர்மீனிய 
அறிவியல்‌ கள்விக்கழகத்தில்‌ (காரறாரர்கு ககம ௦7 
80160066) சேர்ந்தார்‌. 1946 இல்‌ எரெவனுக்கு அருகே 
பையுரகான்‌ காணகத்தை (பாவி 0௦52021013) 
அமைச்சு: இவர்‌ ஆவன செய்தார்‌. இப்போது இது 


சோவியத்து ஒன்றியத்தில்‌ உள்ள மிகச்‌ சிறந்த காணசக- 


நிலையமாகும்‌. 1947 ஆம்‌ ஆண்டு மிக அண்மையில்‌ 
தோன்றிய விண்மீன்‌ குடும்பத்தினைக்‌ கண்டுபிடித்து 
அதற்கு உடுக்கணச்‌ சேர்க்கை ($1611கான 8850011100) 
எனப்‌ பெயரிட்டார்‌. : இவரது ஆய்வின்‌ மிகச்‌ சிறந்த 
முடிவு நமது சூரிய குடும்பத்தைத்‌ (8௦187 551200) தன்ன 
கத்தே கொண்ட பால்வழி மண்டலத்தில்‌ (௦1௨௫0 
விண்மீன்‌ உருவாகும்‌ செயல்‌(170083$ ௦7ீ 5187 1$௦௱க௧11000) 
இன்னும்‌ தொடர்ந்து நடைபெறுகிறது என்பதாகும்‌. 


இதன்பின்‌ . ஒளிர்மை (1.ப॥௱ா!/௦51ப), பொருள்‌ 
(42), அடர்த்தி டு) போன்ற இயற்பியற்‌ 
சிறப்பியல்புகளில்‌ (1195102] ௦87௧௦12715(105) மாற்றங்‌ 
கள்‌ அடைந்து கொண்டிருக்கின்ற விண்மீன்களின்‌ வளி 
“மண்டலத்தில்‌ (&0ா08ற1ா5 ௦7 51876) நடைபெறும்‌ 
இயல்‌ நிகழ்ச்சிகளை (16௨0௦௱618) ஆராய்ந்தார்‌. 
இந்த மாற்றங்களுக்கும்‌ விண்மீன்களின்‌ வெளி அடுக்கு 
களில்‌ (0148 10/28) நேரடியாக விடுபடும்‌ உடுக்கணத்து 
ஆற்றலுக்கும்‌ (1௩1251611௧ ஊச) தொடர்புள்ளது 
எனக்‌ கூறினார்‌. மேலும்‌ அண்டங்களில்‌ நிகழும்‌ ஓரே 
நிலையில்‌ இல்லாத செயல்களைப்‌ (1101-5181101க103/ 
0700625568) பற்றி ஆய்வுகள்‌ செய்தார்‌. அண்டங்களின்‌ 
படி மலர்ச்சி பற்றிய தன்மைகளுக்கும்‌,இன்னும்‌ அறியப்‌ 
படாது இருக்கும்‌ வான்பொருளின்‌ பண்புகளை அறிந்து 
கொள்வதற்கும்‌ இந்த ஆய்வுகள்‌ உதவுகின்‌ றன. 


இவர்‌ 1958 ஆம்‌ ஆண்டு *(கோட்பாட்டு வானியற்‌ 
பியல்‌”? (7807211௦41 &517௦ 1405) என்ற புத்தகத்தை 
எழுதினார்‌. 5 
களுக்கான (&5110100101081 ௰ர018115) அணுகு முறைகள்‌ 
அப்புத்தகத்தில்‌ இடம்‌, பெற்றுள்ளன மேலும்‌, நமது 
அண்டத்தின்‌ வெளிப்புறத்தில்‌ இருந்து வந்து கொண்டி 
ருக்கன்ற ரேடியோ சைகைகளை ப்‌ (801௦ 
812316) பற்றி ஆய்வு செய்தார்‌. இந்த ஆய்வின்‌ விளை 
- வாக, விண்மீன்‌ குடும்பங்கள்‌ ஒன்று பிறிதொன்றுடன்‌ 
மோதிக்கொள்வதை இந்தச்‌ சைகை குறிக்கின்றது 
என்று பலரால்‌ ஏற்றுக்கொள்ளப்பட்ட கருத்தை இவர்‌ 
ஏற்றுக்‌ கொள்ளவில்லை. ஆனால அந்து ரேடியோ 
சைகைகள்‌ அண்டங்களுக்கு உள்ளே நிகழ்கின்ற 
அணுக்கருப்பிளவுச்‌ செயல்களைக்‌ ($ய0-240001௦ 006058 
௦4. 01581௦) குறிக்கின்றன என முடிவு செய்தார்‌. 


சிந்தனையைத்‌ தூண்டக்கூடிய வகையில்‌ பேசும்‌ 
இவரது திறமையால்‌ அனைத்துலகக்‌ கருத்தரங்குகளில்‌ 
(480211௦0௨1 900518) நடைபெற்ற இவர்‌ சொற்‌ 
பொழிவுகளுக்குப்‌ பெரும்பாலோர்‌ வந்தனர்‌. மிகவும்‌ 


மிகச்‌ சிக்கலான வானியல்‌ பிரச்சினை 


அம்பல்லிஃபரி 9861 


கடினமான கணிதச்‌ சொற்பொழிவுகளையும்‌, பண்‌ 
டைய மேற்கோள்களையும்‌ இவர்‌ காலத்தியப்‌ புலவர்‌ 
களின்‌ மேற்கோள்களையும்‌ பயன்படுத்தி எளிதாக 
அறியக்கூடிய வகையில்‌ உரையாற்றுவார்‌. 


"அரசின்‌ பல நன்மதிப்புச்‌ சான்றுகளும்‌, பரிசுகளும்‌ 
அம்பர்ட்சுமியானுக்கு அளிக்கப்பட்டன. 1947 இல்‌ 
சோவியத்து ஆர்மீனியாவின்‌ சட்டமன்ற (12111௨75௩0) 
உறுப்பினராகவும்‌, ஆர்மீனிய சோவியத்துப்‌ பொது 
உடைமைக்‌ குடியரசின்‌ (காரக 5.5.5) அறிவியற்‌ 
சுழகத்தின்‌ (க௦மரோடு ௦1 501005) தலைவராகவும்‌ , 
தோர்ந்தெடுக்கப்பட்டார்‌; 7950 இல்‌ சோவியத்து 
ஒன்றியத்தின்‌ தலைமைச்‌ சோவியத்திற்குத்‌ ($மராசா6 
$ஈஈ1) தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டார்‌. 1958 இல்‌ சோவி 
யத்து ஒன்றியத்தின்‌ அறிவியற்‌ கழகத்தின்‌ உறுப்‌ 
பினராகத்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டார்‌. 7928 முதல்‌ 
7959 வரை அனைத்துலக வானியல்‌ கூட்டமைப்பின்‌ 
(1122110081 கா000011௧1 081௦ துணைத்தலைவ 
ராகவும்‌, 19617 முதல்‌ 7963 வரை அதன்‌ தலைவராக 
வும்‌ பணியாற்றினார்‌, 7968 இல்‌ அறிவியல்‌ கூட்ட 
மைப்பின்‌ அனைத்துலக ஆலோசனைச்‌ சபையின்‌ 
(01 வ11௦0வர மோ! ௦7௫ 5012௧1111௦ பற) தலை 
வரானார்‌; பல வெளிநாட்டுக்‌ கல்விக்‌ கழகங்கள்‌ 
(க௦ப்ரோபர்‌26), அறிவியல்‌ கழகங்கள்‌: (012௩01111௦ 
5001201/66) ஆவயெவற்றின்‌ செயல்களில்‌ பங்கு கொண்‌ 
டார்‌. சோவியத்து அறிவியலுக்கு (507164 50161065) 
இவர்‌ புரிந்த பல சாதனைகளுக்காக, இவரது நாடு பல 
பரிசுகளை இவருக்கு வழங்கியது. 


சோவியத்து ஆர்மீனியர்களிடையே நன்கு அறிமுக 
மான அம்பர்ட்சுமியானின்‌ அறுபதாம்‌ பிறந்த நாளை 


ஒரு தேசிய லிழாவாக 1968 இல்‌ கொண்டாடி 
இவரைக்‌ கெளரவித்தனர்‌. மற்ற நாடுகளிலுள்ள 
ஆர்மீனியர்களும்‌ இவரது இறமையினைக்‌ கண்டு 
பெருமை அடைந்தனர்‌. 

து.பா. 


நூலோதி 
£5/0/0,0220/௪ 27/12777/22, 1982, 1701-1. 


அம்பல்லிஃபரி 

இது அல்லி இணையா (௦102181005) இருவிதை 
யிலைச்‌ குடும்பங்களில்‌ ஒன்றாகும்‌, இதற்கு கேரட்டுக்‌ 
குடும்பம்‌ (௦1 1£லார$) என்ற பொதுப்பெயரும்‌, 
தாவரவியலில்‌ அம்பல்லிஃபரி (பீஈ்‌21116726) என்ற 
பழைய பெயரும்‌, அம்மியேசி (கராப்க௦286) அல்லது 
அப்பியே? (&ற140626) என்ற புதுப்‌ பெயர்களும்‌ உண்டு. 
இது உலகம்‌ முழுவதும்‌ காணப்பட்ட போதிலும்‌, வட 
மித வெப்பமண்டலப்‌ பகுதிகளில்‌ (110114 100௧16 
621006) அதிக அளவில்‌ பரவியிருக்கின்றது. இதில்‌ 
ஏறக்குறைய 200 பேரினங்களும்‌ 2900 சிற்றினங்களும்‌ 





௪௪2  அம்பல்லிஃபரி 


இருக்கின்றன. தென்னிந்தியாவில்‌ 71 பேரினங்களும்‌ 
(0௭ல) 28 சற்றினங்களும்‌ (506016) இருக்கின்‌ றன. 


பொதுப்பண்புகள்‌: இவை பெரும்பாலும்‌ இருபருவ 
(/னா/க1) அல்லது பலபருவக்‌ (0 ஈரவ1) குறுஞ்செடி 
களாகும்‌, புதர்ச்செடிகள்‌ (ராம) மிகக்‌ குறைவு. 
இடைக்கணுக்கள்‌ (1810710088) குழலாக (119ய/க0) 
இருக்கும்‌, சிற்றினங்களெல்லாம்‌ பெரும்பாலும்‌ அவ்‌ 
வற்றிற்குரிய நறுமணத்துடன்‌ இருக்கும்‌. இலைகள்‌ சிற 
கொத்த (11க(21) அல்லது கைவடிவக்‌ கூட்டிலை 
களாக (811816]9 ௦௦௩0௦10) மாற்று இலை அமை 
வுடன்‌ (க்‌1(சாக16 11311௦1207) இருக்கும்‌; இலைக்‌ காம்பு 
கள்‌ அடி. உறை (988] ஸர்‌) பெற்றிருக்கும்‌. இதன்‌ 
மஞ்சரி எளிய குடை மஞ்சரி (811௦ பா%௦) அல்லது 
கூட்டுக்‌ குடை மஞ்சரி (00௦00 பா021) ஆகும்‌. 
இந்த வகை மஞ்சரி அடிப்படையில்‌ தான்‌ இக்குடும்பத்‌ 
திற்கு அம்பல்லிஃபரி என்ற பழைய பெயர்‌ கொடுக்கப்‌ 
பட்டது. இதன்‌ மலர்கள்‌ இருபாலானவை (115681), 
ஆரச்சமச்சிருடையவை (&௦(100௦1ற1/4௦):  இருபக்கச்‌ 
சமச்சீருடையவை (232010701௦) பெரும்பா லும்‌ கூட்டு 
மஞ்சரீயின்‌ ஒரத்திலிருக்கும்‌; சூலகம்‌ மேலமைந்தவை 
(ற/ஜுய௦ய£):; ஐந்தங்கமுடையவை (இரக). 
புல்லி இதழ்கள்‌ குறைவுற்று 5 பற்கள்‌ போன்றோ, பற்‌ 
“கள்‌ இன்றியோ காணப்படும்‌. அல்லி இதழ்களும்‌, 
மகரந்தத்‌ தாள்களும்‌ மொட்டு நிலையில்‌ மலர்களின்‌ 
மையம்‌ நோக்கி வளைந்திருக்கும்‌. சூற்பையின்‌ மல்‌ 
தேன்சுரச்குந்தட்டு(116011127005 4150) இருக்கும்‌. சூற்பை 
கீழ்மட்டத்திலுள்ளது (1ஈ127100); இரு அறைகளைக்‌ 
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படம்‌ 1, கொடியின்‌ ஒரு பகுதி 5, யூ 5, 


6. சூல்‌ 8. தேன்‌ சுரக்குந்தட்டு 8. சிதல்‌ ர, 





பூவின்‌ நிள்வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌. 4, மஞ்சரி $, 
சூலகத்‌ தண்டு, 


ஒவ்வோர்‌ அறையும்‌ ஒரு சூல்‌ 
கொண்டது. சூல்‌ அச்சுச்சூல்‌ அமைவுடன்‌ (&)ப1௪ 
0180181101) தொங்கு முறையில்‌ (1 411008) அமைந்‌ 
திருக்கும்‌; சூல்‌ தலைழோனது (&181100005). சூலகத்‌ 
தண்டு இரண்டாகப்‌ பிரிந்திருக்கும்‌; அடியில்‌ பருத்து 
விரிந்திருக்கும்‌. இதன்‌ பருத்த பாகத்திற்கு சூலகத்‌ 
தண்டு அடி ($04100௦01மா) என்று பெயர்‌; சூலகமுடி 
எளியது (51016), கனி ஒரு தனிவகையான சைசோ 
கார்ப்‌ (3014200810). இதன்‌ வடிவம்‌, அளவு வெளிப்பரப்‌ 
பின்‌ அமைப்பு ஆகியவற்றின்‌ அடிப்படையில்‌ வெவ்‌ 
வேறு வகையாக இருக்கும்‌. கனி இரு பாதியாக எளிதில்‌ 
பிரியக்கூடிய மெரிகார்ப்புகளினால்‌ (1421[காறவி அனது; 
பெரும்பாலானவற்றில்‌ இனத்தைப்‌ பொறுத்து வரம்பு 
கள்‌ (8106) இவற்றின்‌ மேற்பரப்பில்‌ உண்டு. இவை 
மென்மையாய்‌, கார்க்கின்‌ தன்மை போன்றோ, இழை 
போன்றோ, முட்கள்‌ போன்றோ இருக்கக்கூடும்‌. இரு 
வரம்புகளுக்கிடையில்‌ உள்ள பகுதியின்‌ உட்புறத்தில்‌ 
எண்ணெய்க்‌ குழாய்கள்‌ (711186) இருக்கும்‌. ஒவ்வொரு 
மெரிகார்ப்பும்‌ ஒரு விதையைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. பிறி 
வுற்ற மெரிகார்ப்புகள்‌ மெல்லிய கனிக்‌ காம்புகளில்‌ 
(கோற௦ற[0ாக) தொங்கிக்கொண்டிருக்கும்‌. கரு சிறியது. 
முளைசூழ்சதை (8ம்‌௦றசார) கெட்டியானது அல்லது 
சதைப்பற்றுள்ளது; அதிக அளவிலிருக்கும்‌, 


கொண்டது; 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்டி: இக்குடும்பத்தின்‌ சிற்றினங்களி 


- லிருந்து கிடைக்கின்ற பொருள்கள்‌ உணவாகவும்‌, உண 


வுக்குச்‌ சுவையூட்டியாகவும்‌ (0014106018) பயன்படுவதி 
லிருந்தும்‌, அழகுத்‌ தாவரங்களாக வளர்க்கப்படுவதி 





கனியின்‌ குறுக்கு வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 


ச்‌ 


லிருந்தும்‌ இதன்‌ சிறப்பு நன்கு விளங்கும்‌. சிலவற்றின்‌. . 
ரெசினும்‌ (௩௯1௭), : ஆல்கலாய்ட்களும்‌ (&1%81௦108)) : 


“உயிரைப்‌ போக்கக்கூடிய நச்சாகச்‌ செயல்படுகின்றன. 
காரெட்‌ செடியின்‌ (1940005 08701 மகா. ஊக 00) 
மஞ்சள்‌ அல்லது ஆரஞ்சு நிறப்‌ பருத்த வேர்‌ காய்கறி 
யாகச்‌ சமைத்துச்‌ சாப்பிடப்படுகின்றது; இதிலிருந்து 


. காரட்பசை (லோ 78) செய்கின்றார்கள்‌. இதன்‌ 
இலைகளை ஜாவா மக்கள்‌ சாப்பிடுகின்றனர்‌. ' சில 


தாடுசளீல்‌, குறிப்பாகப்‌ பிரான்சு நாட்டில்‌, இதன்‌ 
விதைகளிலிருந்து மதுபானங்களுக்கு மணம்‌ தொடுக்கக்‌ 
கூடிய - எண்ணெய்‌ எடுக்கின்றார்கள்‌. எரிஞ்‌ 
சியம்‌ கீருலியம்‌ 
காமமூட்டியாகவும்‌ (&றரா௦01480)), கட்ட நீர்ம 
மாசவும்‌ (7௦4௦) பயன்படுகின்றன. வணிகத்துறை 
யிலும்‌, நடைமுறையிலும்‌ இக்குடும்பத்தின்‌ கனிகள்‌, 
்‌ விதைகள்‌ எனட்படும்‌. சீரகத்தின்‌ (0ப1ஈமரா றம) 
சகுனிகள்‌ சூப்‌. (50யற), ' ஊறுகாய்‌ (21011), பால்கட்டி 
(005) ஆகியவற்றிற்கு நறுமணமேற்றுவதற்கும்‌, 
ரொட்டி, கேச்குகள்‌ (81:65) .ஆகியவற்றைப்‌ பக்குவப்‌ 


. படுத்துவதற்கும்‌ பயன்படுகின்றன. இவை வாயு அகற்றி 


யாசவும்‌ (2146) பயன்படுகின்றன. பெருஞ்‌ 
.. சீரகம்‌ அல்லது சோம்புச்‌ (21ற1ற6112 கெரகம்‌ கறர56? 
கரம்‌ம£ம்‌) செடியின்‌ கனிகள்‌ . இனிப்பும்‌ மணமும்‌ 
.- கொண்டவை, இவை உணவுப்‌ பண்டங்களுக்கு மண 
பேற்று வதற்குப்‌' பயன்படுகின்றன. இவற்றிலிருந்து 
எடுக்கப்படுகின்ற எண்ணெய்‌, வாசனைப்‌ பொருள்களும்‌ 
சோப்புகளும்‌ தயாரிப்பதற்குப்‌ பயன்படுகின்றது. ஓமம்‌ 
செடியின்‌ (7ர201ர/9ற ளாம உ௱ரம்‌ (1.10) றாக 
கோயா 00றப௦ப0 நிசா.) கனிகள்‌ ஊட்ட நீர்மமாகவும்‌, 
செரிப்பின்‌்மை (103626514), பேதி (087௦2௨), காலரா 
(0௦128) ஆகியவற்றிற்கு மருந்தாகவும்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்ரன. இவற்றைக்‌ கொண்டு. ஒற்றடம்‌ (1₹௦02012- 
(1௦0) கொடுத்தால்‌ ஆஸ்துமா (கக) குணமாகும்‌. 
வெப்ப நீராவிக்‌ காய்ச்சி வடித்‌.தலின்‌ மூலம்‌ (5168 015- 


1/112/4௦௩ இதன்‌ சனிகளிலிருந்து ஒரு வித எண்ணெய்‌ 


எடுக்கப்படுகின்றது, எஞ்சியபொருளை நீரில்‌ கரைத்துக்‌ 
குழந்தைகளுக்குக்‌ கொடுக்கப்படுகின்ற ஓமம்நீர்‌ (0 றக 
ஏல) தயார்‌ செய்யப்படுகின்றது. மருந்தாகவும்‌ சுவை 


யூட்டியாகவும்‌ பயன்படுகின்ற பெருங்காயம்‌ ஃபெருலா . ' 
ஆணிவேரி 


அசாஃபிடிடாவின்‌ (1£சாய/& 28210௪1102) 
லுள்ள லேடக்சை (1.0௩) உலர்த்தி எடுக்கப்படு 
இன்றது. இளம்‌ கொத்தமல்லிச்‌ செடியின்‌ (0௦/2்யற 
௮10) வேரைத்தவிர எல்லாப்பாகங்களும்‌ பல 
வகைகளில்‌ பயன்படுகின்றன. இதன்‌ இலைகள்‌, கனி 


கள்‌, சூப்‌ (8000) போன்றவைகளுக்கு நறுமணமும்‌, 


சுவையும்‌ ஏற்படுத்துவதற்குப்‌ பயன்படுகின்றன, இதன்‌ 
முதிர்ந்த கனிகள்‌ சுவையூட்டிகளில்‌ சிறப்பானவை. 
வல்லாரை (026118 8$181108) சிறுநீர்ப்போக்கயொகவும்‌, 
(ரமான), குட்டநோய்க்கு (1றா௦59) மருந்தாகவும்‌ 
பயன்படுகின்றது. சிக்குத்தா (012: 17242 1121௦௦), 
கோனியம்‌ (0௦ஈம்மாம? 1௦1500 1720010067), ஈத்துசா 
கபி: 100176 றகா8ிஸுூ ஆகியவை அஞ்சத்தக்க 


(1ருரஜியய . கெயிமாு வேர்கள்‌ * 


அம்பியாக்சஸ்‌ 86 
நச்சுச்‌. செடிகளாகும்‌. சிலரியின்‌ (ணு த்றர்மா௩ 
8876016015 327. 01௦2) இலைகள்‌ காய்கறியாசவும்‌, 
மருந்தாகவும்‌ பயன்படுகின்றன. ஏஞ்சலிக்கா ஆர்க்கேஞ்‌ 
சலிக்காவின்‌ (&௱ஜஈ110க ஊ௦1கா21108) உலர்த்தப்பட்ட 
வேர்களும்‌, கனிகளும்‌. கேக்குகளுக்கும்‌, மதுபானங்‌ 
களுக்கும்‌ (088678266) மணமூட்டுவதற்குப்‌ பயன்படு 
கினறன; ஃபென்னல்‌இன்‌ (1₹08ஈ12ய1மர *ய/236; 
[£20161) சுனிகள்‌ சமையலிலும்‌, மதுபானங்கள்‌ தயாரிப்‌ 
பதிலும்‌ - உதவுகின்றன. இவற்றிலிருந்து எடுக்கப்படு 
கின்ற எண்ணெய்‌ வாசனைப்‌ பொருள்கள்‌, மருந்துகள்‌, ' 
சோப்புகள்‌ செய்வதற்குப்‌ பயன்படுகின்றது. பார்டிலி 
யின்‌ .(1217056110010) 0718ற பராம்‌ றக௩51:௫) இலைகள்‌ 19* 
ஊட்டச்சத்தைப்‌ (17112௱ப்॥ ₹0”) பெற்றிருக்கின்றன. 
இவை சூப்‌ (800), முட்டை அடை (008120) ஆய 
வற்றிற்கு மணமூட்டுவதற்குப்பயன்படுத்‌ தப்படுகின்‌ .றன- 
டில்வின்‌ (42110௩ த41௦01௨ 10111) கனிகளும்‌, இவற்றி 
விருந்து : எடுக்கப்படுகின்ற எண்ணெயும்‌ மருந்துகள்‌ 


செய்வதில்‌ பயன்படுகின்றன. பிம்பினெல்லா (11 ழ1- 


06118), ஹெராக்கிளியம்‌ (17௭௧௦1ஈபர), ஏஞ்சலிக்க, 
டிரேக்கிமீன்‌ (1'ரக011ய20௦), எரிஞ்சியம்‌ போன்றவை 
அழகுத்‌ தாவரங்களாக வளர்க்கப்படுகின்றன. 


எ.கோ. 


நூலோதி 
ஸோம்‌!௪, 4. 5. 87. 272. ரீசப்௪5. 7௦1. 1, றற. 554- 
, 566, &மிகாம்‌ & 5௦, 1/4., 1௦௩0௦௩, 1919. 


பளி க.ஈ. சீமசாரா/2 சிவச. ற. 560, ரவ 
நமக -ரர்‌111 00% மேட 11 21ம்‌, 1951. 


டாக, 014. 84. 7௪ 7201 ௦7 1/222ப/27 
ச/௪12. றற, 823, 1106 1480041120 0௦. 7408 7௦ பட 
1951, 


702 14/22//ம ௦8 /7௭/௪. 7௦1, 1, ற. 253, 1948; 11 
றற. 427, 1950; 194, ற. 287, 1956; 411 ஹ. 390, 
1966; % றற. 516, 1976, 087௩ உ01, நல 0௩, 


யக, 4. 4 9/ச0/2ாகர ௦7 8/0ல்ர 72/2 
 சீ72ா2. (ம்‌. மீம்‌. (௩ம்‌.) கீர்று 5 நா, றற, 
1214, கோம்ார்ர்த6 பிப, நாவ, 1966. 


அம்பியாக்சஸ்‌ 


. குத்தூசி எனப்‌ பொருள்படும்‌ லான்செட்‌ (1௨06) 


்‌ என்ற பெயரில்‌ பொதுவாக அழைக்கப்படும்‌ அம்பியாக்‌ 


சஸ்‌ (கறறம்ர்0௩ப5)), மீன்‌ போன்ற தோ றஐறமுடைய 
கடல்‌ வாழ்‌ உயிரினமாகும்‌, 7774ஆம்‌ ஆண்டு முதன்‌ 
முதலில்‌ இதனைப்‌ பிரிட்டிஷ்‌ கடற்கரையில்‌ கண்‌ 
டெடுத்த பல்லாஸ்‌ (281106) என்பவர்‌ இதை ஓர்‌ ஓடற்ற 


நத்தை (5112) எனக்‌ கருதி இதற்கு லைமாக்ஸ்‌ லான்டு 


யோலேட்டஸ்‌ (1102): 12006012108) என்று பெயரிட்‌ 
டார்‌. . 1824ஆம்‌ ஆண்டு கோஸ்டா (02850) என்பவர்‌ 


1 
௩ 


8964 அம்பியாக்சஸ்‌ 

இதன்‌ செவுள்கள்‌ தொண்டைப்‌ பகுதியில்‌ அமைத்திருந்‌ 
ததால்‌ இதற்கு பிராங்கியோஸ்டோமா ([௨10104௦5 
$௦08) என்று பெயரிட்டார்‌. யாரல்‌ (487211, 782) 
என்பவரே முதன்‌ முதலாசு இதற்கு அம்பியாக்சஸ்‌ 
லான்சியோலேட்டஸ்‌ (கற11403:05 1800601108) என்று 
பெயரிட்டார்‌. 


முதுகு நாணுள்ளவை (01௦0ரப்‌212) எனும்‌ துணை 
விலங்குலகல்‌, முதல்‌ நிலை முதுகு நாணுடையன 
மா௦்‌௦0்௦ம்ர்க) அல்லது மண்டையோடற்றன 
(க்கா எனும்‌ தொகுதியின்‌ &ழ்‌ உள்ள, தலைமுதுகு 
நாணுடையன (021௦010101) எனும்‌ துணைத்‌ 
தொகுதியில்‌ ' அம்பியாக்சஸ்‌ அடங்கும்‌. இதில்‌ ஏறத்‌ 
தாழ 28 இனங்கள்‌ .காணப்பட்டபோதிலும்‌. அம்பி 
யாக்சஸ்‌ பெல்செரி (கறாறிப்௦மு நார), அம்பியாக்‌ 
சஸ்‌ லான்சியோலேட்டஸ்‌ (கற்10ஈ08 1310608108) 
௮. இன்டிகம்‌ (&. நய்மோடு, ௮. பாட்டர்சலி 
(க்‌. வரவி!) ஆகிய 4 இனங்களே இந்தியக்‌ கடல்‌ 
களில்‌ காணப்படுகின்றன, இவை மத்தியத்‌ தரைக்‌ 
கடல்‌ முதல்‌ வடக்குக்கடல்‌ வரையும்‌, அட்லாண்டிக்‌ 
பெருங்கடல்‌ கரையிலும்‌, இத்தியப்‌ பெருங்கடலிலும்‌, 
ஐப்பான்‌ கடல்களிலும்‌ காணப்படுகின்‌ றன... 


அம்பியாக்சஸ்‌ கடலில்‌ அழங்குறைந்த மணற்பாங்‌ 
கான பகுதிகளில்‌ துளையிட்டு . வாழ்சன்றது.' இதன்‌ 
சராசரி நீளம்‌ 5 முதல்‌ 8செ.மீ. ஆகும்‌. ஆனால்‌ தென்‌ 






அண்ட பயயபம ம்‌ 






















மாணடி ௮ 
எ டுிதி த பவட வ்‌ 


னா, இந்தியா, ஆகிய பகுதிகளில்‌ காணப்படும்‌ ஓர்‌ 
இனம்‌ 75 செ.மீ வரை நீளமுடையது, ஒளி ஊடுருவுந்‌ 
தன்மையுடைய இவற்றின்‌ உடலின்‌ இரு முனைகளும்‌ 
கூராக உள்ளன. தனிப்பட்ட தலைப்பகுதியோ தாடை 
களோ இல்லை. லான்சியோலேட்டுகள்‌ மணலில்‌ 
புதைந்து, வாய்ப்பகுதி மட்டும்‌ மணலின்‌ வெளியே 
தெரியும்படி இருக்கும்‌, முன்‌ முனை சிறிது &ழ்‌ நோக்கி 
வளைந்தும்‌, உடற்பகுதி அகன்றும்‌, வால்‌ ஈட்டி போன்‌ , 
றும்‌ இருக்கும்‌. முதுகுப்பகுதி.பில்‌ ஒரு நீளமான குறுகிய 
மூதுகுத்‌ துடுப்பும்‌ வயிற்றுப்‌ பக்கத்தில்‌ அதே போன்ற 
வயிற்றுத்துடுப்பும்‌, வாலில்‌ ஓர்‌ அகன்ற வால்‌ துடுப்‌ 
பும்‌ உள்ளன. உடலின்‌ பக்க வாட்டில்‌ இரு புறமும்‌ 
உள்ள துடுப்புகள்‌ பக்கத்துடுப்புகள்‌ அல்லது பக்க 
வயிற்று மடிப்புகள்‌ (148&ற1சமாவ] 10106) எனப்படும்‌. 
வரிசையாகக்‌ கண்டங்கள்‌ போன்றமைந்த தசைக்கற்‌ 
றைகள்‌ (1490100056) உடலை வளைக்க உதவுகின்றன. 


நெப்ரிடியாக்கள்‌, பழுப்புப்‌ புனல்கள்‌, சிறு நீரக 
பப்பில்லாக்கள்‌ ஆகியன அம்பியாக்சசின்‌ கழிவு நீக்க 
உறுப்புகளாகும்‌. குழல்‌ போன்ற அமைப்புடைய நெப்‌ 
ரியாக்களில்‌ இரண்டு பகுதிகள்‌ உள்ளன. முதல்‌ நிலைச்‌ 
செவுள்‌ வன்சட்டகத்தின்‌ மேலுள்ள செங்குத்துப்‌ பகுதி 
யும்‌ (7௭0! 1110), இரண்டாம்‌ நிலை செவுள்வன்சட்‌ 
டகத்தின்‌ மேலுள்ள கிடை நிலைப்பகுதியும்‌ (11௦1120- 
$21 16) கொண்டுள்ளன. நெஃப்ரிடியத்தின்‌: மேற்‌ 
பரப்பில்‌ கொத்துக்‌ கொத்தாக அமைந்துள்ள சுடர்‌ 
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படம்‌ 1- அம்புபாக்௪ஸ்‌ 


3. முதுருப்பக்கத்‌ துடுப்பு ஆரைப்பெட்டிகள்‌.. 2, நரம்புவடம்‌ 
6. பெருமூளப்பை 7. 8. வாய்ப்புற சிரை 
32. வீலம்‌ 13. செவுள்‌ 33. தொண்டைக்கீழ்‌ வரிப்பள்ளம்‌ 
37. குடல்‌ 18, கல்வீரல்‌ பிதுக்கம்‌ 
93. வால்துடுப்பு 24, ஏட்சியம்‌ 


கண்புள்ளி 


19. எட்ரியத்துளை 
24. தொண்டை 


பி 
9. 


15. தொண்டைச்‌ சுற்றுப்‌ பட்டை 


20. 


26. ஹேட்ஸ்‌ செக்கின்‌ குழி . 27, இன உறுப்புகள்‌ 


முதுகு தாண்‌ 
வாய்மூடி 


4, தனச்க்கட்டை- 
சக்கர உறுப்பு 


5. ஈப்டிபோன்ற வால்‌ 

11. வீலார்‌ உணர்‌ நீட்சிகள்‌ 

16. தொண்டை மேல்‌ வரிப்பள்ளம்‌ 
22. வயிற்றுத்துடுப்பு ” 


10. 


மலப்புழை 


21. முதுகுத்துடுப்பு 


செல்கள்‌ (71816: ௦8118) உள்ளன. சுடர்‌ செல்கள்‌, 
கழிவுப்‌ பொருள்களை உடற்குழியிலிருந்து உட்கிரகித்து 
நெப்ரிடியத்தின்‌ மூலம்‌ மத்திய குழிக்குள்ளும்‌, பின்னா்‌ 
மத்தியக்‌ குழிப்‌ புழைவழியாகவும்‌ வெளியேற்றப்படு 
தின்றன. செல்களைக்‌ கொண்டுள்ள ஹட்ஸ்செக்கின்‌ 
நெப்டிரியமும்‌ கழிவுநீக்கத்‌ திற்குப்‌ பயன்படுகிறது. சுழிவு 
நீக்கம்‌ உறுப்புகளாகக்‌ கருதப்படும்‌ பழுப்புப்‌ புனல்கள்‌ 
தொண்டையின்‌ பின்‌ முனையில்‌ முதுகுப்புறமாக 
- அமைந்துள்ளன. இவற்றின்‌ அகன்ற பின்‌ முனைகள்‌ 
ஏட்ரியத்திலும்‌, குறுகிய முன்‌ முனைகள்‌ உடற்குழி 
யிலும்‌ இறந்துள்ளன. ஏட்ரியத்தின்‌ அடித்தளத்தி 
லுள்ள எண்ணற்ற இிறுநீரகப்‌ பாபில்லாக்களும்‌ கழிவு 
நீக்க உறுப்புகளாகவே கருதப்படுகின்றன. 


பெருமூளைப்‌ பையை அடுத்துள்ள கருப்பு நிறமி 
களைக்‌ கொண்ட கண்புள்ளிகள்‌ (950018) ஒளியை 
உணரக்கூடியவை., 
கூடிய இன்‌ஃபன்டிபுலார்‌ உறுப்பு (1ஈரீபாபர்றய/கா ௦2௨), 
நுகார்ச்சித்‌ திறனுடைய கொலிகரின்‌ குழி (6௦11110278 
றர) ஆகியவை . பெருமூளைப்பையின்‌ பள்ளங்களாகக்‌ 
காணப்படுகின்றன. வாய்ப்புற இழைகள்‌, வீலார்‌ 
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படம்‌ 2. குறுக்கு ௪டைமுத கதாறுறம்‌. 
3, முதுருப்பக்கத்‌ துடுப்பு ஆரைப்பெட்டி 2. முதுகெலும்பு நரமபு 
வேர்‌ . 89, நரம்பு வடம்‌ க. முதுகுநாண்‌ 5, தசைக்‌ 
கற்றை 6. பக்க முதுகுத்‌ தமனி 7. பழுட்புப்‌ புலை 8, உடற்‌ 
, குழியின்‌ முதுகுப்‌ பகுதி , 9. தொண்டை மேல்‌ வரிப்பள்ளம்‌ 
30, தொண்டை 31, செவுள்‌ பிளவு 12. கல்லீரல்‌ 


பிதுக்கம்‌ 139. இன உறுப்பு 34. தொண்டைக்‌ கீழ்‌ வரிப்‌ 
பள்ளம்‌ 15. எட்ரியம்‌ - 16. 'மெட்டாப்ளுரல்‌ மடிப்பு 
"317, வயிற்றுப்‌ பக்கப்‌ பெருந்தமனி 


1-2 


௮/௨. 


அழுத்த வேறுபாடுகளை உணரக்‌ 


அம்பியாக்ஸ்‌ 86% 


உணர்‌ நீட்சிகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ மேலுள்ள நீட்கிகளொான 
உணர்வு பாபில்லாக்கள்‌ (561500. ற8ற!118) தொடு 
உணர்வையும்‌ (7801/16) வேதியியல்‌ உணர்வையும்‌ 
(பேப்‌ ற௦௦£ற1100) அறிவனவாகும்‌, தசைக்கற்றை 
யிலுள்ள உணர்வு நரம்பு முனைகள்‌ உடலின்‌ 
உள்ளேயே ஏற்படும்‌ உள்தரண்டுதகலை அறியும்‌ உறுப்பு 
களாகும்‌, ஹட்ஸ்செக்கன்‌ குழி (ஈ௦ர10௦06(018) 
உணர்வு உறுப்பாகக்‌ கருதப்பட்டாலும்‌ அதன்‌ உணர்வுப்‌ 
பணி இன்னும்‌ முற்றாக அறியப்படவில்லை, 

ஆண்‌ பெண்‌ அம்பியாக்சஸ்‌ இடையே இன உறுப்பு 
களைத்‌ தவிர - வெளித்தோற்ற வேறுபாடு ஏதும்‌ 
இல்லை. 26 இணை இனவுறுப்புகள்‌ 25 ஆம்‌ தசைக்‌ 
கற்றை முதல்‌ 50 ஆம்‌ தசைக்கற்றை வரை அமைந்‌ 
துள்ளன. இனவுறுப்பு நாளங்கள்‌ இல்லாததால்‌ 
முதிர்ந்த இனச்செல்கள்‌, மத்‌இயக்குமி, மத்தியக்குமிப்‌ 
புழை ஆகயெவற்றின்‌ வழியாக வெளி3யறிக்‌ கடல்‌ நீரை 
யடைந்து அங்குப்புறக்கருவுறுதல்‌ தடைபெறுறைது. 
வளர்ச்சிப்‌ பருவங்களில்‌ முதல்‌ நிலையாக அம்பியாக்ஸ்‌ 
வில்‌ லார்வா தோன்றுகிறது. சமச்சீரமைப்பற்று, 
முதிர்ந்த ஆம்பியாச்சை விட, அமைப்பில்‌ வேறுபட்ட 
அம்பியாக்சஸ்‌ லார்வா நீர்‌ மேற்பரப்பில்‌ நீந்த வாமும்‌ 
ஆற்றலுடையது. சுமார்‌ மூன்று மாதங்களில்‌ இந்த 
லார்வா வளர்‌ உருமாற்றமடைந்து முதிர்வடைகிறது, 


நூலோதி 


3. கசப்றக &, 4. இயரகாடி 7ல்‌. 8௦02 07 
200/099, லேோ&] 1௦01 ட, க11கற்ஹ்கம்‌, 1905. 


பா. சீ: 


ச. மிவராம்காகாக்ர்க திருமுக, நீசீசாமச 2 200/0 
௦1. 11. 5. 7்நுலாகள்கா, 14கம26-1971. 


3. 4002, 8.1. 0770702212 2௦௦/0, 8. 01883 & 
மே. 110 வரப்‌, 1970. 


அம்பினியூரா 


*அம்பினியூரா” (கிரமமாக) என்பது மெல்லுடலி 
கள்‌ தொகுதியில்‌ ஒரு வகுப்பாகும்‌.. ₹கைட்டான்‌” 
(0111௦0) என்னும்‌ கடல்‌ வாழ்‌ உயிரிகள்‌ இவ்வகுப்பில்‌ 
அடங்கும்‌. கைட்டான்கள்‌ நீள்வட்ட வடிவில்‌ தட்டை 
யாய்‌ அமைந்துள்ளன. அவை உடலின்‌ மேற்புறம்‌ 
குவிந்து சுண்ணத்தினாலான எட்டு ஒடுகளைக்‌ கொண் 
டிருக்கும்‌, இவ்வோடுகள்‌ உடலுடன்‌ ஒரு விதத்‌ தசை 
நாரினால்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. இம்மெல்லுடலி 
களில்‌ இரட்டை நரம்பு நாண்கள்‌ உடலின்‌ நெடுக்காகச்‌ 
சமமாக அமைந்துள்ளதால்‌ இவை அம்பினியூரா 
என்றழைசக்கப்படுகின்‌ றன. 

அம்பினியரா என்பது கைட்டான்‌௧களை மட்டுமே 
கொண்ட வகுப்பாகச்‌ சிலரால்‌ கருதப்பட்டாலும்‌, 
*பாலிபிளக்கோபோரா? (1010100208) *ஏபிளக்கோ 
போரா? (&ற1௧௦௦0௦75) என்ற இரு துணை வகுப்பு 
களைக்‌ ($00-௦1265) கொண்ட ஒரு வகுப்பாசுவும்‌ சில 
ஆசிரியார்கள்‌ கருதுகின்றனர்‌ (140710, 1967). இவ்விரு 


866 அம்பினியூரா 


துணை வகுப்புகளையும்‌ வரிசைகளாகக்‌ குறிப்பிடுவதும்‌ 
உண்டு. ஸ்ராக்‌ மற்றும்‌ ட்வேன்கோபெல்‌ (811700 ஊம்‌ 
லள 011, 1953), ஹைமன்‌ (108, 1967), பார்னஸ்‌ 
(வா, 1974) என்ற விலங்கியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ 
இவற்றைத்‌ தனித்தனி வகுப்புகளாசுக்‌ குறிப்பிடு 
கின்றனர்‌. பார்னஸ்‌ (921ஈ65) என்பார்‌ இவ்விரண்டும்‌ 
முன்பு அம்பினியரா என்ற ஓரே வகுப்பாகக்‌ கருதப்‌ 
பட்டதாசக்‌ கூறுகிறார்‌. பாலிபிளக்கா போரா என்பது 
பல ஒடுகளடையவை என்று பொருள்படும்‌. இவ்வகை 
யில்‌ கைட்டான்்‌௧ள்‌ அடங்கும்‌. ஏபிளக்கோபோரா 
என்பது ஓடற்ற ஒரு வகை மெல்லுடலியைக்‌ குறிக்கும்‌. 
பாலிபிளக்கோபோரா (1௦01200010). கைட்டான்‌ 
களில்‌ சுமார்‌ 600 இனங்கள்‌ உள்ளன. இவை உலக௫ன்‌ 
பல்வேறு கடல்களிலும்‌ காணப்படுகின்றன. கட்‌ 
டான்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ கடலோரப்‌ பகுதியில்‌ ஆழம்‌ 
குறைந்த மேலாழப்பகுதி (111081 2016) யில்‌ உள்ள 
பாறைகளில்‌ ஒட்டி வாழ்கின்றன. ஆயினும்‌ சில வகைக்‌ 
கைட்டான்‌௧ள்‌ (குறிப்பாக லெபிடோகைட்டானா 
பென்தா-],2010௦01410௦0௧ ர்வு 4200 மீட்டர்‌ ஆழத்‌ 
திலும்‌ கூட வாழ்கின்றன. அட்லாண்டிக்‌ கடற்கரைப்‌ 
பருதியில்‌ வாழும்‌ 'கீட்டோபுளூரா” ((008210ற16ய8) 
என்பவையே அளவில்‌ மிசவும்‌ சிறியவை (1,2. செ.மீ. 
பசிபிக்‌ கரைகளில்‌ வாழ்கின்ற *கிரிப்டோகைட்டான்‌" 
(ரரஜ1௦011௦0) என்பவையே மிகவும்‌ பெரியவை (30 
செ.மீ. பெரும்பாலான இனங்களைச்‌ சேர்ந்த கைட்‌ 
டான்கள்‌ 3 முதல்‌ 78 செ.மீ. நீளத்தில்‌ உள்ளன. 
கைட்டான்௧ள்‌ பளிச்சென்ற வண்ணங்கள்‌ கொண்ட 
வையல்ல. இவை மங்கிய சிவப்பு, பச்சை, மஞ்சள்‌ 
ஆகிய நிறங்களில்‌ இருப்பதுண்டு. ச 
கைட்டான்்‌௧களின்‌ உடல்‌ நீள்வட்ட வடிவில்‌ முதுகுப்‌ 
புறம்‌ (0௦581 6146) சற்றுக்‌ குவிந்தும்‌, வயிற்றுப்புறம்‌ 
(ளவ 5105) தட்டையாகவும்‌ இருக்கும்‌. வயிற்றுப்‌ 
புறம்‌ தசையாலான பாதத்தையும்‌ அடக்கியுள்ளது. 


கைட்டான்களில்‌ முதுகுப்புறத்தில்‌ எட்டு ஓடுகள்‌, 


பட்டையாய்க்‌ கிடைமட்டத்தில்‌ ஒன்றில்‌ மற்றொன்று 
சிறிது பதிந்தபடி ஒரே வரிசையால்‌ விளிம்பின்‌ மீது 
உள்ளன. இவ்வோடுகள்‌ ஓரே மாதிரியில்லை. தலைப்‌ 
பகுதியில்‌ உள்ள முதலாவது பட்டையும்‌, மலத்துளைக்‌ 
கருகல்‌ உள்ள எட்டாவது பட்டையும்‌, இடையில்‌ 
உள்ள மற்ற ஆறு பட்டைகளின்றும்‌ வடிவத்தில்‌ மாறு 
பட்டவை. முன்னவை அரைவட்ட வடிவாயும்‌, 
பின்னவை நீள்‌ சதுர வடிவாயும்‌ உள்ளன. இவ்வோடு 
கள்‌ அமைப்பில்‌ இரண்டு அடுக்குகளைக்‌ கொண்டவை 
மேலடுக்கு “டெக்மென்டம்‌” (782௱௱(பாம) என்றழைக்‌ 
கப்படுகிறது. இது காண்கியோலின்‌ (0௦௨௦140110) 
என்ற புரதப்‌ பொருளாலானது. இதில்‌ சுண்ணப்‌ 
பொருள்‌ பதிந்துள்ளது. *ஆர்டிகுலோமெண்டம்‌। 
(கோப்ரா) எனப்படும்‌ கீழடுக்கு அதிக கன 
மானது. இது முழுவதுமாகச்‌ சுண்ணத்தினாலானது. 
சமமற்ற இவ்விரு அடுக்குகளில்‌ 8ழடுக்கு, மேலடுக்கை 
விடப்‌ பரப்பு அதிசுமானது. இதன்‌ நீண்ட பகுதி 
அடுத்த ஓட்டுக்கடியில்‌ செலுத்தப்பட்டுள்ளது. அதில்‌ 


சிறு துளைகள்‌ பலவுள்ளன. மேலடக்கில்‌ பலவித வரி 
வடிவங்களுண் டு. இவற்றினுள்‌ நரம்பு முனைகள்‌ 
செலுத்தப்பட்டு, இவை உணர்வுறுப்புகளாகச்‌ செயல்‌ 
படுகின்றன. ஓடுகள்‌ ஒன்றின்‌ மீது ஒன்று ஏறியபடி, 
யிருப்பதால்‌, மூதுகுப்‌ பகுதி வளையக்‌ கூடியதாய்‌ 
உள்ளது. ஆகவேதான்‌ கைட்டான்கள்‌ துன்புறுத்தப்‌ 
படும்போது சுருண்டு கொள்ள முடிகிறது. 


கைட்டான்‌௧களின்‌ உடலின்‌ மேற்புறத்திலும்‌ பக்க 
வாட்டிலும்‌ உள்ளுறுப்புகளை மூடியபடி. *மேன்டில்‌” 
(14௨16) எனப்படும்‌ “உடலுறை” அல்லது “உடற்‌ 
போர்வை” உள்ளது. இவ்வுறை உடலின்‌ முதுகுப்‌ 
புறத்தில்‌ பட்டைகளின்‌ ஓரங்களை மட்டும்‌ மூடியபடி 
யுள்ளதால்‌ ஒட்டுப்‌ பட்டைகளின்‌ ஈடெக்மென்டம்‌” 
மட்டும்‌ வெளியில்‌ தெரியும்படி பதிந்துள்ளது. இவ்‌ 
வுறை பக்கவாட்டில்‌ ஒரு வளையம்‌ போல்‌ அமைந்‌ 
துள்ளது. இது கெர்டில்‌ (ரோப்‌!) என்றழைக்கப்படு 
இறது. கெர்டில்‌ ஓடுகளின்‌ பக்கவாட்டு முனைகளி 
லிருந்து நீண்டுள்ள உடலுறையின்‌ பகுதியாகும்‌, இது 
மிகவும்‌ கழ்னமானது:. இதன்‌ மேற்புறம்‌ சிறு செதில்கள்‌ 
அல்லது இழைகள்‌ போன்ற அமைப்புகளால்‌ மூடப்‌ 
பட்டுள்ளது. கி 


உடலின்‌ அடிப்பாகத்தின்‌ (வயிற்றுப்‌ பாகம்‌) பெரும்‌ 
பகுதி தசையாலான, தட்டையான பாதத்திலானது. 
இப்பாதம்‌ ஊர்ந்து செல்வதற்கும்‌ பாறைகளில்‌ ஒட்டிக்‌ 
கொள்வதற்கும்‌ உதவுமாயினும்‌, இவை துன்புறுத்தப்‌ 
படும்‌ போது கொர்டிலும்‌ . உடலில்‌ ஓட்டிக்‌ கொள்ள 
உதவுகிறது. இவ்வளையம்‌' முதலில்‌ பாறையில்‌ நன்‌ 


 றாகப்‌ படிகிறது. பின்னர்‌ ஓரம்‌ மட்டும்‌ ஒட்டியுள்ள 


படி. நடுப்பகுதி உயர்த்தப்படுகிறது. இதனால்‌ வெற்‌ 
றிடம்‌ ஏற்பட்டு உடல்‌ இறுக்கமாசு ஒட்டிக்‌ கொள்‌ 
கிறது. 


கைட்டான்‌௧கள்‌ நத்தைகளைப்‌ போலவே மிகவும்‌ 
மெதுவாக அளர்ந்து செல்கின்றன. “இவை அலை ஏற்ற 
இறக்க இடைப்பகுதியில்‌ வாழ்பவை, ஓத வற்றத்தின்‌ 
போது அசையாமல்‌ பாறையில ஒட்டியிருக்கும்‌ கைட்‌ 
டின்கள்‌ ஓத ஏற்றத்தின்‌ போது மட்டுமே சளர்ந்து 
செல்லும்‌. மேலும்‌ இவை ஒளியைத்‌ தவிர்ப்பன. 
ஆகவே சூரிய ஒளியை விட்டு விலகப்‌ பாறையடியில்‌ 
உள்ள இருளை நாழம்‌. மேலும்‌ இவை இரவு நேர ஓத 
ஏற்றத்தின்‌ போதே அதிகம்‌ நடமாடுகின்றன. 


உடலின்‌ பக்கவாட்டில்‌, ஓடுகளுக்கும்‌ பாதத்திற்கும்‌ 
வெளிப்புறத்தில்‌ இருபுறமும்‌ வளைப்‌ பட்டையால்‌ 
மூடப்பட்ட இரு “மூச்சுக்‌ கால்வாய்கள்‌” உள்ளன, 
2! “பாலியல்‌ கால்வாய்‌? (221181 07002) எனப்‌ 
படும்‌. இவற்றுள்‌ சுவாச உறுப்புகளாக இலை போன்ற 
அமைப்புடைய செவுள்கள்‌ உள்ளன. இவற்றின்‌ எண்‌ 
ணிக்கை பக்கத்திற்கு 6 முதல்‌ 80 வரை இனத்திற்‌ 
கேற்ப வேறுபடுகிறது. "உடலின்‌ முன்‌ பகுதியில்‌ உள்ள 
இரு உட்செல்லும்‌ வடிகுழாய்‌ ([ஈ181௦01 9/ற௦ஐ)கள்‌ 
மூலமாகக்‌ கடல்நீர்‌ சுவாசக்‌ கால்வாய்க்குள்‌ வருகிறது. 


மலத்துனளையினருகில்‌ அமைந்துள்ள இரு வெளிச்‌ 
செல்லும்‌ வடிசுழாய்கள்‌ (194216 உரற௦௱) வழியே நீர்‌ 
வெளியேறுகிறது. கடல்‌ நீர்‌ சுவாசக்‌ கால்‌ வாயினுள்‌ 
செல்லும்போது செவுள்களில்‌ வாயுமாற்றம்‌ ஏற்படு 
கிறத. இவை பெரும்பாலும்‌ பாசிகளைச்‌ சுரண்டி 
உண்ணும்‌. இவற்றின்‌ உணவு மண்டலம்‌ மிகவும்‌ எளி 
மையான அமைப்புடையது. உடலின்‌ முன்பகுதியில்‌ 
அடிப்பாகத்தில்‌ பாதத்திற்குச்‌ சற்று முன்னதாக வாய்‌ 
உள்ளது. வாயினையடுத்து வாய்க்குழி (13ப008] ௦௨1113) 
உள்ளது. வாய்க்குழியினையொட்டி, இதனுள்‌ இறந்த 
படி சிறு பை ஒன்றுள்ளது இப்பையினுள்‌ ராடுலா 
(2௦018) எனப்படும்‌ சுரண்டும்‌ நாக்கு உள்ளது. அரம்‌ 
போன்ற இந்நாக்கில்‌ வரிசைக்கு 17 பற்கள்‌ கொண்ட 
இரு வரிசைப்‌ பற்கள்‌ உள்ளன. இதனையொட்டி 
ஒடோொன்டே.ாபோர்‌ (0401001078) எனப்படும்‌ உணர்‌ 
வுறுப்புள்ளது, கைட்டான்கள்‌ உண்ணும்‌ போது 
ஒடோன்டோயபோரும்‌, ராடுலாவும்‌ வெளியே நீட்டப்‌ 
படுகின்றன. உணவு வாய்க்‌ குழிக்குள்‌ வந்ததும்‌ வாய்க்‌ 
குழியின்‌ மேல்‌ உள்ள ஒரு இணை ஈமிழ்நீர்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ 
உமீழ்‌ நீரைச்‌ சுரக்கின்றன. உமிழ்‌ நீரில்‌ நொதிகள்‌ 
(மாரா) கிடையா. இது உணவைக்‌ கடத்தவும்‌, ராடு 
லாவின்‌ உராய்வைத்‌ தடுக்கவும்‌ மட்டுமே பயன்படும்‌. 


" வாய்க்குழியைத்‌ : தொடர்ந்து உணவுக்‌ குழாய்‌ 
உள்ளது. இதனுள்‌ *அமிலேஸ்‌” எனும்‌ நொதியைச்‌ 
சுரக்கின்ற ' உணவுக்‌ குழாயைத்‌ தொடர்ந்து உள்ள 
இரைப்பையின்‌ புரதம்‌ தைக்கும்‌ நொதிகள்‌ (170(6019- 
11௦ ரோகு 65)சுரக்கின்றன. இரைப்பையைத்‌ தொடர்ந்து 
குடல்‌ உள்ளது. இது நீண்டு சுருண்டுள்ளது. இரைப்‌ 
பையிலும்‌, குடலின்‌ முன்‌, பகுதியிலும்‌, செரித்தலும்‌ 
உறிஞ்சுதலும்‌ முடிவுறுகின்றன. குடலின்‌ பின்‌ பகுஇயில்‌ 
செரிக்கப்படா,த உணவு று புழுக்கைகளாக மாற்றப்‌ 
பட்டு, மலத்துளை வழியாக வெளியேறுகிறது. 


'கைட்டான்களின்‌ இதயம்‌ குடலுக்கு மேலும்‌, கடைசி 
இரண்டு ஒட்டுத்‌ தகடுகளுக்குக்‌ கீழும்‌ உள்ளது. இது 
மூன்று அறைகளாலானது. *ஆரிக்கில்கள்‌” எனும்‌ 
இரண்டு மேலறைகளும்‌ வெண்டிரிக்கின்‌ எனப்படும்‌ ஒரு 
கழறையும்‌ இதில்‌ உள்ளன. இதயம்‌ வெளி உறை 
(னர்காய்யா) யால்‌ மூடப்பட்டுள்ளது, கைட்டான்‌ 
களில்‌ ஓரே ஒரு தமனிதான்‌ உள்ளது. இரைகளும்‌ 
'தந்துககளும்‌' இல்லை. இரத்தம்‌ திசுவிடைப்‌ பகுதி 
்‌ களின்‌ வழியக்‌ சுற்றுகிறது. 


கைட்டான்களின்‌ கழிவு ' ல்பு நெப்ரிடியா எனப்‌ 
படும்‌ சிறுநீரகக்‌ குழாய்களால்‌ நடக்கிறது. இரு சிறு 
நீரகக்‌ குழாய்கள்‌ உள்ளன. இவை இதய வெளியுறை 
யினை ஒட்டி, உடலின்‌: முன்‌ பகுதி வரை பரந்தும்‌ 
உள்ளன. நீக்கப்பட்ட கழிவு சிறுநீரகத்துளைகள்‌ 
(11171410ற0165) வழியே வெளியேறுகிறது. : 


கைட்டான்களின்‌ நரம்பு - மண்டலம்‌ மிகவும்‌ எளிய 
அமைப்புக்‌ கொண்டது. மூளை எனும்‌ தனி உறுப்பு 
கிடையாது. தலைப்‌ பகுதியில்‌ உணவுக்‌ குழாயைச்சுற்றி 


௮,௧௧3: 12 தத 


- அம்பினியுரா 867 


ஒரு நரம்பு வளையம்‌ (1926 ஈராஜி உள்ளது இத 
லிருந்து உடலின்‌ பல பகுதிகளுக்கும்‌ நரம்புகள்‌ செல்‌ 
கின்றன; 


"ராடுலாவுடன்‌ அமைந்துள்ள உணர்வுறுப்பைத்‌ தவிர 
ஒட்டின்‌ மேற்புறத்தில்‌ பல சிறு உணர்வுறுப்புகள்‌ . 
அமைந்துள்ளன. சிலவகைக்‌ கைட்டான்்‌௧களில்‌ இவை 
*ஏஸ்தெடி” எனப்படும்‌ கண்கள்‌ ஆயிரக்கணக்கில்‌ 
அமைந்துள்ளன. இவை ஓட்டின்‌ மேல்‌ உள்ள துளை 
களுள்‌ செலுத்தப்பட்ட நரம்பு முனைகளின்‌ மாறிய 
அமைப்புகளாகும்‌. மேலும்‌ உடற்போர்வையின்‌ மேற்‌ 
பகுதி தொடுவுணர்‌ உறுப்பாகவும்‌ செயல்படுகின்றது. 


கைட்டான்்‌௧களில்‌ ஆண்‌, பெண்‌ இனங்கள்‌ தனித்‌ 
கனியே காணப்படுகன்றன்‌. ஆண்களில்‌ ஒற்றை விந்த 
கமும்‌ (7712), பெண்களில்‌ ஒற்றை அண்டகமும்‌ 
(087), இதயத்திற்கு முன்னதாக அமைந்துள்ளன. 
இவற்றிலிருந்து முறையே விந்தும்‌ (5), முட்டை 
அல்லது அண்டங்களும்‌ (05௨) இரு சிறிய குழாய்கள்‌ 
மூலம்‌ வெளியிடப்படுகின்றன. சுருவுறுதல்‌ கடல்‌ நீரில்‌ 
நடக்கிறது, முட்டைகள்‌ பொரிந்து ட்ரோகோபோரா்‌ 
(௦ எனப்படும்‌ லார்வலா வெளிவருகிறது. 
இது சுமார்‌ ஆறு மணி நேரம்‌ நீந்துகிறது. பின்னர்‌ உரு 
மாறிக்‌ கைட்டானாக வளர்கிறது. மற்ற மெல்லுடலி 
களில்‌ உள்ளது போல்‌ வெலிஜர்‌ (1*/21126£) என்னும்‌ 
பருவம்‌ கைட்டான்களின்‌ வளர்ச்சியில்‌ 
இல்லை. சிலவகைக்‌ கைட்டான்கள்‌ (எ.கா. வெட: 
பப்பி தம்‌ முட்டைகளை உடற்போர்வைச்குள்ளேயே 
பொரித்துக்‌ குஞ்சுகளை வெளியிடும்‌. 


லார்வாப்‌ 


கைட்டான்‌௧ள்‌ மனிதருக்குப்‌ பயன்படுவதில்லை. 
இவற்றின்‌ இறைச்சி.பில்‌ உள்ள கெட்ட நாற்றம்‌ காரண 
மாக இவற்றை மனிதர்‌ உண்பதில்லை. ்‌ 


ஓடற்ற மெல்லுடலிகள்‌ 


இவை சுமார்‌ 180 இனங்களைக்‌ கொண்ட ஒடற்ற 
புழுப்போன்ற மெல்லுடனிகளின்‌, 'தொகுதஇயாகும்‌. 
இவை -சொலினோ காஸ்டா்‌'கள்‌ (8௦11௦85105) 
என்றும்‌ அழைக்கப்படுகின்றன. இவை கடலின்‌ ஆழப்‌ 
பகுதிகளில்‌ வாழ்கின்றன. உலகன்‌ பல கடல்களிலும்‌ 
காணப்படும்‌ இவை 5 செ.மீ. நீளத்திற்கு மேல்‌ வளர்‌ 
வதில்லை, இவை *கீட்டோடெர்மோமார்பா” 
(கேகல௦ம்சாற0ாமாறர்வ, நீயோ மெனிமார்பா? 
(1860010௦08) என்ற இரு: பிரிவுகளாகப்‌ பிரிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. முன்னவை கடலினடியில்‌ சேற்றில்‌ 
புதைந்தும்‌, பின்னவை கடற்பவளங்களில்‌ (௦219) 
பதிந்தும்‌ வாழ்சின்றன. இவற்றின்‌ உடல்‌ உடற்‌ 
போர்வையால்‌ மூடப்பட்டுள்ளது. ஈ8ட்டோடெர்மா 
மார்பா என்னும்‌ பிரிவைச்‌ சேர்ந்தவை நீண்டு உருண்ட 
உட்லைக்‌ கொண்டவை, உடலின்‌ கடைப்‌ பகுதியில்‌ 
ஓர்‌ இணைச்‌ செவுள்கள்‌ உள்ளன. (எ.கா. ஈட்டோ 
டெர்மா). நீயோமென்மார்பாவைச்‌ சார்ந்தவை 
கட்டையாயும்‌ தடித்தும்‌ உள்ளன. உடலின்‌ சடைப்‌ 


868 அம்‌ஃபிீட்ட மின்கள்‌ 


பகுதியில்‌ ஓர்‌ இணைச்‌ செவுள்கள்‌ உள்ளன. 
உட்டோடெர்மா).உடலின்‌ அடிப்பகுதியில்‌ ஒரு பாதப்‌ 
பிளவு (16/81 தா0ஈ6) உள்ளது. (எ.கா, நியோமெனியா) 
இவற்றின்‌ ஓடுகளற்ற தன்மையால்‌ மட்டும்‌ இவற்றை 
மெல்லுடலிகள்‌ என்று அடையாளம்‌ காண்பது அரிது. 
ஆயினும்‌ ராடுலா, செதில்கள்‌, 
ஆஇயைவை சைட்டானில்‌ உள்ளது போல்‌ அமைந்‌ 
துள்ளன. இத்தன்மைகளைக்‌ கொண்டே இவற்றை 
இனம்‌ கண்டு கொள்ள முடிகிறது. 


(எ.கா. 


எம்‌. ௨. 


நூலோதி 


௮, 7.0. /ரசர்சமாசர்ச 200/00/, 31ம்‌ 1:40. 
இம. 8கமாரச5 6., 1974. 


பிரா, 11.) 7௪ /ாமவர்சற்ரசர்ச2, 147௦1. 6. 14௦11- 
1150௨ 7 14௦௧-1111, 142 "ட்டா, 1967. 


ா௦ா*௦௱, ஏ.8., 482//ப20௮, 1] பர்0்ம்ரக0. பிர னன்டு 
நகரு, 1௦௦௦௦௩, 1967. ்‌ 


51௦௦, ௩௫. சாரசாரிவீலி, நர்ற௦்ற1. ௦4 1கார- 
(216 7312001010 ஐூ 2றம்‌ 84௩. , ந4௦02-11111, 110 
011, 1953. 


அம்‌ஃபீட்டமின்கள்‌ 


மனச்‌ செயலாற்றல்‌ மீது வினையாற்றும்‌ மருந்து 
களைப்‌ பொதுவாக நான்கு வகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 
அவையாவன 2 


2) மனதைத்‌ தாண்டி அதன்‌ வினையாற்றலை 
அளக்குவன (133011௦ $11/ய]கர9) 
௮) மனதை அடக்கி அதன்‌ வினையாற்றலைக்‌ 


குறைப்பன (10 9/011௦ ம€றா655318) 


4) மனதின்‌ .செயலாற்றலைத்‌ திரித்துப்‌ பேதலிக்க 
வைப்பன. (1$3/0௦1௦211214௦ மம29) 


4) பேதலித்த மனதை அமைதிப்படுத்தி நிலை 
நிறுத்துவன (172௨ 0011115075) 


இவற்றில்‌ அம்‌ஃபீட்டமின்கள்‌ முதல்‌ வகையைச்‌ 
சார்ந்தன, அம்‌ஃபீட்டமின்௧ள்‌ என்ற பெயருடைய 
மருந்து ஒன்றே ஆயினும்‌, இதைப்‌ போன்ற மூலக்கூறு 
கூட்டமைப்பும்‌ (140160ய187 8॥ப0ம2) செயல்வன்மை 
யும்‌ பெற்ற மருந்துகள்‌ இப்பெயரிலேயே ₹:அம்‌ஃபீட்ட 
மின்கள்‌'* என்ற வகையில்‌ வைக்கப்பட்டன. 


. _ஹிராயின்‌ (14௭௦10) என்ற மருந்து எங்ஙனம்‌ 
**பாழ்ப்பயன்‌”? (005௦) படுத்திகளில்‌ தலையிடத்தைப்‌ 


நரம்பு மண்டலம்‌ 


பெறுகிறதோ (101016 மொத ௦4 86056) அதைப்போல்‌ 
இம்மருந்துகள்‌, **ஆபத்தான மருந்துகள்‌?” (094௩200015 
பய) என்ற பெயரைப்‌ பெற்றுள்ளன. சிரைவழி 
(1௩1௧ எரா௦யகு) பெரியஅளவில்‌ அம்‌ஃரீட்டமின் களைச்‌ 


“செலுத்திக்‌ கொள்வது, பாழ்ப்பயன்படுத்‌தகளிலையே 
மிகவும்‌ கெடுதல்‌ பயப்பதாகும்‌. ்‌ 


இந்த அம்பிட்டமின்௧களின்‌ வரலாறு 1980 ஆம்‌ 
அண்டில்‌ இறுதிப்‌ பகுதியில்‌ ஒரு சிறு சிக்கலிலேயே 
தொடங்கிற்று, இயற்கையில்‌ கடைக்கும்‌ எஃபிடிரின்‌ 
(மல்‌) என்ற ஆஸ்த்மா (குற)விற்குப்‌ பயன்‌ 
படும்‌ மருந்தைத்‌ தொகுக்க (89௩1116818), அமெரிக்க 
ஐக்கிய நாடுகளின்‌ கிழக்கு, மேற்குக்‌ கரைகளில்‌ உள்ள 
இரு குழுக்கள்‌ முயன்றன. அவை தனித்தனியே 
அம்‌ஃபிட்டமின்‌ மருந்தைக்‌ கூட்டமைத்து, அவற்றின்‌ 
வினையாற்றலை ஆராய்ந்தன, பிறகு இரண்டுமே 
வியாபார கரிமை (1212) பெற முயன்றன. நடந்த 
வழக்கின்‌ முடிவில்‌, கலிஃ3போர்னியாவின்‌ மருந்தியல்‌ 
வல்லுநரான கோர்டன்‌ அல்லஸ்‌ (0௦102௩ க்‌1126ு என்ப 
வரே 1933 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ வியாபார உரிமையைப்‌ பெற்‌ 
றார்‌. அவர்‌ தன்னுடைய உரிமையை ஸ்மித்‌, இளைன்‌ 
.என்பவர்களிடமும்‌, ஃபிரெஞ்சு சோதனைச்‌ சாலையா 
ரிடமும்‌ (ங்ம்‌, 1102 & மகர 18608107129) 
"கொடுத்தார்‌. ்‌ 


அம்‌ஃபீட்டமின்களின்‌ முக்கியமான மருந்தியல்‌ குணங்‌ 
கள்‌ அனைத்துமே 1939 ஆம்‌ அண்டின்‌ இறுதிக்‌ 
குள்ளாகவே காணப்பெற்றன. 1930 இல்‌ பைன்ஸாம்‌ 
(1 அவரைச்‌ சார்ந்த துணையாளர்களும்‌ அம்‌ஃபீட்‌ 
டமினிற்கு இரத்த அழுத்தத்தைக்குவிக்கும்‌ சக்தி (0(25- 


502 27/6016) உண்டு. எனக்கண்டனர்‌, 1983 இல்‌ 


அல்லஸ்‌, அம்‌ஃபீட்டமினிற்கு மூச்சுக்‌ இளைக்குழலை 
விரிவாக்கும்‌ தன்மை (1310௩0100/18107 6160), சுவாசத்‌ 
தைத்‌ தூண்டும்‌ தன்மை (25ற1க100ரு/ உர்ரு பகர்‌ 2460), 
களைத்த மூளையைத்‌ 'தூண்டும்‌ பண்பு (&௩௮160110 8௦- 
11௦0) ஆகியன உண்டு என்று கண்டு, இதன்‌ இவ்வினைத்‌ 
திறனை எபினொஃப்ரினின்‌ (ரர 116) வினையாற்ற 
லோடு ஒப்பு நோக்கினார்‌. 1925 இல்‌ பிரின்சுமெட்டல்‌ 
(மோர்ர்கோளாக]), புளும்பெர்க்‌ (91௦௦ஈம்சாஐி என்ற இரு 
அறிஞர்கள்‌, அம்‌ஃபீட்டமினின்‌ நரம்பு மண்டலத்தைத்‌ 
தூண்டும்‌ திறனைக்கொண்டு, நார்கோலெப்ஸி (184௦0- 


1202) என்ற பகலிலேயே அடிக்கடி: தூக்கம்‌ ஏற்பட்டு 


நினைவிழக்கும்‌ நேரயை மருத்துவ முறையில்‌ குணப்‌ 
படுத்த முடியும்‌ எனக்‌ கண்டனர்‌. இதனால்‌ இம்மருந்து 
மூக்கடைப்பு நீக்கியாகவும்‌ (118581 46௦0௩28513௱(), நுரை 
யீரல்‌ ஆஸ்த்மாவிற்கும்‌, அடிக்கடி ஏற்படும்‌ தூக்க 
நோயைத்‌ தடுக்கவும்‌ ஏற்ற மருந்தாக மருத்துவத்தில்‌ 
உபயோகப்படலாயிற்று. 


இம்மருந்து மைய நரம்பு மண்டலத்தைத்‌ தூண்டு 
வதனால்‌ மனத்தின்களைப்பையும்‌, உடலின்‌ களைப்பை 
யும்‌ நீக்கி, அவற்றை இயற்கைக்கு மீறிய மிகை வேகத்‌ 
தோடு தொடர்ச்சியாகச்‌ செயலாற்ற வைக்கிறது என்‌ 


பதைக்‌ கண்ட்‌ பாதுகாப்பு மையத்தைச்‌ சேர்ந்த 
மருத்துவ அறிஞர்கள்‌, போர்‌ வீரர்களுக்குப்‌ போர்க்‌ 
காலங்களில்‌ இதைக்‌ கொடுக்கத்‌ தொடங்கினர்‌. 
தொழிலாளர்களுக்கும்கூட : உற்பத்தித்‌ திறனைப்‌ 
பெருக்கப்‌ பயன்படுத்தலாயினர்‌. இரண்டாவது உலகப்‌ 
போரில்‌ இம்மருந்து இருதிறத்துப்‌ போர்‌ வீரர்களுக்கும்‌, 


தொழிலாளர்களுக்கும்‌ ஏராளமாக அளிக்கப்பட்டது. 


ஆங்கிலேய துருப்புக்களுக்கு மட்டும்‌ 7,2 கோடி ௮ம்‌ 
பீட்டமின்‌ மாத்திரைகள்‌, உடலும்‌ மனமும்‌ தளராமல்‌ 
கடுமையாக இயங்க வேண்டிய கட்டங்களில்‌ தரப்‌ 
“பட்டன. ஜப்பானில்‌ போர்க்‌ காலங்களில்‌ இம்மருந்து 
மிகவும்‌ பயன்படுத்தப்பட்டது. போரின்‌ முடிவில்‌, 
எஞ்சிய இம்மருந்துகள்‌ ஜப்பானின்‌ சந்தைகளில்‌ ஏராள 
மாக விற்கப்பட்டன. இதனால்‌ கடுமையான நச்சு 
வினைகள்‌ (861676 104௦ 1762011018) மக்களிடையே 
தோன்றலாயின்‌, 1960 இலிருந்து 7969 வரை இம்‌ 
மருந்து பாழ்ப்டயன்படுத் தப்படுவது, உச்ச கட்டத்தை 
எட்டலாயிற்று. கடுமையான நச்சு வினைகளும்‌ பரவ 
லாகத்‌ தோன்றத்‌ தொடங்கின. 


வேதியியல்‌ குறிப்பு: அம்‌ஃபீட்டமின்௧ள்‌ எஃபிடிரின்‌ 
வகையைச்‌ சார்ந்தன? ஆனால்‌ சற்று மாறுபட்டன. 
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இவற்றின்‌ மூலக்கூறமைப்பு (1401600187 547ப001ம௪) 
ஃபினைல்‌ ஐஸோபுரோப்பைல்‌ அமின்‌ (116051 180றா௦- 
1 கீரா) போன்று உள்ளது (15051071௦)- 


அம்‌ஃபீட்டமின்‌ வகையைச்‌ சார்ந்த மருந்துகளாவன: 


7.  அம்‌ஃபீட்டமின்‌ உ கிரஙறர் (வாற 


2. மெத்‌ அம்‌ஃபீட்டமின்‌ நச6(1 ற சக! 


3. ஃபென்டெரமின்‌ ்‌ நிற்சர(ரோராம்ரச 


4. குளோர்‌ஃபென்டெ.ரிமின்‌ : (4௦2 ]ர்சாறம்பச 
5. ஃபென்‌ஃபுளூராமின்‌ உ நிர] மாகறார்ற6 

6. பென்ஸ்‌ஃபீட்டமின்‌ உ இரோதறர்0(க௱ம்றச 

7. கனெபமெட்ரசின்‌ [212 பய(210:94112 
8. ஃபென்டைமெட்ரசின்‌ ர்வ 010017௧210 
9, டை எதில்‌ புரோபியான்‌ : 8091 70210௩ 


70. மிதில்‌ஃபெனிடட்‌- அட (11/0 2211411௮ 
ரிடாலின்‌ 612111 


77, பிமோலின்‌ ிண௦!106 
72. டிரேனைல்‌ லைப்ரோமின்‌ 2? 178றரு]0ர 
ட்‌ நிர0ய106 


ஆகியன. 


எஃபிடிரின்‌ 


ட ! “ர - பெ. 
பெ டெ 


ஃபினைல்‌ ஐஸோ புரொபைல்‌ அமின்‌ 


பே, பே வடி 


பெடி 


1. அம்‌ஃபீட்டமின்‌ 


பே ” எ ர11] 


6. 


8702 அம்‌ஃபீட்டமின்‌ 


2. மெத்‌ அம்‌ஃபீட்டமின்‌ 


பெ, பெ -ஙுபி - பெ 
| 


ர்‌ 
3... ஃபென்டெர்மின்‌ 7... பென்மெடெொரசின்‌ 
பே, ்‌ ரக 
1 சே -- 
ப ம வு ச்‌ 
டே ்‌ த்‌. 
்‌ கதத 
மே ஜே: 


4. குளோர்‌ ஃபென்டெர்மின்‌ 
ப ட பூ 
உட வை ன்‌ ண்ட த. 
ப 
ர, 
5. கய வலயின்‌ 
டி ஸு 
ரட்‌ பவை 0 ர “பப ஜேபி 


6.  ங்கண் பரத்‌ 


| 


[ட 


8. ஃ3பென்டைமெட்ரசின்‌ 


ராக ்‌ 
மே வே ச 
ட்‌ 
9 40. 
%. ள்‌ 
பெ... மே 


9. டை எத்தில்‌ புரொபியான்‌ 


டட சேத 
௦-0 ஙி 
ன்‌ ஒஸ்‌ 
௦ 27715 


. 10. மெத்தில்‌ ஃபெனிடேட்‌ ்‌ 


6000, 
| 
பெ பொய்‌ 


பெ மெ 
டன்‌ 
11. பிமோலின்‌ 
பொட. 
11 
௦2௦ 2 


12, டிரேனைல்சைப்ரோமின்‌ . 

அம்பீட்டமின்‌(-.)மா தறியம்‌ (106100 001108] 150060), 
()மாற்றியம்‌ (1.6௦), () மாற்றியம்‌ (1802௦ 101) 
ஆகியவற்றைவிட வினையாற்றல்‌ அதிகம்‌ உடையது. 


அம்பீட்டமினின்‌ மருந்தியல்‌ குணங்கள்‌ 
. ஒம்பீட்டமின்கள்‌ மூளை மீதும்‌, மைய நரம்பு மண்ட 
லத்தின்‌ மீதும்‌ செயல்‌ புரிகின்றன. இச்செயல்கள்‌ 18 
மணி நேரத்திலிருந்து 24 மணி நேரம்‌ வலர நீடிக்‌ 
கின்றன -: இவற்றின்‌ செயல்கள்‌ மற்ற எதிர்மறை 


அம்‌ஃபீட்டமின்கள்‌ 871 


மனத்தாழ்த்திகள்‌ போலல்லாது உட்கொள்ளப்பட்ட 
உடனே வேலை செய்யத்‌ தொடங்கிவிடுகன்றன. 


இவை மைய நரம்பு மண்டலத்தைத்‌ தாண்டி, மனத்‌ 
தளர்ச்சியை நீக்கி, விழிப்புணர்வை (க்‌12ா1௩ 8) 
மிகுவிக்கன்றன. மனதை ஒருங்குபடுத்தும்‌ இறனும்‌ 
(அந்பிப்ரு 10 000061:7816), உள்ளத்துணிவும்‌ (001410481௦6 
மூளையின்‌ செயல்வன்மையும்‌ கூடுகின்றன. பேசும்‌ 
வன்மையும்‌, செயல்‌ வன்மையும்‌ உயர்கின்றன. 
உள்ளத்தின்‌ தூண்டுதலினால்‌ உடலின்‌ வினையாற்றும்‌ 
திறனும்‌ கூடுகிறது. மனம்‌ ஒரு மகழ்ச்சியான, உற்சா 
கமும்‌ துணிவும்‌ கொண்ட நிலையைத்‌ தொடர்ச்சியாக 
அடைகிறது. ஆனால்‌ அம்பீட்டமினின்‌ இச்செயல்கள்‌, 
அதைத்‌ தொடர்ச்சியாக அளிக்கும்போது குறைந்து 
கொண்டே வரும்‌. இதனைத்‌ தாங்குதிறன்‌ (௦1௧4௦9) 
என்று கூறுவர்‌. 


அம்பீட்டமினின்‌ வினையாற்றலுக்கு அடிப்படை 
மூளையின்‌ நரம்பணுக்களுக்கு இடையே நார்்‌அட்‌ 
ரினலின்‌ (1180௦ ௨02110) என்னும்‌ நரம்பு செய்தித்‌ 
தொடர்பி (ம மகார)  விடுவிக்கப்படுவது. 
(2) மேலும்‌, விடுவிக்கப்பட்ட நார்‌ அட்ரினலின்‌ நரம்ப 
ணுக்கள்‌ திரும்ப எடுத்துக்கொள்ளப்படாமல்‌, அம்பீட்ட 
மின்களால்‌ தடுக்கப்பட்டுவிடுவதால்‌ நரம்பு உணர்வு 
ஏற்பிகளின்‌ (₹60601015 10 (16 ஈம 17205111(1872) 
மையங்களின்‌ இவற்றின்‌ அடர்வு கூடுகிறது. 


இதனால்‌ மூளையின்‌ பரிவுமண்டலம்‌ உஎக்குவிக்கப்படு 
கிறது, நடுவண்‌ தொடர்பு தூண்டு மண்டலத்தைத்‌ 
(86௦யிகா ௧௦14921102. ஜக) தூண்டுிற மூளை 


உண்மையாகவே முழுச்‌ செயல்வன்மையுடன்‌"” 
இயங்கத்‌ தொடங்குகிறது. இதுதான்‌ தளர்ச்சியின்‌ 
மைக்கும்‌ மனவன்மைக்கும்‌ காரணம்‌. மேலும்‌, 


மூளையின்‌: நடுமுன்‌ மூளைத்திறன்‌ (85418 7௦2 (௨1 
ம்யாம்‌16) என்ற பகுதியும்‌ தூண்டப்படுகிறது. மூளை 
யின்‌ இப்பகுதி தூண்டப்படுவதால்‌ மனதில்‌ உற்சா 
கமும்‌, திருப்தியும்‌, மகிழ்ச்சியும்‌ விளைகன்‌ றன. 


இம்மருந்துகள்‌, முக்கியமாக அம்பீட்டமின்‌ ஈரலின்‌ 
மைக்ரோஸோம்களில்‌ (1198 1401050116) பாரா 
ஹைட்ராக்ஸி நார்‌எஃபிடிரின்‌ (187௨ 1974701097 ௩௦180 16- 
பலி என வளர்சிதை வினை மாற்றம்‌ அடைகின்றன. 
இந்த மாற்றப்பொருள்‌ ஒரு ஈபொய்‌ நரம்புணர்வுக்‌ 
கடத்தித்‌ -தொடர்பியாக”* (1816 511௦ 1ரகராப்ர2) 
இயங்குகிறது. அம்பீட்டமினின்‌ வீரியம்‌ தொடர்ந்த 
உபயோகத்தினால்‌ குறைந்து, தாங்கும்‌ தன்மை உ௬ 
வாவதற்குக்‌ காரணமாகிறது. 


அம்பீட்டமின்களின்‌ மருத்துவப்‌ பயன்கள்‌ 
2) இம்மருந்துகள்‌ பகலிலேயே அடிக்கடி நினைவிழந்து 
உறக்கத்தில்‌ ஆழும்‌ நார்கொலெப்ஸி (2121001822): 


என்ற அரிய நோயைக்‌ கட்டுப்படுத்தப்‌ பயன்படு 
கின்றன. 


872... அம்பீட்டமின்கள்‌ 


2) குழந்தைகளிடையே மனவளர்ச்சி குறைவின்‌ 
காரணமாகத்‌ தோன்றும்‌ மிகை இயக்க நோயைக்‌?” 
கட்டுப்படுத்திக்‌ குணமாக்க இவை பயன்படுகின்றன. 
எப்போதும்‌ வேகமாக ஓடியாடி, ஓரிடத்தில்‌ அமர்ந்து 
படிக்கவோ, எழுதவோ தயங்கும்‌ இக்குழந்தைகளை 
*-மிகை இயக்கக்குழந்தைகள்‌”? (130111611௦ 014187 ர 
என அழைப்பர்‌, அம்பீட்டமின்‌ ஒரே ஒரு அளவைக்குப்‌ 
பிறகு கூட இக்குழந்தைகள்‌: முன்னேற்றமடைவதை 
உடனடியாகக்‌ காணலாம்‌, மேலும்‌ இக்குழந்தைகள்‌ 
பெரிய அளவை அம்பீட்டமினைத்‌ (40 மில்லிகிராம்‌ 
அளவை வரை) தாங்கும்‌ வன்மை உடையவர்கள்‌. 


9) மனதை மழ்வித்து களக்கம்‌ உண்டாக்கும்‌ மருந்‌ 
தாகவும்‌ (10௦12ப்‌, மனத்தளர்ச்சியைக்‌ குணப்படுத்‌ 
தும்‌ மருந்தாகவும்‌ இவற்றை மனநோய்‌ மருத்துவர்கள்‌ 
பயன்படுத்துகின்றனர்‌. ்‌ ்‌ 


4) பசியை நீக்கவும்‌, அடக்கவும்‌ (க்ற௦ாலு2ற16 
& 8றற 6111681165 88018) அதிக வன்மையுடைய இந்த 
மருந்துகள்‌, உடல்‌ பருமனைக்‌ குறைக்கும்‌. இவை 
பத்திய முறைக்கு (0121/0ஐ 2145) உதவியாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்‌ றன. _ 
8ழ்க்கண்ட மருந்துகள்‌ முக்கியமாக இம்முறையில்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றன. ்‌ 
1. மெத்‌ அம்பீட்டமின்‌ 
2௨ ஃபென்டெர்மின்‌ 


ம... பென்ஸ்‌ஃபீட்டமின்‌ 


(106 

றற க0 106 
8... டை எத்தில்‌ புரோபியான்‌ : 191211] 10010௩ 
5. ஃபென்மெட்ரசன்‌ ிட்றாய₹2210௪ 


6, ஃ&பென்டை மெட்ரசின்‌ ளி ச22116. 


அம்பீட்டமின்களினால்‌ -விளையும்‌ 'விரும்பத்தகா விளைவு 


கள்‌: 


இம்‌ மருந்துகளினால்‌ விளையும்‌ 'மெருமளவு விரும்‌ 
பத்‌ தகா விளைவுகளுக்குக்‌ காரணம்‌ இதையே மேலும்‌ 
மேலும்‌ பயன்படுத்தும்‌ போது உடலில்‌ தாங்கும்வன்மை 
உண்டாகிவீடுவதேயாகும்‌, - 


இம்‌ மருந்துகளை முதன்‌ முதலாகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ - 


போது உடல்‌ , நடுக்கம்‌, பதட்ட நிலை (410௪19), 
இதயம்‌ வேகமாகத்‌ துடிப்பதை உணர்தல்‌, வாய்‌ உலர்‌ 
தல்‌ (மிர ௩௦1), தூக்கமின்மை (1ஈ9௦01௨) ஆகியன 
விரும்பத்தகா விளைவுகளாகும்‌; முதலில்‌ மனத்தில்‌ 
தோன்றும்‌ ம௫ிழ்ச்சியான நிலைமை இம்மருந்துகளின்‌ 
செயல்குன்றியவுடன்‌ நீண்ட நேரம்‌ கழித்து நீடித்த 
மனத்தளர்ச்சியாக (188112 146018] ப௪றா258101) வடி 
வெடுக்கும்‌. 


இத்த மருந்துகளை . அளவுக்கு அதிசமாசு ஒருவா்‌ 
முதன்‌ முதலாகப்‌ பயன்படுத்தினால்‌, அவர்‌ உடலில்‌, 
மூளை, இரத்த நாள, இதய மண்டலங்களில்‌ நோயு 
டையவராக இருந்தால்‌, 'அபாயகரமான விளைவுகள்‌ 


(ற ப்பது 


நேரிடும்‌, இரத்த அழுத்தம்‌ அபாயகரமாக அதிகமாகி 
மூளைபோன்ற உயிர்‌ நிலைகளில்‌ முக்கியமாகக்‌ குருதி 
நாளங்கள்‌ அதிக அழுத்தத்தினால்‌ வெடித்துவிடுவதால்‌ 
மரணமே கூட வளளந்துவிடும்‌. மேலும்‌ அதிக 
அளவில்‌ பயன்படுத்தும்‌ போது மனம்‌ சமநிலை 
குலைந்து (1,085 ௦% 14881 ஈரயப்‌[[6சார்மாற) அவருக்கு 
நச்சு உளநோய்‌ (7014௦ றஷ௦110818) உண்டாகவும்‌ வாய்ப்‌ 
புகள்‌ அதிகம்‌. ம்‌ 


இம்மருந்துகளை நீண்டகால அளவில்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
போது, ஒருவர்‌ உடலில்‌ ச௫ப்புத்‌ தன்மை (1௦01813௭௦5) 
உண்டாூவிடும்‌. அப்பொழுது, - அவர்‌ அளவைக்‌ 
கூட்டிக்கொண்டே போனால்‌ கூடச்‌ சிறிது தூக்கமின்‌ 
மையைத்‌ தவிர வேறு ஒன்றும்‌ வேண்டா விளைவாக 
உண்டாகிறது. ஆகவே, பாழ்ப்பயன்படுத்திகள்‌ 
(&0ய575 07 கிரறப்சகாா/0௦6) இந்தத்‌ தூக்கமின்மை 
போன்றவற்றை நீக்க, மேலும்‌ . சட்டென்று அம்பீட்ட 
மின்‌ விளைவுகளை நிறுத்திவிடச்‌ சாராயம்‌ (௧1௦௦1), 
பார்பிட்சூரேட்‌ வகையைச்‌ சார்ந்த தூக்க மருந்துகள்‌ 
(ரா ௦-நீகம்‌வாக166), .. ஹீராயின்‌,. மரிஉவானா 
(செவ்வா) போன்ற போதைப்‌ பொருள்களை, 
இவற்றுடன்‌ இணைத்மீதா, இவற்றின்‌ வினையாற்றல்‌ 
முடியும்‌ போதோ பாழ்ப்பயன்படுத்துகின்‌ றனர்‌.' 


அம்பீட்டமின்களால்‌ உண்டாகும்‌ உளநிலைத்திரிபு (&ரறந்‌- 
681௦ ௦0815) ப 


சைசோஃபிரினியா (8642௦றரரச1ஐு என்பது உள 
நிலைத்திரிபு நிலைகளில்‌ ஒரு வகையாகும்‌. இது, உளத்‌ 
தில்‌ கட்டுப்படாத, கண்டபடி எண்ணங்கள்‌ (012876 
(௦015) தோன்றுதல்‌, மாயத்‌ தோற்றங்கள்‌ 
(118110010311005) , உணர்ச்சிகள்‌ ஆகியன தோன்றுதல்‌, 
சுற்றுப்புற மக்களிடையே அர்த்தமுள்ள பரிமாற்றங்கள்‌ 
ஏற்படாமல்‌ தடைப்படுதல்‌ எனப்‌ பலவகை அறிகுறி 
களை உடையது. 


அம்பீட்டமின்கள்‌ உளத்தின்‌ வினையாற்றலை மாறு 
படுத்தி உளநிலைத்திரிபை உண்டாக்குகின்றன என்‌ 
பதற்கு இரண்டு வகைச்‌ சான்றுகள்‌ உள. 
2. அம்பீட்டமின்‌ பாழ்ப்பயன்படுத்‌ திகளின்‌ உள்ளம்‌ 
நாளடைவில்‌ சிதைவடைந்து விடுகிறது. 


2. ஆய்வக உயிரிகளிலும்‌, இத்தகைய உளத்திரிபை 
இம்‌ மருந்துகள்‌ உண்டாக்குகின்றன.  ' 
அம்பீட்டமின்‌ உளநிலைத்திரிபு கீழ்க்கண்ட பண்பு 


களை உடையது, 


2. பதற்ற நிலை (&ஹ/121100), மனிதத்தன்மையற்ற 
அதீதமான அறியும்‌ நிலை (&௩௦ாவ 2] ௦0211176 றா௦- 


065589), எல்லோரும்‌ நம்மை வெறுத்து ஒதுக்குவது 


போல்‌ அல்லது அழிக்க முயல்வது போல்‌ மாயை உண்‌ 
டாதல்‌ (1081008 ௦7 6750001100). ப்‌ ்‌ 


£, ஏற்கனவே' பாழ்ப்பயன்படுத்திப்‌ பழக்கப்பட்டவர்‌ 
களிடையே, அதிக அளவை அம்பீட்டமின்‌ உடனே 
இந்த உள நிலைத்‌ திரிபை உண்டாக்குகிறது. 


3. ஏற்கனவே குணமடைந்த உள நிலைத்திரிபு 
நோயாளிகளிடையே  ($ன்4௪0றற்ர2ா1) அம்பிட்ட 
மீன்கள்‌, அதிக அளவீல்‌ கொடுக்கப்பட்டால்‌ உடனே 
அந்த நோய்‌ எவ்வித மாறுதலுமின்றித்‌ திரும்பி விடு 
இறது. ஆனால்‌, லைஊர்ஜிக்‌ அமில டை எதில்‌ அமைட்‌ 
(லா கயம்‌ (சம்ம கிறாம்சே 1.5.0) போன்ற மனச்‌ 
. செயலாற்றலைப்‌ பேதலிக்க வைத்து மனறிலைத்‌்திரிபை 
உண்டாக்கும்‌ மருந்துகள்‌ (மிஷன்‌) உண்‌ 
டாக்கும்‌ பைத்திய நிலை புதியதாக, ஏற்கனவே 
இல்லாததாக உள்ளது. 


க, இந்த உள்நிலைத்திரிபு, மைய நரம்பு மண்டலத்‌ 
தின்‌ டோபமின்‌ பயன்படுத்தும்‌ பகுதிகளின்‌ ௦08௱12- 
[6212 178016 011110 02ொ1ரக] 6௭௦0 ஷு1௩) மிகையியக்‌ 
சுத்‌ திலேயே ஏற்படுகிறது, டோபமின்‌ ஏற்பி எதிர்ப்பி 
கள்‌ (௱*&ஐ01181 01 19௦றவ௱ர்6 1560620108) இந்நிலையி 
லிருந்து சமநிலைக்குக்‌ கொணர உதவுகின்‌ நன. எல்‌. 
டோபா (1-றுை என்ற மருந்து, மத்திய நரம்பு 
மண்டலத்தின்‌ டோபமின்‌ நிலையை உயார்த்துவதனால்‌ 
இவ்வுளத்திரிபு நிலையைத்‌ திரும்பவும்‌' . கொணர்ந்து 
வீடுகிறது. ள்‌ 
அம்பீட்டமின்கள்‌ பாழ்ப்பயன்படுத்தப்படும்‌ விதம்‌ (க்ம்ய56 
௦8 கிரறர்்கறம்ா 68) - 
அம்பீட்டமின்களின்‌ மன ஒருங்குபடுத்தும்‌ தன்மையும்‌ 
(0ு0ம்‌ாக(1010, உடலின்‌ செயலாற்றும்‌ வன்மை அதி 
கரிக்கும்‌ தன்மையும்‌ பலவகைப்பட்டோர்‌ இம்‌ மருந்து 
களைப்‌ பாழ்ட்பயன்படுத்துவதற்குக்‌ காரணமாக அமை 
இன்றன. . வேலையில்‌ களைப்படைந்து, மேலும்‌ அதிசு 
வீட்டு வேலையைச்‌ செய்வதற்கு வாய்ப்பாக இருக்கும்‌ 
என்று வீட்டு மகளிரும்‌ (105 ௨1௭65), இரவில்‌ களைப்‌ 
படையாமல்‌, தூக்கமில்லாமல்‌ நீண்ட. தொலைப்‌ 
பேருந்து வண்டிகளை : ஓட்டிச்‌ ஞு 1 
ஓட்டுநர்களும்‌, களைப்பேயில்லாமல்‌ மிகவும்‌ தேவைப்‌ 
படும்‌ உச்ச நேரத்தில்‌ மிகச்‌ சிறப்பாசு சாதனைகளைப்‌ 
புரிய விளையாட்டு வீரர்களும்‌, படிப்பதற்கு நிறையப்‌ 
பகுதிகள்‌ இருப்பதாலும்‌ நேரம்‌ குறைவாக . இருப்ப 
தாலும்‌ தூக்கமில்லாமல்‌ இரவு முழுவது விழித்திருந்து 
படிப்பதற்குத்‌ தேவையை முன்னிட்டு மாணவர்களும்‌, 
இம்‌ மருந்துகளைப்‌ பாழ்ப்பயன்படுத்தத்‌ தொடங்கி 
விடுகின்றனர்‌. 


இதைச்‌ சாதாரணமாக மன உற்சாகத்திற்கும்‌, அதிக 
மான அளவில்‌ உழைக்க வேண்டும்‌ என்பதற்கும்‌ பாழ்ப்‌ 
'பயன்படுத்துவதே மிகவும்‌ இமையைப்‌ பயப்பது, 
ஆனால்‌, மிகவும்‌ கொடுமையான “வேகக்‌ கொள்ளை? * 
(0260 60100114௦) என்ற முறையில்‌ பாழ்ப்பயன்படுத்து 
வது மிகவும்‌ அஞ்சும்‌ வண்ணம்‌ தஇமையைப படபட ப 
இம்முறை மிகத்‌ தீங்கான பலனைப்‌ பப ழ்ப்பயன்படுத்‌ து 


செல்வதற்கு வண்டி. 


அம்பீட்டமின்௧கள்‌ 873 


வோருக்கு மட்டுமின்றி, அவரைச்‌ சுற்றியுள்ளோருக்கும்‌ 
விளைக்கும்‌. இம்முறை 1960 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ தொடங் 
கற்று. இம்முறையில்‌ அம்பீட்டமின்‌ நேராகச்‌ ரை 
யின்‌ வழியாக இரத்தத்திற்குள்‌ செலுத்த3படுகிறது; 
அப்பொழுது, பாலினக்‌ கலவிபின்‌ போது உச்சக்கட்டத்‌ 
இல்‌ விளையும்‌ ஒப்பற்ற உணர்ச்சி (01ஜக5௱1்‌6 1301112) 
பாழ்ப்பயன்படுத்துவோர்‌ கடலில்‌ தோன்றுகிறது. 
மேலும்‌, இவ்வுணர்ச்சிக்காகவே இப்பாழ்ப்பயன்படுத்தி 
கள்‌ மருத்துவ அளவைவிடப்‌ பல மடங்காக, ஒவ்வொரு 
குடவையும்‌, ஓரு நாளைக்குப்‌ பல தடவைகளிலும்‌ 
உபயோகப்படுத்தத்‌ தொடங்குகின்றனர்‌. இவர்களுக்கு 
வேக விபரீதர்கள்‌”* ($ற26ம்‌ 02௨1) என்று ஒரு பெய 
ரும்‌ உண்டு. இவர்களுக்கு மாயத்‌ தோற்றங்கள்‌ தோன்‌ 
றுதல்‌, அடிக்கடி பெரும்‌ கோபம்‌ கொண்டு மனிதத்தன்‌ 
மையற்ற வலிமையுடன்‌ முறையின்றிச்‌ செயல்படுதல்‌, 
உடலெங்கும்‌ சிறு பூச்சிகள்‌ தோலுக்கடியில்‌ ஊர்வது 
போன்ற உணர்ச்சிகள்‌-ஆ௫யன தோன்றும்‌. கற்பனை 
யாசுப்‌ பிறர்‌ தங்களுக்கு அநீதி அல்லது தீங்கிழைத்தார்‌ 
கள்‌ எனக்‌ கருதி இயற்கை மீறிய ஆற்றலுடன்‌ பழிக்குப்‌ 
பழி வாங்க விழைவதால்‌ இவர்கள்‌ சமூகத்தினருக்கு 
மிகவும்‌ அபாயகரமானவர்கள்‌. 

தமிழகத்தில்‌ அம்பீட்டமின்‌ மட்டும்‌ 28% மாணவி 
களால்‌ பாழ்ப்பயன்‌ படுத்தப்‌ படுறது, 57% 
மாணவர்களால்‌ பிற போதைப்‌ .பொருள்களுடன்‌ 
பாழ்ப்பயன்படுத்தப்படூகிறது. 


உலகத்தின்‌ அனைத்து நாடுகளும்‌, அம்பீட்டமின்கள்‌ 


்‌ பாழ்ப்பயன்படுத்தப்‌ படுவதை உணர்ந்து, இம்மருந்து 


களை உற்பத்தி செய்தல்‌, இவற்வறப்‌ பற்றி விளம்பரம்‌ 
செய்தல்‌, மருத்துவமுறையில்‌ உபயோகித்தல்‌ ஆகிய 
வற்றில்‌ பெரும்‌ கட்டுப்பாடும்‌, ஒழுங்கு முறைகளும்‌ 
கொணர்ந்துள்ளதால்‌, தற்பொழுது இம்மருந்துகள்‌ 
பாழ்ப்‌ பயன்‌ படுத்தப்படுவது பெருமளவில்‌ குறைத்‌ 
துள்ளது. 
ஆர்‌. த. 

நூலோதி 

7, ரரி. வூ, 8. வெச்ச ஈம்‌ &. 0௦10721ஈ., 


8ல்‌ 07 ]ிரீசப்‌/2ச]. 70211௭௦0/09/, 18126 
4201021 நிீஸ்‌11/0201௦0௨, 6 நயம்‌ 1978. 
2. 0லஐ/ஷு ஈஷு-டாயர$, 500/0 சார்‌ /7பாசா 


2ிஸ/௦ய..... 16 07. 4௦ஸ்ர மேஙரகாடு, 520004 
4111௦௩ 1978. 


3. &.௨ போகா, ட.5. 00008௩ 8௩0 &. பா 
-782 72821200/07/22/ 828/2 ௦7 7//27206ப/1/03. 
51914 1: 4111௦௩. நரகரம்‌11க நிஸ்ப்ள்ப்ரத மேற்கு. 
1௦. 1980. 


கீ. 7.14. பெக்‌. மாபர 0௪02122122-மோ2ார்‌ றா௦- 
நர வம்‌ 198025. நகர நட பர்வ்(சம்‌,, 51. 
1,6௦௦810 11௦156, 120085(67, தகம்‌ 1977. 





874 அம்பு தொடுக்கும்‌ மீன்‌ 


5. £0/101/2/ 77௪52210/ 7762,02785 017 7/21/0172] /722/0/1 
792082:  நிய%11516ம்‌ 19 மோத ச551008] பகா] 
1௦. 141422. 81% 14. 97. களம்்‌ 0, 0. 
20037. 1977. 


8. 994,0., கொடம்‌. 0,யேய்‌்௦6 (00) சாப 
2/8 ௦7 790100/081/71200/077, 560000 101110 
0010 நர: 1978. 


ர்‌. காங்க £./ 7௦0111 520/௪7 8770472712 500 
8௮22 போசு சொ, 11118016-1977, 


8. றா. 5. $கவர்ரா்‌: இரு கர்0101100 8102 115. 


51 ம601 ௦௦ரரயாப்டு நந. 68-69, 


அம்பு தொடுக்கும்‌ மீன்‌ 


தென்கிழக்கு ஆசியப்‌ பகுதிகளில்‌ நன்னீர்‌ நிலை 
களிலும்‌ சடள்களிலும்‌ கழிமுகங்களிலும்‌ 4 சறப்பினங்‌ 
களைச்‌ சேர்ந்த அம்புதொடுக்கும்‌ மீன்கள்‌ (கார்கா 
11/6௨) காணப்படுகின்றன. இவற்றுள்‌ டோக்சோட்டஸ்‌ 
ஜாக்குலேட்டர்‌ (700186 1808181027) என்னும்‌ .சிறப்‌ 
பினம்‌ தென்னிந்தியாவில்‌ பரவலாகக்‌ காணப்படுகிறது. 
இது ஈதுப்பாக்கி மீன்‌? என்றும்‌ வழங்கப்படுகிறது, 
இதன்‌ உடல்‌ மிகவும்‌ சிறியது: அதிக அளவாக 18 
செ.மீ. நீளம்‌ வரை வளரக்கூடியது. பளிச்சிடும்‌ 
வெண்ணிற உடலின்‌ மேற்பரப்பில்‌ 9 அல்லது 4 அகன்ற 
. கருப்பட்டைகள்‌ சாணப்படுகின்றன. ' இம்மீனுக்கு 
முதுகுத்‌ துடுப்பும்‌, மலப்புழைத்‌ துடுப்பும்‌ உடலின்‌ பின்‌ 
பகுதியில்‌ வால்துடுப்பிற்கு ௮ருல்‌ அமைந்துள்ளன. 


இது சேறுநிறைந்த பகுதியில்‌ நீர்ப்பரப்பிற்குச்‌ சற்றுக்‌ 
ழே நீந்திய வண்ணமிருக்கும்‌. நீர்மட்டத்திற்கு மேலே 
யுள்ள இலைகளின்‌ மேல்‌ பூச்சிகள்‌ காணப்பட்டால்‌ இம்‌ 
மீன்‌ உடனே தன்‌ தலைமுனையை நீருக்கு வெளியே 
நீட்டி வாய்‌ வழியாக்‌ வெகு வேகமாக நீரைப்‌ பீச்சி 
வீழ்த்தகிறது. குறிப்பிடத்தக்க குறிபார்க்கும்‌ 
திறனுடைய இம்மீன்கள்‌ ஏறக்குறைய 90 செ.மீ. தூரத்‌ 
திலிருச்கும்‌ பூச்சியைக்‌ கூட இவ்வகையினால்‌ வீழ்த்து 
கின்‌ நன. ஒளிவீலகல்‌ (112114 6[£&01101) பாதிப்பு ஏது 
மீன்றி இது நீரிலிருந்துகொண்டு, நீருக்கு வெளியே 
காணப்படும்‌ பூச்சியைக்‌ கண்டறிவது பெரும்‌ விந்தை 
யாகும்‌. பூச்சியைக்‌ கண்டவுடன்‌ இது தன்‌ உடலைக்‌ 
கிட்டத்தட்ட செங்குத்தான நிலையில்‌ வைத்துக்‌ 
கொண்டு பூச்சியை வீழ்த்துவதற்கேற்ற தயார்‌ 
நிலைக்கு வருகிறது. நீரை வெகுவேகமாக வாயிலிருந்து 
பீச்சுவதற்கேற்ப இதன்‌ வாயில்‌ சிறப்பான அமைப்பு 
ஒன்று உள்ளது, வாய்க்குழியின்‌ மேலண்ணத்தில்‌ 4 
மி.மீ அகலமுள்ள வரிப்பள்ளம்‌ ஒன்று காணப்படுிறது. 
- இரையை வீழ்த்த முற்படும்‌ இம்மீன்‌ முதலில்‌ வாய்‌ 
வழியே நீரை உள்ளிழுத்துக்‌ கொள்கிறது; அடுத்து தன்‌ 
தடித்த தசைப்‌ பற்றுள்ள நாக்கை மேலண்ணத்தில்‌ 
வரிப்பள்ளத்தை நோக்கி அழுத்திக்‌ குழல்‌ போன்ற 


நீண்ட அமைப்பை உருவாக்கிக்‌ கொள்கிறது. பின்னர்‌ 
இருபுறங்களிலுமுள்ள: செவுள்‌ மூடிகளை உட்புறமாக 


இழுத்துக்‌ கொள்கிறது. இதனால்‌ வாயினுள்‌ இருக்தம்‌ 


நீர்‌ அதிக அழுத்தத்துக்குள்ளாகி, வாய்வழி?ய சிறிய 
நீர்த்திவலைகளாக வேகத்துடன்‌ வெளியேறுகிறது. 
இவ்வாறு பீச்சப்டும்‌ நீர்‌ மிகத்‌ துல்லியமாகப்‌ பூச்சியைத்‌ 
தாக்கிக்‌ கீழே வீழ்த்துறது. வீழ்த்தப்பட்டு நீரில்‌ விழும்‌ 
பூச்சியை மீன்‌ விரைந்து சென்று பிடித்து உண்ணு 
கின்றது. நீர்ப்பரப்பிற்கு மேலே செல்லும்‌ நீரின்‌ 
விசையை இம்மீனால்‌ கட்டுப்படுத்த முடிவதில்லை, 
அதனால்‌ பீச்சப்படும்‌ நீரின்‌ விசை மிக அதிகமாக உள்ள 
போது, வீழ்த்‌ தப்படும்‌ பூச்சி சிலவேளைகளில்‌ மீனுக்கு 
வெகுத்‌ தொலைவில்‌ வீழ்வண்டு, பறந்து கொண்டி 
ருக்கும்‌ பூச்சிகளைக்‌ கூட இம்மீன்‌ வீழ்த்திவிடுகிறது. 


பூச்சிகள்‌ உணவாகக்‌ . இடைக்காதபோது இவை 
நீரினடியில்‌ காணப்படும்‌ புழுக்களை உணவாகக்‌ கொள்‌ 
கின்றன. பொதுவாக முதல்‌ முறையிலேயே குறி 
பார்த்து இரைப்பூச்சியை வீழ்த்துகின்றன. அம்முயற்‌ 
சியில்‌ தோல்வியடைய நேரிட்டால்‌ தங்கள்‌ இடத்தைச்‌ 
சிறிது மாற்றிக்கொண்டு மீண்டும்‌ நீரைப்‌ பீச்சுின்றன. 
இவ்வாறு பூச்சிகளைத்‌ தாக்கி வீழ்த்தும்‌ செயல்‌ ௮ம்‌ 
மீனின்‌ பசியுணர்வால்‌ தூண்டப்படுகிறது. ஏனெனில்‌ 
போதுமான அளவு உணவுண்ட. மீன்‌ இவ்வாறு செய்வ 


. தில்லை. மீன்காட்சியகங்களில்‌ கண்ணாடித்‌ தொட்டி 


களில்‌ வளர்க்கப்படும்‌ மீன்கள்‌ பசியுடனிருக்கும்போது 
கண்ணாடியின்‌ வெளிப்பகுதியில்‌ காணப்படும்‌ பூச்சிகள்‌ 
போன்ற தோற்றவுருவங்களைக்‌ கூடத்‌ தாக்க முற்படு 
கின்றன. - ்‌ 





படம்‌ 1 டோக்சோட்டஸ்‌ ஜாக்குலேட்டர்‌ 


இம்மீன்கள்‌ குஞ்சுகளாக இருக்கும்போதே பூச்சிகளை 


வேட்டையாடக்‌ கற்றுக்‌ கொள்கின்றன. குஞ்சுகளால்‌ 


சில செ.மீ, உயரத்துக்கே நீரைப்‌ பீச்ச முடியும்‌. 


இந்தோனேஷியத்‌ தலைநகரான ஜாகர்த்தாவில்‌ ஒரு 
மருத்துவமனையின்‌ தலைவராகப்‌ பணியாற்றிய, ': 


உயிரியல்‌ ஆய்வுசளில்‌ நாட்டம்‌ கொண்டிருந்த ஒரு 
மருத்துவ நிபுணர்‌ ஆம்ஸ்டர்டாமிலிருந்த விலங்கியல்‌ 
நிபுணர்‌ ஒருவருக்கு 7764 ஆம்‌ ஆண்டு எழுதிய கடிதத்‌ 
தில்‌ முதன்‌ முதலில்‌ இம்மீனைப்‌ பற்றி விவரித்துள்ளார்‌. 
இம்மீன்‌ அதன்‌ இரையை வாயிலிருந்து வெளி3யற்றப்‌ 
படும்‌ நீரால்‌ வீழ்த்தும்‌ விந்தைப்‌ பழக்கத்தை நன்கு 


ஆராய்ந்து ஒரு கட்டுரையைத்‌ தயாரித்த அவர்‌, தவறு- 


தலாக அ௮க்கட்டுரையுடன்‌ வண்ணத்துப்‌ பூச்சி மீனின்‌ 
(மயா!14 214) பதப்படுத்தப்பட்ட உடலை அனுப்பி 
விட்டார்‌. வண்ணத்துப்பூச்சி மீன்கள்‌ பூச்சிகளைப்‌ 
பிடித்தண்ணும்‌ வழக்கமற்றவை, ஆகையால்‌ இம்‌ 
மருந்தவ நிபுணரின்‌ கண்டுபிடிப்பை விலங்கியல்‌ 
அறிஞார்கள்‌ ஏற்றுக்கொள்ளவில்லை. பின்னர்‌ 1908 
ஆம்‌ அண்டு சோவியத்‌ மீனியல்‌ அறிஞர்‌ ஒருவா்‌ 
சிங்கப்பூரின்‌ அம்பு தொடுக்கும்‌ மீன்களைப்‌ பற்றி 
ஆழ்ந்தாராய்ந்து ஜாகர்த்தா மருத்துவ நிபுணரின்‌ 
கூற்று சரியானதே என்று நிரூபித்ததுடன்‌ மேலும்‌ பல 
முக்கியத்‌ தகவல்களையும்‌ . வெளியிட்டார்‌. பின்னர்‌ 
1926 இல்‌ டாக்டர்‌ ஹீயூ ஸ்மித்‌ (1பீயத1 18. ரம்மி, 
ஜார்ஜ்‌ மையர்ஸ்‌ (060126 8. 14365) இருவரும்‌ ஆய்வு 
கள்‌ செய்து இம்மீனின்‌ வாயமைப்பைப்‌ பற்றித்‌ துல்லிய 
மான அறிவியல்‌ குறிப்புகளைத்‌ தெரிவித்தனர்‌. இவ்‌ 
விந்தை மீனின்‌ வாழ்க்கை முறை, இனப்பெருக்கம்‌ 
ஆ௫ூயவற்றைப்‌ பற்றித்‌ தொடர்ந்து ணவ 
மேற்கொள்ளப்பட்டுள்ளன. 


அம்புதொடுக்கும்‌ மீன்கள்‌ பெர்‌9ஃபார்மிஸ்‌ ௦ 
7௦1068) வரிசையிலுள்ள டோக்சோட்டிடே (1௦%0- 
(102௦) குடும்பத்தின்‌ டோக்சோட்டஸ்‌ (1௦%௦168) பொது 
வினத்தைச்‌ சேர்ந்தவையாகும்‌. ம்‌ 


நூலோதி 


1. 80௦/0/00220ய/2 81//27ா/22._17/1002௪08/2 7௦1. 1, 
ற, 468 மீற ௦10ற8601௧ மிார்கடார்கே 10௦. 00௧2௦ 
1982. 


2 072/௪ பீராப்ராச/ 4/7 £070/0,0260/௪ 1701, 5. 
றற. 113-114 4௦௩ 74047௨ா0்‌ [8210௦14 ேறகாடி, 
40 4௦71 1984...” 


ச. இணு ச 7/525 07 /74/4” 9௭ 1 றற 116- 118, 
... றய காம்‌ 7௦10770895 00% கதற ல 
நமம 1981. 


. அம்மாம்‌ பச்சரிசி 


இதற்குத்‌ தாவரவியலில்‌ யூஃபோர்பியா ஹிர்ட்டா 
(றங்‌ /க 1ம்1& மா என்று பெயர்‌. இது ஒரு 
பூவிதழ்‌ வட்டமுடைய (1400001ப8றடம்‌6018) இருவிதை 
யிலைக்‌ குடும்பங்களில்‌ ஒன்றான யுஃபோர்பியேசியைச்‌ 
(பர1௦156150௧5) சார்ந்தது, இது .வெற்றிடங்களில்‌ 
- களைச்‌ செடியாக (14/260) வளர்கின்றது. 


அம்மாம்‌ பச்சரிட 875 


சிறப்புப்பண்புகள்‌: இது நிமிர்ந்து அல்லது படர்ந்து நிமிர்‌ 
கின்ற (கோய்‌ ஈத) ஒரு பருவக்‌ குறுஞ்செடி; 25 செ.மீ, 
உயரம்‌ வரை வளரும்‌. தண்டின்‌ மீது மஞ்சள்‌ நிறம்‌ 
போன்ற தூவிகள்‌ அடர்த்தியாக இருக்கும்‌. இதில்‌ 
வெண்ணிற லேடக்ஸ்‌ (1818௩) உண்டு. இதன்‌ இலை 
நீள்சதுர எலிப்டிக்‌ (00100 61111௦) வடிவானது 
அல்லது தலைக&ழ்‌ முட்டைவடிவானது (0௦௦4219): 
எதிரடுக்கு இலை அமைவு கொண்டது (0றற௦51(6 
141௦12); விளிம்பு பக்கக்கூர்மை அல்லது நுனிக்‌ 
கூர்மை (0௯1௧16 ௦: 8811௪) ஆக இருக்கும்‌. மேற்‌ 
புறம்‌ பச்சையாகவும்‌, கீழ்ப்புறம்‌ வெளிர்‌ பச்சையாகவும்‌ 
இருக்கும்‌; இலையடி சாய்வாக (011006) இருக்கும்‌, 
இலைக்‌ கோணங்களில்‌ சயாத்தியம்‌ (816100) 
என்னும்‌ தனிவகை மஞ்சரி திரளாக உள்ளது, இதன்‌ 


, கனிகாப்சூல்‌ (கேற$ய16) என்ற வெடிகனி, விதைகள்‌ 


பழுப்பு நிறமுடையவை; இவற்றின்‌ மேற்பரப்பில்‌ சுருக்‌ 
கங்கள்‌ (121056) குறுக்குவாட்டில்‌ இருக்கும்‌. 





்‌. சயாத்தியம்‌ மஞ்சரி 
&.. ஆண்டபூ 


3. பெண்டபூ 4. லிதை 
5. முழுச்செடி 6, சுரப்பிகள்‌ 7, கனி. 
பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு : முழுச்‌ செடியும்‌ மருந்தாகப்‌ 
பயன்படுகின்றது. இதை உலர்த்திப்‌ பொடி செய்து, 
நுண்ணிய சுவாசக்‌ குழாய்களின்‌ (101011௦166) தளர்ச்‌ 
சியைக்‌ குணப்படுத்துவதற்கும்‌, இருதயத்‌ துடிப்பும்‌, 
சுவாசித்தலும்‌ அதிகரிக்கும்‌ போது அவற்றைக்‌ குறைப்‌ 
பதற்கும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இது வயிற்றுப்‌ புழுக்களை 
நீக்குகிறது. இதன்‌ வேர்‌ வாந்தியைத்‌ தடுக்கும்‌ மருந்‌ 
தாகும்‌; கிருமிகள்‌, காச நோய்‌ ஆகியவற்றைத்‌ தடுக்‌ 


6876 அம்மீட்டர்‌ 

கும்‌ தன்மை உடையது. இதன்‌ பால்‌ போன்ற 
லேடச்ஸ்‌, பாதங்களிலுள்ள ஆணிகளைக்‌ (0௦6) 
குரைத்து நீக்குகிறது. லொபிீலியா (1,௦96115), செனிகா 
(௫2628) ஆகிய செடிகளுடன்‌ இதைக்‌ கலந்து தயாரிக்‌ 
கப்படும்‌ மருந்தைக்‌ கொடுத்தால்‌ இருமல்‌, ஆஸ்துமா 
ஆ௫ியவை குணமாகும்‌. இதன்‌ இலைகள்‌ சமைத்து 
உண்ணப்படுகின்‌ றன. 


எம்‌.எல்‌.லீ. 
நூலோதி 


11௦௦2, 4.0. 1௩ 10௦0 7. 8. சர. [ரம 7250, 
1887. 


749௪ 1//62//4 07 /08/2) 17௦1. 111, றற. 236, 081௩ 
நிய்‌[. 740 மலா்‌, 1952. 


அம்மீட்டர்‌ 

மின்னோட்டத்தை அளக்கப்‌ பயன்படும்‌ அளவி 
(4) அம்மீட்டர்‌ அல்லது மின்னோட்ட அளவி 
(க எஎ) ஆகும்‌. மின்னாக்கி (812/6 816810), 
மின்செலுத்தத்தொடர்‌ (ராகாப்‌ 115. மின்‌ 
மாற்றி பரசா௩/ாாச) போன்ற எல்லா மின்திறன்‌ 
அமைப்புகளிலும்‌ (0ர/ள வரோ 5] அவ்வப்போதுள்ள 
மின்னோட்டத்தினை அளக்கவும்‌, அவை ஏறக்கூடிய 
பெரும (1/2ப்௱பா) மின்னோட்ட எல்லையைக்‌ கடந்து 
விடாமல்‌ கண்காணிக்கவும்‌ மின்னோட்ட அளவி பயன்‌ 


படுகிறது. **ஆம்பியர்‌”” என்னும்‌ அறிவியல்‌ அறிஞரின்‌ . 


நினைவாக “ஆம்பியர்‌” என்னும்‌ அலகால்‌ (பீடு மின்‌ 
னோட்டம்‌ அளக்கப்படுகிறது. இப்பெயரின்‌ தொடர்‌ 
புடனேயே மின்னோட்ட அளவியும்‌ *அம்மீட்டர்‌' 
என்று அழைக்கப்படுகிறது. இதை “ஆம்பியர்‌ அளவி்‌ 
என்றும்‌ அழைக்கலாம்‌. 


வகைகள்‌. இயங்கும்‌ நெறிமுறை (11101ற15), பயன்‌ 
பாடு, துல்லியம்‌ (&௦௦07ல:3) இவற்றிற்கேற்ப நிலைக்‌ 
காந்த-இயங்கு சுருள்‌ (709/1 ௦௦11),இயங்கு இரும்பு 
(4௦712 1100), விசிப்புப்பட்டை (730 மகம்‌) முனை 
வுற்ற இதழ்‌ (101க1156ம்‌ 98௭௦), மின்னியக்க (16011௦- 
நேயப்‌), அனல்‌ (ராவ), வேதியியல்‌ (பேரம்‌) , 
நிலையியல்‌ (512110), கலப்புவகை (1,4150611216005 001௩ 
08116) என அம்மீட்டர்களில்‌ பலவகைகள்‌ உள்ளன. 


நிலைக்காந்த-இயங்கு சுருள்‌ வகை. ஒரு காந்தப்புலத்‌ 
-துக்குள்‌ (1412216110 11610) இருக்கும்‌ கம்பிச்சுருளில்‌ (0௦11) 
மீன்னோட்டம்‌ செலுத்தப்படும்போது அச்சுருளில்‌ 
இயக்கம்‌ ஏற்படுகிறது, ' மின்னோட்ட அள. 
இந்த இயக்கத்தின்‌ அளவு இருப்பதால்‌ இந்த இயக்‌ 
கத்தை அளப்பதன்‌ மூலம்‌ மின்னோட்டத்‌ 
லாம்‌. இயக்கத்தை அளிக்கும்‌ இருக்கம்‌ (யல, 
1 நிகம்‌ ஆகும்‌. இங்கு, ற. காந்தப்பெருக்கன்‌ 
(22814௦ 1108) அடர்த்தி; & ௮ சுருளின்‌ பயனுள்ள 
பரப்பு; 11 கம்பிச்சுற்றுகளின்‌ எண்ணிக்கை: [மின்‌ 
னோட்டம்‌. 


தை அளக்க 


வுக்கு ஏற்ப, 





படம்‌ 3. இயங்குசுருள்‌ வகை மின்னோட்ட்‌ அளவி 
இதில்‌ வலிமைமிக்க குதிரைலாட வடிவில்‌ உள்ள 
நிலைக்காந்தம்‌ ஒன்று இடைநிலையில்‌ ஒரு மர அடி 
மனையின்‌ மேல்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளது. அகன்‌ வட, 
தென்‌ காந்த முனைகள்‌ உருளை வடி.வமுடைய துளைப்‌ 


பில்‌ அமைகச்கப்பட்டுள்ளன. இக்காந்த முனைகட்‌ 
கிடையில்‌ ஓர்‌ தேனிரும்பு உருளை: உள்ளது. இத்தத்‌ 
தேனிரும்பு உள்ளகம்‌ காந்தப்புலத்தைச்‌ செறி 
வுள்ளதாகவும்‌, ஆரங்களின்‌ எத்திசையிலும்‌ ஓரே 
சீரானதாகவும்‌ அமைக்கிறது. இதனாலேயே இந்த 
உள்ளகத்தைச்‌ சுற்றி இயங்கும்படி வைக்கப்பட்டுள்ள 
சுருளில்‌ குறிப்பிட்ட மின்னோட்டத்துக்கேற்ப குறிப்‌ 
பிட்ட அளவு சீரான இயக்கம்‌ ஏற்படுகிறது, இச்சுருள்‌ 
நீண்ட சதுரவடிவில்‌ உள்ள உலோகச்‌ சட்டத்தில்‌ 
சுற்றப்பட்டுள்ளது. இது காந்த முனைகட்கும்‌, உள்ள 
குத்துக்கும்‌ உள்ள 'இடைவெளியில்‌ எளிதில்‌ இயங்கும்‌ 
வண்ணம்‌ மணித்‌ தாங்கியில்‌ (1:61 ம்காராறு பொருத்தப்‌ 
பட்டுள்ளது. கம்பிச்சுருளுக்கு இரண்டு காந்தஇயல்‌ 
பற்ற அகல்வில்சுருள்களின்‌ (601781 9201) வழியாச 
மின்னோட்டம்‌ செலுத்தப்படுகிறது. சுருளுடன்‌ 
இணைந்த குறிமுள்‌ (2010120) எடை குறைந்த அலு 
மினியக்‌ குழாயால்‌ ஆனது. இதன்‌ ஒரு முனை தட்டை 


யாகக்‌ கத்தி முனைபோல்‌ கூராக்கப்பட்டு, அதன்‌ ழ்‌ 


அமைந்துள்ள அளவுகோலின்‌ இடைவெளியில்‌ ஓர்‌ ஆடி 
பொருத்தப்பட்டுள்ளது. இந்த ஆடியைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ 
குறிமுள்ளும்‌, அதன்‌ படிநிழலும்‌ (10௨8௦) ஒன்றாகும்‌ 
நிலையில்‌ அளவிடுவதால்‌ இடமாறு தோற்றப்பிழை 
(வவ! ரா௦ா) தவிர்க்கப்படுகி றது. ்‌ 


சுருளில்‌ செலுத்தப்படும்‌ மின்னோட்டம்‌ இயக்கும்‌ 
விசையை (௦006721102 80706) அளிக்கிறது, அதற்கேற்ப 
நகரும்‌ குறிமுள்ளினைக்‌ (௦10122) கட்டுப்படுத்தும்‌ 
விசையினை (௦௦17011102 1௦௦6) அகல்வில்‌ சுருள்கள்‌ 
அளிக்கின்றன. இறுஇ நிலையில்‌ அலைவுகள்‌ இன்றித்‌ 
தடுக்க, ஒடுக்கல்விசை . (03001௩ £0106) தேவைப்படு 
கிறது, சுருள்‌ உள்ள உலோகச்சட்டமானது காந்தப்‌ 


புலத்தில்‌ இயங்கும்போது அச்சட்டத்தில்‌ உண்டாகும்‌ - 


சுழிப்பு பின்னோட்டத்தினால்‌ (பர்‌ போராடு இந்த 
ஒடுக்கஸ்விசை கிடைக்கிறது. சட்டத்தின்‌ மின்தடை 
யும்‌, கருளின்‌ உறழ்மை(/ஈசப்2)யும்குறைவாகஇருப்பின்‌ 
இந்த ஒடுக்கவிசை போதுமான அளவில்‌ இருக்கும்‌. 


அளவியின்‌ பிழைகளும்‌ (6015) துல்லியமும்‌ (80083) - 


உராய்வு, காந்த வலிமையில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌, 
வெப்பம்‌, வெப்பம்‌ சூழ்காந்தப்புலம்‌ (81783) ரா௨2௱611௦ 
£ீர2]0), அனல்மின்‌ விளைவுகள (1௦01601116 ஊட்ல, 
தொடுநிலைத்‌் தடைகள்‌ (001201 70515:20065), நிலை 
மின்‌ வீளைவுகள்‌ (6160105121 612015) மு.தலியவற்றைப்‌ 
பொறுத்து அபை௫ன்றன. இவற்றைச்‌ சரிசெய்து இவ்‌ 
வசை மின்னோட்ட அளவியால்‌ மிகத்துல்லியமாக மின்‌ 
னோட்டத்தை அளக்க முடியும்‌, ட்‌ 


இந்த இயங்குசுரூள்‌ அம்மீட்டர்‌. நேர்மின்னோட்‌ 
டத்தை (0.04 அளக்கப்பயன்படுகிறது. போதிய மின்‌ 


தடையைத்‌ தக்கபடி இணைத்து மின்னழுத்த அளவி 


யாசவும்‌ (1௦102167) இதைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. - 


இயங்கு இரும்பு வகை. இயங்கு இரும்பு வகை 
(1401௩2 ரா௦௩ 09) வழியாக நேர்மின்னோட்டத்தை 
யும்‌ மாறு மின்னோட்டத்தையும்‌ எளிதாசு அளக்கலாம்‌, 
ஒரு சுருளின்‌ வழியாக மின்னோட்டம்‌ செலுத்தப்படும்‌ 
போது &ஸ்டாகும்‌ காந்தப்புலத்தால்‌ சுருளுக்குள்‌ 
வைக்சப்படும்‌ தேனிரும்பு மூழ்குருளில்‌ (ந1பஈ25) இயக்‌ 
கம்‌ ஏற்படுசிறது. -மின்னோட்ட அளவுக்கேற்ப இவ்‌ 
வியக்கம்‌ இருப்பதால்‌ இவ்வியக்கத்தை அளந்து மின்‌ 
னோட்டத்தை அளக்கலாம்‌. ்‌ 


இயக்கம்‌ ஏற்படும்‌ விதத்திற்கேற்ப இழுப்புவகை 
(21112011௦௩ ரூ), விலக்கவகை ((₹0ப1910௩ 06), இழுப்‌ 
பும்‌ விலக்கமும்‌ கலந்த வகை எனப்‌ பல மின்னோட்ட 
அளலிகள்‌ உள்ளன. இழுப்பு வகையில்‌ நேர்முக இழுப்பு 
வகை, விலகும்‌. முள்வகை, ஒற்றை இரும்பு இழுப்பு 
வகை, இரட்டை இரும்பு இழுப்புவகை எனப்பல வகை 
கள்‌ உள்ளன. ்‌ ்‌ 


॥ 

எல்லாவிதமான இழுப்பு வகை அளவிகளிலும்‌ இயங்‌ 
கும்‌ இரும்பானது வலிமைமிக்க காந்தப்புலத்துக்குள்‌ 
நகர்ந்து, அப்புலத்தின்‌ அச்சுக்கு இணையாகக்‌ தன்னை 
அமைத்துக்‌ கொள்வதனால்‌ அவ்விரும்பு வலிமைமிக்க 
காந்தமாக்கப்படுகிறது, ஆனால்‌ விலக்கு வகை அளவி 
களிலுள்ளபோது இரும்புகள்‌ நெருங்கும்போது, இரும்‌ 
பிலுள்ள காந்தப்பெருக்கு (ஈ122௭௦110 11) குறைகன்‌ 


றது; விலகும்போது காந்தப்பெருக்கு வலுவடை 
இன்றது. ்‌ 
நேர்முக இழுப்பு வகை: எளிய நேர்முக இழுப்பு 


- வகையில்‌ ஓர்‌ சுருளும்‌ அதனுள்‌ நகரும்‌ வண்ணம்‌ அதன்‌ 
வாய்க்குள்‌ ஓர்‌ உலக்கையும்‌ தொங்கவிடப்பட்டுள்ளது. 
சுருளின்‌ வழியாக மின்னோட்டம்‌ செ லுத்தப்படும்‌ 
போது இரும்பாலான உலச்கையில்‌ ஓர்‌ இழுப்புவிசை 


அம்மீட்டர்‌ 877 
உண்டாகிறது. இவ்விசை மின்னோட்டத்தின்‌ அளவை 
யும்‌, இரும்பின்‌ வடிவத்தையும்‌, அது உள்ள இடத்தை 
யும்‌ பொறுத்துள்ளது. இடையான சட்டத்தின்‌ ஒரு 
முனையில்‌ இயக்கும்‌ விசையை அளிக்கும்‌ இரும்பும்‌, மறு 
முனையில்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ விசையை அளிக்கும்‌ எடை 
யும்‌ தொங்கவிடப்பட்டுள்ளன. இச்சட்டத்தின்‌ மையத்‌ 
இல்‌ தாங்கியில்‌ பொருந்தியுள்ள தண்டும்‌, அத்துடன்‌ 
இணைக்கப்பட்டுள்ள காட்டியும்‌ உள்ளன. காட்டி 
யானது மேல்‌ நகர்ந்து மின்னோட்ட அளவைக்‌ காட்டு 
கிறது, 





படம்‌ 2. நேர்முக இழுப்புலகை மின்னோட்ட அளவி 


விலகும்‌ முள்‌ வகை. 
அளவிகள்‌ 
இவ்வகை 


தொடக்க நிலையில்‌ இவ்வகை 
வணிக முறையில்‌ பயன்படுத்தப்பட்டன. 
அளவியில்‌ லாட. வடிவில்‌ உள்ள நிலைக்‌ 





படம்‌ 9, வீலரும்‌ முள்வகை மின்னோட்ட அளவி 


878 அம்மீட்டர்‌ 


கார்தத்தின்‌ மூனைகட்கிடையிலுள்ள புலத்தில்‌, 
தாங்கியில்‌ பொருத்தப்பட்ட இயங்கும்படி அமைந்த 
சேனீருப்பாலான முள்‌ ஒன்று உள்ளது. இவ்விடை 
வெளியிலுள்ள காந்தப்‌ புலத்தில்‌ அச்சுக்குச்‌ செங்குத்‌ 
தான திசையில்‌ காந்தப்புலம்‌ உண்டாக்கும்படி ஒரு 
கம்பிச்சுருள்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளது. அளக்கப்பட 
வேண்டிய மின்னோட்டம்‌ சுருளின்‌ வழியாகக்‌ 
செலுத்தப்படும்‌ போது, சுருளினால்‌ உண்டாகும்‌ 
குறுச்குக்‌ காந்தப்புலத்தால்‌ முள்ளில்‌ இயக்கம்‌ ஏற்படு 
கிறது. மின்னோட்டம்‌ இயக்கும்‌ விசையினையும்‌, 
காந்தப்புலம்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ விசையினையும்‌ அளிக்‌ 
கின்றன. 


ஒற்றை இரும்பு இழுஃபு வகை. இரும்புத்துண்டின்‌ ஒரு 
மூனையில்‌ அதற்குச்‌ செங்குத்தான இசையில்‌ மெல்லிய 
தகடு ஒன்று வளைக்கப்பட்டுள்ளது. இத்தகடு அதிக 
அளவு மின்னோட்டத்தின்‌ போது சுருளின்‌ .உட்‌ 
குழாய்க்கு அருகில்‌ நகர்ந்து அதற்கு இணையாசு 
நிஎஎப்படையும்‌ வண்ணம்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 
மீன்னோட்டம்‌ இல்லாத போது இத்தகடு புவியீர்ப்பு 
விசையால்‌ &ழிறங்கிச்‌ சுருள்‌ பகுதியிலிருந்து வலுவான 
காந்தப்புலப்‌ பகுதியை நோக்கி ஈர்க்கப்படும்படி 
அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 





எடம்‌ 4, ஒற்றை இரும்பு இழுப்புவகை மின்னோட்ட அளவி 


மின்னோட்டம்‌ தரும்‌ விசை இயக்கும்‌ விசையாகவும்‌, 
புவியீர்ப்பு விசை கட்டுப்படுத்‌ தும்‌ விசையாசவும்‌ 
உள்ளது. சுருளுக்குள்‌ நகரும்‌ தகடு போதுமான 
ஒடுக்கல்‌ விசையை அளிக்கிறது, 


இரட்டை இரும்பு இழுப்பு வகை, படத்தில்‌ (படம்‌ 5) 
உள்ளவாறு சுருளின்‌ வளைவான உட்சுவரின்‌ அருகில்‌ 
மணித்தாங்கி பொருத்தப்பட்டுள்ள சட்டத்தில்‌ அகன்ற 
பரப்புடைய இரு இரும்புத்‌ தகடுகள்‌ இருபுற ஓரங்களி 


லும்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ளன. இத்‌ தகடுகட்‌ கடையில்‌ ஓர்‌' 


இடைவெளியுள்ள து. அச்சுத்‌ தண்டுடன்‌ குறுகிய ஆரக்‌ 
கையீனால்‌ இணைச்சப்பட்டுள்ள இயங்கும்‌ இரும்‌ 
பானது உருளை வடிவில்‌ உள்ளது. சுருளின்‌ வழியாக 
மின்னோட்டம்‌ செலுத்தப்படும்போது இயங்கும்‌ இரும்‌ 


பானது நிலையான இரும்புகளின்‌ மையத்திலுள்ள 


டடைவெளியை நோக்கி ஈர்க்க 
காந்தப்புலம்‌ உண்டாகிறது. 
தண்டுடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்‌ 


ப்படுமாறு அவற்‌ றில்‌ 
அப்போது அச்சு த்‌ 
ள குறிமுள்‌ அளவு 





படம்‌ 5, , இரட்டை இரும்பு இழுப்புவகை மின்னோட்ட அளவி . 
கோலின்‌ மீது நகர்ந்து மின்னோட்ட அளவைக்‌ காட்டு 
இறது.- ர ர 

விலக்க வகை. இவ்வகை அளவிகள்‌ மூலம்‌ பூகக்‌ 

குறைந்த அளவு மின்னோட்டங்களையும்‌ அளக்க 
இயலுகிறது. இடத 


சீ 


நிலை இரும்பு 





இயங்கு இரும்பு 


படம்‌ 9, வீலக்கவகை மின்னோட்ட அளவி 


இவ்வகை அளவியில்‌ கம்பிச்சுருளின்‌ அச்சுக்கு இணை 
யாக, மணித்தாங்கி பொருத்தப்பட்டுள்ள சுவரில்‌ ஒரு 
நிலையான இரும்பு உள்ளது. மணித்தாங்கியில்‌ 
பொருத்தியுள்ள அச்சுத்தண்டுடன்‌ குறுகிய ஆரக்கை 
யில்‌ ஓர்‌ இயங்கும்‌ இரும்பு பிணைக்கப்பட்டுள்ள து. 
இயங்கும்‌ இரும்பு நிலையான இரும்புக்கு இணையாக 
உள்ளது. 


சுருளில்‌ மின்னோட்டம்‌ இல்லாதபோது இயங்கும்‌ 
இரும்பும்‌, நிலையான இரும்பும்‌ நெருக்கமாக அ 
கருகே இருக்கின்றன. ஆனால்‌ மின்னோட்டம்‌ செலுத்‌ 
தப்படும்போது இவ்விரும்புகள்‌ ஒத்த காந்தத்தன்மை 
யடைவதால்‌, இயங்கு இரும்பு விலக்கித்‌ தள்ளப்படு 
, கிறது. அச்சுத்தண்டுடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ள குறி 
முள்‌ ' அளவுகோலின்‌ மீது நகர்ந்து மின்னோட்ட 
்‌ அளவைக்‌ காட்டுகிறது. 


இயக்கும்‌ விசையை மின்னோட்டமும்‌, கட்டுப்‌ 
படுத்தும்‌ விசையை வில்சுருள்களும்‌, ஒடுக்கும்‌ விசையை 
ஒடுக்கும்‌ அறையிலுள்ள காற்றும்‌ அளிக்கின்றன. 


இழுப்பும்‌ விலக்கும்‌ கலந்த வகை. தாங்கி பொருத்‌ 
தப்பட்டுள்ள. குழாய்‌ வடிவ அறையில்‌ ஒரு குறுகிய 
விலக்கும்‌ இரும்பு உள்ளது. எதிர்ப்பக்கத்தில்‌ ஒன்றன்‌ 
முனையில்‌ ஒன்று இருக்குமாறும்‌, இனடயில்‌ இடை 
வெளி உள்ளவாறும்‌ இரண்டு இழுப்புத்‌ துண்டுகள்‌ 
பொருத்தப்பட்டுள்ளன, சுருளின்‌ அச்சுடன்‌ குறுகிய 
ஆரக்கையில்‌ குட்டையான இயங்கும்‌ இரும்பு இணைக்‌ 
கப்பட்டுள்ளது. . 





படம்‌ 7, இழுப்பும்‌ விலக்கும்‌ கலந்தவகை மின்னோட்ட அளவி 


சுருளின்‌ 'மின்னோட்டம்‌ இல்லாதபோது இயங்கும்‌ 
இரும்பு விலக்கும்‌ இரும்புக்கு .அருசில்‌ இணையாக 
இருக்கும்‌. மிள்னோட்டம்‌ 
முதலில்‌ விலக்க வகை அளவியைப்‌ போல்‌ செயல்‌ 
புரிந்து, இயங்கும்‌ ' இரும்பை விலக்கித்‌ தள்ளுகிறது. 
இதனால்‌ இயங்கும்‌ இரும்பு இழுப்பு இரும்புகட்கு இடை 
யிலுள்ள காந்தப்புலத்தின்‌ ஆளுகைக்குள்‌ வந்துவிடு 
வதால்‌ பின்னர்‌ இழுப்புவகை அளவிபோல்‌ செயல்படு 
கிறது. இவ்வாறு விலக்க விசையும்‌, தொடர்ந்து 
இழுப்பு விசையும்‌ கிடைப்பதால்‌ மின்னோட்டத்திற்‌ 


செலுத்தப்படும்போது ' 


்‌ விகளாகப்‌ 


அ௮ம்மீட்டா்‌ 879 


கேற்பச்‌ சீரான இயக்கமும்‌, அதனால்‌ ஒரு சீரான அளவு 
கோலும்‌ கிடைக்கின்றன. 


பொதுவாக இயங்கும்‌ இரும்புவகை அளவிகளில்‌ 
கிடைக்கும்‌ திருக்கம்‌ (1௦1006) இயங்குசுருள்‌ வகைகளில்‌ 
கிடைக்கும்‌ திருக்கத்தைவிடக்‌ குறைந்த அளவுடைய 
தாகும்‌. ம்‌ 

பிழைகள்‌. மெல்லிரும்பு வகை அளவிகளில்‌ உராய்வு, 
சூடாதல்‌, சூழ்‌ காந்தப்புலம்‌, காந்தத்‌ தயக்கம்‌ 
(0௭௭௨15), இருப்பு (7௦11௦0), அலைவெண்‌, தாண்டு 
கை (1ாறய/56), சுழிப்பு மின்னோட்டம்‌ (1404 மெரரே(])) 
அலைவடிவம்‌ ஆகியவற்றால்‌ அளவீட்டில்‌ பிழைகள்‌ 
ஏற்படுகின்றன. அலைவெண்‌ பிழை, அலைவடிவப்‌ 
பிழைகள்‌ நேர்மின்னோட்ட அளவிகளைப்‌ பாதிப்ப 
தில்லை. 


விசிப்புப்பட்டை வகை அளவிகள்‌ இயங்குசுரள்‌ வசை 


- யையும்‌, முனைவுற்ற இதழ்வகை இயங்கு இரும்புவகை 


யையும்‌ பின்பற்றி இயங்கும்‌ எளிய அளவிகளாகும்‌, 
மின்னியக்க வகை. மின்னியக்க வகை ([81601200]7- 
போ று அளவிகள்‌ செந்தர ($(8௱௦கொம்‌) அளவி 
களாகத்‌ துல்லியமாக அளக்கப்‌ பயன்படுகின்றன. 
இயங்கும்‌ சுருளுக்குப்‌ பாதரசத்‌ தொட்டிகள்‌ வழியாக 
மின்னோட்டம்‌ செலுத்தப்படுறது, இயங்கும்சுருள்‌ 
ஒரே ஒரு சுற்று கொண்டுள்ளது. நிலைச்சுருள்‌ பல 
சுற்றுகளைக்‌ கொண்டுள்ளது, இவை இரண்டும்‌ 


. தொடர்நிலையில்‌ (587165) இணைக்சப்பட்டுள்ளன. 


மின்னோட்டம்‌ செலுத்தப்படும்போது இயங்கும்‌ 
சுருள்‌ அசைந்து, அதனுடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ள குறி 
முள்ளால்‌ மின்னோட்ட அளவைக்‌ காட்டுகிறது. 
இயங்குசுருள்‌ மின்னோட்டம்‌ இல்லாதபோது முறுக்கத்‌ 


்‌. தலையின்‌ (707510௩ 18804) மூலம்‌ திரும்பவும்‌ பழைய 


நிலைக்கே ' கொண்டுவரப்படுவதால்‌, தருக்கமானது 
எப்போதும்‌ மின்னோட்டத்தின்‌ . இருபடிக்கு (வர்க்கத்‌ 
திற்கு) நேர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. 


1 ந] 


இதில்‌, ? 2 இருக்கம்‌; 7 -- மின்னோட்டம்‌. 
எனவே இவ்வகை அளவிகளின்‌ அளவிடும்‌ இடைவெளி 
(80816 ர8026) மிகவும்‌ குறைவாக உள்ளது. ஆனால்‌ 
அந்தக்‌ குறைந்த அளவு மின்னோட்டத்தைத்‌ துல்லிய 
மாக அளக்கிறது. 


. இவ்வகை அளவிகளில்‌ காந்தத்‌ தயக்கம்‌, காந்த 
வலிமை மாற்றம்‌ ஆகியவற்றால்‌ எந்தவிதப்‌ பிழை 
களும்‌ ஏற்படுவதில்லை, எனவே இவை செந்தர அள 
(கக்கம்‌ ௦25) பயன்படுத்தப்படு 
கின்றன, 8 
இருப்பினும்‌, எழுவில்லின்‌ (116110 ஈராறு விசை 
திருக்கத்துக்கு எப்போதுமே நேநர்விகிதத்தில்‌ இருக்க 
இயலாமையாலும்‌, வெப்பநிலைக்கேற்ப எழுவில்லின்‌ 
மீட்சிமை (8185(1013) .மாற்றமடைவதாலும்‌ சுழிப்பு 





படம்‌ 8, மின்னியக்க வகை மின்னோட்ட அளவி 


மின்னோட்ட விளைவாலும்‌ துல்லியம்‌ ஒரளவு பாதிக்‌ 
கப்படுகிறது, 


அனல்‌ வகை: இவ்வகை மின்னோட்ட அளவி 
கள்‌ துல்லியத்தில்‌ தரங்குறைந்தவையானாலும்‌ 
வானொலித்‌ தொலைவரி (15201௦ (216221ப4௦) மூலம்‌ 
அளவீடுகள்‌ செய்ய இவை இன்றியமையாதனவாக 
உள்ளன. 


ஒரு கம்பியில்‌ மாறுமின்னோட்டம்‌ செலுத்தப்படும்‌ 
போது அதனால்‌ உண்டாகும்‌ வெப்பமானது எப்‌ 
போதும்‌ அம்மின்னோட்டத்தின்‌ ஈரடுக்குச்‌ சராசரி 
யைப்‌ பொறுத்துள்ளது. ்‌ 
நக]? 


இங்கு, 11 -- வெப்பம்‌; 1 - மின்னோட்டம்‌, இவ்வகை 
அளவிகள்‌ தூண்டுகைப்‌ (1றப15௦) பிழைகளால்‌ பாதிக்‌ 
கப்படாமையால்‌ மாறுமின்னோட்டத்தை அளக்க 
மிகச்‌ றந்த அளவிகளாக உள்ளன. 


வில்விசைச்குச்‌ சமமான விசையை மின்னோட்டம்‌ 
அளிக்காதபோது சூட்டுக்கம்பி அளிக்கும்‌ வண்ணம்‌ அது 
இழுத்துக்‌ கட்டப்பட்டுள்ளது. சூட்டுக்கம்பியில்‌. மின்‌ 
னோட்டம்‌ செலுத்தினால்‌ சூடாகி நீளும்போது இச்சம 
நிலை பாதிக்கப்பட்டு, அதற்கேற்பக்‌ குறிமுள்‌ அளவு 
கோலின்‌ மீது நகரும்‌ வண்ணம்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 


குறைபாடுகள்‌. வெப்பத்தால்‌ ஏற்படும்‌ சிறு 
நீட்சியை மிகுத்து அளக்க வேண்டியிருப்பதால்‌ இதன்‌ 
கட்டுமானம்‌ மிகவும்‌ இக்கல்‌ நிறைந்ததாடிவிடுகிறது. 
மேலும்‌ வெப்பமும்‌ நீட்டியும்‌ அவை ஏற்பட்ட பின்னரே 
அளக்க இயலுவதால்‌ மிகவும்‌ மெதுவாகவே இது செயல்‌ 
படுகிறது. மின்னோட்டம்‌ நீக்கப்பட்ட பின்பும்‌ குறி 


முள்‌ சுழிநிலைக்கு மிகவும்‌ மெறுவாகவே ௪ளர்ந்து சென்‌ 
றடைகிறது. எனவே காட்டும்‌ அளவும்‌ திட்டவட்‌_ 
மற்றதாக (1௩ப்‌0114்‌16) உள்ளது. ஓரளவுக்கு மேல்‌ 
மிகுவெப்பநிலையில்‌ இயங்க இயலாதாகையால்‌ இவ்‌ 
வளைவின்‌ சுமை மீறுஇறன்‌ (0161108ம்‌ 080301) குறை 
வாகவே உள்ளது; அளவீடு வெளிப்‌. /ர வெப்ப மாற்‌ 
ஐங்களாலும்‌ பாஇிக்கப்படுகிற;ு, காற்றின்‌ வெப்ப 
நிலையும்‌ பாஇக்கிறது. அளவீடு (வேம்மீம்௦யு எந்த 
வாட்டத்தில்‌ வைத்துச்‌ செய்யப்பட்டதேரஅதே நிலை 
யில்‌ வைத்துத்தான்‌ அளவும்‌ செய்யவேண்டும்‌. 
இல்லை?யல்‌ வெப்பச்சுமற்சியால்‌ (00176011௦0) 
அளவீடு பா திக்கப்படும்‌. 


நீளும்‌ வகை (1;28415101 (40௦),வெப்பச்சந்து வகை 
(11௦ 1௦1௦) என இருவகை அனல்‌ மின்னோட்ட :' 
அளவிகள்‌ உள்ளன, 


நீளும்‌ வகையில்‌ குறிமுள்ளின்‌ விலக்கமானது மின்‌ 
னளோட்டம்‌ செல்லும்‌ கம்பியின்‌ நேர்கோட்டு நீட்சியால்‌ 
(ஐயா) உண்டாக்கப்படுகிறநு. இதில்‌ ஒற்றைத்‌ 
தெரய்வு வகை (510816 892 016), அரட்டைத்‌ தொய்வு 
வகை (19௦416 582 பூற2) என இரு வகைகள்‌ உள்ளன. 





படம்‌ 9, நீளும்வகை அனல்‌ மின்னோட்ட அளவி 


வெப்பச்‌ சந்தி வசையில்‌ மின்னோட்டம்‌ செலுத்தப்‌ 
படும்‌ கம்பியில்‌ உண்டாகும்‌ வெப்பத்தின்‌ கடத்துகை 
யாலும்‌ கதிர்‌ வீச்சினாலும்‌ இருவேறு உலோகங்களின்‌ 
சந்தியில்‌ மின்னியக்கு விசை உண்டாகிறது. இந்த 
மின்னியக்கு விசையை அளந்து மின்னோட்டம்‌ மறை 
முகமாக அளக்கப்படுகிறது. இதில்‌ வெப்பச்‌ சுழற்சி 
யாலும்‌ கதிர்வீச்சாலும்‌ இயங்கும்‌ வகை, வெப்பக்கடத்‌ 
தலால்‌ இயங்கும்‌ வகைகள்‌ உள்ளன. முரல்‌ வசையில்‌ 
உலோகங்களின்‌ சந்தி பெரும்பாலும்‌ செம்பு அல்லது 
வெள்ளியைக்‌ கான்ஸ்ட்டன்டனால்‌ ஆன சட்டத்தின்‌ 
மீது மின்பூச்சு மூலம்‌ படியச்செய்நு உருவாக்கப்படு 


நிலைக்காந்த-இயங்கு 
சுருள்‌ 


விசித்தபட்டை 


இயங்கும்‌-இரும்புவிசை 
(விலக்க இதழ்‌,சாய்வு 
இதம்‌) 


மூனைத்த இதழ்‌ 


மின்னியக்க வசை 


அனல்‌ வகை 


கலப்பு வகை 


௮.௧. 146 


மில்னோட்ட வசை 


நேோர்மின்னோட்டம்‌ 
(நே.மி.) 


நே.மி. 


மாறுமின்னோட்டம்‌ 


(மா.மி) 


மா.மி, 


நே.மி/ மா.மி 


மா.மி. (100 ,ஹெர்ட்ஸ்‌ 
வரை) 


பெரும்பாலும்‌ மா.மி. 


அம்ப்ட்டபர்‌ ச்சம்‌ 


பயன்பாடும்‌ துல்லியமும்‌ 


பயன்பாடு: இணைபலகை 
(கர்‌ ௦௧ம்‌) வகை, எடுத்துச்‌ 
செல்‌ வகை (001816 1276) 


ஆய்வுக்கூட வகை. துல்லியம்‌; 


0.7 மூதல்‌ 0.2 % வரை. 


பயன்பாடு: க&யர்பிரிதிறன்‌ வசை 
(119201011௦), உணர்மை வகை. 
(9611510110) துல்லியம்‌: 0.1 % 


பயன்பாடு, அளவிப்‌ பலகை, 
எடுத்துச்செல்லும்‌ வகை. 
துல்லியம்‌: 0,25 முதல்‌ 29 வரை 


பயன்பாடு: மின்கல அடுக்குகட்கு 
மின்னேற்றம்‌ ஊட்டல்‌ (008121ஈ2), 
கதானியங்கிகள்‌ (201010001165) 


பயன்பாடு; ஆய்வுக்கூடம்‌, உயர்‌ 

துல்லியம்‌ தேவையான இடங்கள்‌. 
துல்லியம்‌: 0.1% எடுத்துச்‌ செல்‌ 

வகைகளில்‌ துல்லியம்‌: 0,242 


பயன்பாடு. அளவிப்பலகை, 
இணைபலகை ,பொதுச்சோதனை 
துல்லியம்‌: 0.5 முதல்‌ 2 வரை 


பயன்பாடு: தகவல்தொடர்பு, 
எதிர்மின்னியல்‌ மின்சுற்றுச்‌ 
சோதனை. துல்லியம்‌: 0.5 முதல்‌ 
5 % வரை, 





862 அம்மீட்டா்‌ 





கான்ஸ்ட்டன்டன்‌ 


படம்‌ 10, வெப்பச்சந்தி மின்னோட்ட அளவி 
கிறது. வெப்பக்கடத்தல்‌ . வகையில்‌ பெரும்பாலும்‌ 
இரும்பு-கான்ஸ்டன்டன்‌, தாமிரம்‌-கான்ஸ்ட்டன்டன்‌, 
மாங்களனின்‌-கான்ஸ்ட்டன்டன்‌ ஆய சந்திகள்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்‌ றன. 
மாங்கனின்‌ கம்பியும்‌, கான்ஸ்ட்டன்டன்‌ கம்பியும்‌ 
இணையாக இழுத்துக்‌ கட்டப்பட்டுள்ளன. கழ்ச்சந்தி 


ஒரு தடையின்‌ மூலம்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளது; இத்தடைப்‌ : 


பகுப்பை ஒரு நகரியால்‌ (51184810) சரி செய்து இரு கம்பி 
களின்‌ வழியாகவும்‌ ஓரே அளவு மின்னோட்டம்‌ செல்லு 
மாறு செய்யலாம்‌. மாங்களனின்‌ கம்பியின்‌ மையத்தி 
லிருந்து கான்ஸ்டன்டன்‌ கம்பியும்‌, கான்ஸ்டன்டன்‌ 
கம்பியின்‌ மையத்திலிருந்து மாங்கனின்‌ கம்பியும்‌ நுண்‌ 
பற்றவைப்பு மூலம்‌ பிணைக்கப்பட்டுள்ளன. இவ்வாறு 
இரு சத்திகளும்‌ தொடர்ச்சியாக உருவாக்கப்பட்டு இவ்‌ 
விரு முனைகளும்‌ ஒரு கால்வனா அளவியுடன்‌ இணைக்‌ 
கப்பட்டுள்ளன, மின்னோட்டத்தால்‌ இச்சந்திகளில்‌ 
தோன்றும்‌ மின்னியக்கு விசையைக்‌ கால்வனா அளவி 
யால்‌ அளந்து மின்னோட்டம்‌ அளக்கப்படுகிறது. 


இவ்வகை அளவிகள்‌ வெப்பநிலைக்கெழு (7ற63- 
1ப6 0067170180), பெல்ட்டியர்‌ விளைவு (இரு சந்திகளும்‌ 
சமமாசச்‌ கூடாகாமல்‌ இருப்பது) ஆ௫யெவற்றால்‌ பாதிப்‌ 
(ுுறுவதில்லை. 


வேதியியல்‌ வகை (0௦20)08] (ற). ஒரு மின்கரை 
சலின்‌ (501110) வழியாக மின்னோட்டம்‌ செலுத்தப்‌ 
படும்போது அது மின்கரைசலில்‌ வேதியியல்‌ பிரிகையை 
(0௯௦௩௦௦) உண்டாக்குகிறது. இந்த வேதியியல்‌ 
பிரிகையின்போது வளிமம்‌ (028) வெளிப்படுகிறது 
அல்லது மின்னோட்டம்‌ கரைசலைவிட்டு நீங்கும்‌ இடத்‌ 
தில்‌ உலோக வீழ்படிவு எற்படுகிறது, இவ்வாறு 
வெளிப்படும்‌ வளிமம்‌ அல்லது வீழ்படியும்‌ உலோகத்தின்‌ 


அளவு மின்னோட்டத்சின்‌ அரவைப்‌ பொறுத்துள்ளது. 
எனவே வெளிப்படும்‌ வளிமம்‌ அல்லது படியும்‌ உலோ 
கத்தை அளந்து மின்னோட்டத்தை அளக்கலாம்‌. 

இத்த அடிப்படையில்தான்‌ அனைத்துலக ஆம்பியர்‌” 
என்னும்‌ மின்னோட்ட அளவின்‌ செந்தர அலகு 
(58ம்‌ மார்‌) வரையறுக்கப்பட்டுள்ளது. 






































படம்‌ 13 :' வேதியியல்வகை மின்னோட்ட அளவி 
எதிர்‌ மின்முனன 


3௨ தேர்மின்முனை 3, : கரைசல்‌ [பி 


நீருடன்‌ கரைந்த வெள்ளி நைட்ரேட்‌ கரைசலின்‌ 
வழியாகச்‌ செலுத்தப்படும்போது நொடிக்கு 77.18 
மில்லீகிராம்‌ அளவு வெள்ளியைப்‌ படியச்‌ செய்யும்‌ மின்‌ 
னோட்ட அளவு “அனைத்துலக ஆம்பியர்‌” என்று வரை 
யறுக்கப்பட்டுள்ளது. 

மின்னோட்ட அளவியின்‌ அகன்ற இடைவெளி முழு 
வதிலும்‌ (97146 72௩26) இந்த அளவுகோல்‌ மின்னோட்ட, 
அளவுக்கு ஏற்ப நேரியல்பிலேயே மாறுவதால்‌ இவ்‌ 
வளவி செந்தர அளவுகளை வரையறுக்கப்‌ பயன்படு 
கிறது, 

நிலை வகை, இவ்வகை அளவிகள்‌ இயங்கு உறுப்பு 
ஏதுமின்றி மின்துகளியல்‌ (8160170110) நெறிமுறையில்‌ 
மின்னோட்டத்தின்‌ ௮ளவு நேரடியாக இலக்கக்‌ காட்ட 
யாகத்‌ (012181 1501) தெரியும்‌ வண்ணம்‌ புதியமுறை 
யில்‌ உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. 

கலப்பு வகை. மேற்கண்ட வகைகளில்‌ பயன்படுத்தி 
யுள்ள நெறிமுறைகளில்‌ ஒன்றுக்கும்‌ மேற்பட்ட நெறு 
முறைகளைப்‌ பயன்படுத்தி இயங்கும்‌ சில சுலப்புவகை 
அளவிகளும்‌ உருவாகியுள்ளன. 

மேற்கண்ட எல்லா வகை அளலிகளின்‌ பயன்பாடும்‌ 
அவற்றின்‌ துல்லியமும்‌ முன்பக்கம்‌ அட்டவணையில்‌ 
தரப்பட்டுள்ளன. மா. தெ. | 


நூலோதி 
1... சுப்பிரமணியன்‌, ஆர்‌.சே. மின்‌அளவைக்‌ கருவிகள்‌, 


. தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌, சென்னை,, 
3975. 





பப தப அ னை னை 
//4ச28யச௱காம சாமி 47சச5பாரரர /ஈஈ(பாகாம்‌, 5ம்‌ 
1:8410ெ, "பிட்ட யன்சடி, கிப/௮்வ்கம்‌, 79709, 


அம்மை அக்கி 


சன்ன அம்மை அல்லது நீர்க்குளுவான்‌ (0110161 02) 
என வழங்கப்படும்‌ நோய்‌ : அதிநுண்ணுயிரிகளால்‌ 
(71715) ஏற்படும்‌ மற்றொரு நோய்‌. அம்மை அக்கி 
ஒரு இடீர்த்‌ (கய) தொற்று நோய்‌. இந்த. அதி 
நுண்ணுயிர்‌ சிலருடைய உடலில்‌ தண்டுவடப்‌ பின்‌ வோர்‌ 
முடிச்சில்‌ (1௦516710 7001 ஜாதக) அல்லது கபால 
நரம்பு முடிச்சில்‌ அழற்சியேற்படுத்தி உடலின்‌ அல்லது 
முகத்தின்‌ ஒரு பகுதியையோ, ஒரு கால்‌ அல்லது கை 
யையோ பாதிக்கும்‌. ்‌ 


இது ஒரு குறிப்பிட்ட நரம்பின்‌ ஊடுருவு பகுதியின்‌ 
தோலில்‌ சொப்புளங்களாகத்‌ (76510169) தோன்றும்‌, 


நோயின்‌ வரலாறு 


கிரேக்கார்களால்‌ இது ஒட்டியாணம்‌ (ரோர்‌!6) எனப்‌ 
பெயர்‌ பெற்றது. இ.பி. 1888 ஆம்‌ ஆண்டு போகே 
0௨9) என்பவர்‌ இந்நோய்க்கும்‌ சின்ன அம்மைக்கும்‌ 
உள்ள தொடர்பைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. பிறகு (921 


ஆம்‌ அண்டு லிப்சூட்ச்‌ (1150110/2) என்பவர்‌ இந்நோ : 


யுண்ட. தோலீன்‌ வெட்டுப்‌ பகுதிகளை (ப 56011008) 
உருப்பெருக்கி மூலம்‌ பார்த்து விவரித்தார்‌. 


நோய்க்காரணம்‌ அல்லது நோய்‌ நாடு இயல்‌: 


இந்த அஇநுண்ணுயிர்‌ மற்ற அதிநுண்ணுயிர்களை 
விடப்‌ பெரியது. இது மனித உடலின்‌ ஒட்டுண்ணி 
(238512) ஆகும்‌, ்‌ 


தோலில்‌ உள்ள கொப்புளங்களிலிருந்து நோய்க்குக்‌ 
காரணமான அதிநுண்ணுயிரிகளைத்‌ ௪ .சிப்படுத்தலாம்‌. 


நோய்க்குறிகள்‌ 


, நோய்‌ அடைவுக்‌ காலம்‌ 7 முதல்‌ 81 நாட்கள்‌, 
இரண்டு, மூன்று நாட்களுக்குக்‌ காய்ச்சல்‌, உடல்‌ 
நோவு, பாதிக்கப்பட்ட. தோல்‌ பகுதியில்‌ எரிச்சல்‌, 
உணர்வு இழத்து 'போதல்‌ (கரக்க 012), அதிவலி 
(பிற விஜ;/க) முதலியவை ஏற்படும்‌. ்‌ 


பிறகு ஒரு குறிப்பிட்ட “நரம்பின்‌ ஊ௫ருவு பகுதித்‌ 
தோலில்‌ சிவப்பு நிறத்‌ தடி.ப்‌: கள்‌ தோன்றும்‌, இவை 
ஓரிரு : நாட்களில்‌ நீர்க்‌ கெபப்புளங்களாக மாறும்‌, 
இரண்டு மூன்று நாட்களில்‌ இக்கொப்புளங்களில்‌ சீழ்‌ 
பிடித்துவிடும்‌ (ஷ(ய165). பின்னர்‌ அவை காய்ந்து, 
சுருங்கி, உலர்ந்துவிடும்‌. 


கொப்புளங்கள்‌, உடலின்‌ மையத்திலிருந்து ஒரு 
பாதியில்‌ மட்டும்‌ பரவும்‌. உடலில்‌ இவை ஒரு அரை 
ஒட்டியாணம்‌ போன்றிருக்கும்‌. வலியும்‌, எரிச்சலும்‌ 
ஒரு நரம்பின்‌ ஊடுருவல்‌ பகுதியில்‌ உடலைச்‌ சுற்றியும்‌ 
அல்லது கை கால்களில்‌ நேர்க்குத்தாசவும்‌ பரவும்‌. 


௮.௧. 156௮ 
ந 





தும்‌ சிறிதுமாகவும்‌ படர்ந்தும்‌ ஒன்றோடொன்று நெருங்கியும்‌ 
இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. கொப்புளத்தின்‌ அளவில்‌ வேறுபாடு 
கள்‌ உள்ளன. 


தலை நோவும்‌, மூளை வெளியுறை அழற்சியின்‌ குறி 
களும்‌ தோன்றலாம்‌, அந்தப்‌ பகுதியின்‌ நிணநீர்ச்‌ 
சுரப்‌.பிகள்‌ வீங்கி வலியுடனிருக்கும்‌. 


75% நோயாளிகளுக்கு இரண்டாவது முதுகெலும்பி 
லிருந்து (178016 ஈரமாஷு இரண்டாவத: கீழ்‌ முது 
கெலும்பு வரையுள்ள பகுதியே பாதிக்கப்படுகிறது 
(1 யாம்கா எனமக). 


இதற்கு அடுத்தபடியாக ஐந்தாவது கபால நரம்பின்‌ 
இளையின்‌ ஊடுருவல்‌ பகுஇ பாதிக்கப்படுகிறது. 


50% நோயாளிகளுக்குக்‌ கண்‌ பாதிக்கப்படுகிறது. 


மூழங்கை முழங்கால்‌ பகுதிகளுக்குக்‌ கீழே, இந்த 
நோய்‌ மிக அரிதாகவே பாதிக்கும்‌. 

மாவது சபால நரம்பைச்‌ சார்ந்த வளைவு முடிச்சு 
அல்லது , “முழங்கால்‌ முடிச்சு (சோப்0ய/௧1௦ தி/௦0) 
பாதிக்கப்பட்டால்‌, உள்காது, காது மடல்‌, தொண்டை 
போன்ற பகுதிகளில்‌ கொப்புளங்களும்‌ வலியும்‌ 
ஏற்படும்‌. நாக்கின்‌ முன்பகுதி சுவையுணரார்வை இழந்து 
விடும்‌. 

ஒர முறை அம்மை அக்கி சண்டவர்க்கு மிக 
அரிதாகவே இரண்டாவது முறை காணும்‌, இந்த 
நோய்‌ ஏறத்தாழ 10 நாட்கள்‌ முதல்‌ ௪ வாரங்கள்‌ 
வரை நீடிக்கலாம்‌. ு 


இந்நோயின்‌ முக்கிய பின்‌ விளைவான நரம்புத்தளர்ச்‌ 
சியின்‌ போது ஏற்படும்‌ வலி தாங்க முடியாத ஒன்றா 
கும்‌, வலியின்‌ கொடுமையைத்‌ தாங்க முடியாது, 
சிலர்‌ தற்கொலைக்கும்‌ நுணிவர்‌. 


இது இல வாரங்கள்‌ முதல்‌ பல வாரங்கள்‌ வரை 
நீடிக்கலாம்‌. மிகக்‌ கடுமையான வலியும்‌, எரிச்சலு 
மிருக்கும்‌. 

கொப்புளங்களிலுள்ள நீரை, சீம்சா (01082) முறை 
யில்‌ சாயமிட்டு (5181) ஆய்ந்தால்‌ பூத உயிரணுக்களை 


884 அம்மை நோய்‌ 


யும்‌ (01801 ௦2115), உட்படு போருள்களையும்‌ ([ர01ய40௩ 
௦0) கருப்பெருக்கி மூலம்‌ காணலாம்‌. எல்லா அதி 
நுண்ணுயிரி நோய்களைப்‌ போலவே இதற்கும்‌ பிணி 
தர்ச்கும்‌ பருந்தேதும்‌ இல்லை. தற்போது அயடாக்‌ 
சியரிடன்‌ 409, இன்டர்பெரான்‌ (போன்றவைகளும்‌ 
கையாளப்படுகின்றன. வலி, எரிச்சல்‌ ஆகிய இவற்றை 
“ நீக்ககளால்‌ குறைக்கலாம்‌. சைடாரபின்‌, அமான்டிடின்‌ 
போன்ற மருந்‌ ஐசளும்‌, சிரை வழி பி72 மருந்தும்‌, கார்‌ 
டிகோன்‌ மருந்தகளும்‌ £ல வேளைகளில்‌ பலளளிக்‌ 
இன்றன. 


அல. ரா. 

நூலோதி 

1 பிகரர்50ர”5 2ீரவ/ற/2 07 [1212] 44௪24000௪2 
(1962) 1826 1968. 

8. கஇைடரலம்‌ 90௦ ௦7 7௪/0௪ (1919) 1886 1940 


4. 7லம்‌.800 07 448௪01௦00௪ 3 ௩. ஷி லய (1961). 
நி306 1930. 


அம்மை நோய்‌ 


இது அதி நுண்ணுயிரிகளால்‌ ஏற்படும்‌ "தீவிரக்‌ கடும்‌ 
தொற்று நோயாகும்‌. தோலில்‌ அரும்புகளைத்‌ 
தோற்றுவிக்கும்‌ எல்லா அதி நுண்ணுயிர்‌ நோய்களை 
யும்‌ பொதுவாக அம்மை என அழைத்தாலும்‌, இந்‌ 
நோயின்‌ கடுமையைக்‌ குறிக்கும்‌ வகையில்‌ பெரியம்மை 
அல்லது அம்மை எனச்‌ சிறப்பாக அழைக்கப்படுகிறது. 
இருபதாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ இந்நோய்‌ 
உலகெங்கும்‌ பரவியிருந்தது. அம்மை குத்தும்‌ நடவடிக்‌ 
கையினால்‌ படிப்படியாக நோய்‌ குறைக்கப்பட்டு 
வீட்டது. 
நாளும்‌ ஒழிக்க முடியாது என்ற கருத்து உலக சுகா 
தாரக்‌ கழகத்தின்‌ விடா முயற்சியினால்‌ முறியடிக்கப்‌ 
பட்டது. 1975 ஆம்‌ ஆண்டு மே மாதம்‌ இந்தியாவில்‌ 
இருந்து அம்மை நோய்‌ (511 ற௦:) அறவே ஓழிக்கப்‌ 
பட்டது. மனிதனை மட்டுமே பெரியம்மை தாக்கும்‌, 
மற்ற மிருகங்களை இந்நோய்‌ தொற்றிப்‌ பரவுவதில்லை 
என்பதாலும்‌ இதை ஒழிப்பது இயலும்‌ செயலாயிற்று. 


அதி நுண்ணுயிர்‌ இயல்‌ : 


பெரியம்மை உண்டாக்கும்‌ அதி நுண்ணுயிர்‌ "வேரி 
யோலா அதி நுண்ணுயிர்‌: என அழைக்கப்படுகிறது. 
இதில்‌ வீரிய வேரியோலா, மந்த வேரியோலா என இரு 
உட்பிரிவுகள்‌ உள்ளன. விலக வகை சடுமையான 
நோயையும்‌, மந்த வகை * மிதமான நோயையும்‌ 
ஏற்படுத்துகின்றன. இவற்றை மின்னணு 'உருப்பெருக்‌ 
கியின்‌ மூலம்‌ தனித்தனியாகப்‌ பிரித்தறிய முடியாது. 
ஆனால்‌ முட்டையின்‌ கருச்சவ்வில்‌ அதி நுண்ணுயிர்‌ 
ஏற்படுத்தும்‌ முத்துக்களின்‌ தன்மையைக்‌ கொண்டு 
பிரித்தறியலாம்‌. வேரியோலா அதி நுண்ணுயிர்‌ 250 
்‌ 


ச்‌ 


.. குரங்குகளுக்கு இந்நோயை உண்டாக்கலாம்‌. 


ஆசியா கண்டத்திலிருந்து அம்மையை ஒரு ” 


"பெரிய அது நுண்ணு 
உருப்பெருக்கியில்‌ 


மிஸ்லி பைகரான்‌ அளவுடையது, 
யிர்களில்‌ இது ஒன்றாகும்‌. ஒளி 
எண்ணெய்க்கு அடியில்‌ (பெப்ரல்‌) காணக்கூடியது. 
தோலின்‌ மேலடுக்கு உயிரணுக்களில்‌ அதி நுண்ணுயிர்‌ 
களின்‌ தொகுப்பாலான மூல உறுப்புகளைக்‌ காண 
லாம்‌. மின்னணு உருப்பெருக்சியில்‌ வேரியோலா அதி 
நுண்ணுயிர்‌ செங்கல்லைப்‌ போன்ற தோற்றத்தை 
அளிக்கிறது. இதன்‌ மேற்பரப்பு, சுற்றிய நூல்‌ உருண்‌ 
டையின்‌ தோற்றத்தையுடையது, சிலவற்றில்‌ மேல்‌ 
உறை காணப்படலாம்‌. இதில்‌ டிஆச்சி ரைபோ 
நியுக்ளியன்‌ அமீலம்‌ (13.11. &) அடங்கியுள்ளது. , பெரி 
யம்மை நச்சுயிரிகள்‌ பாலூட்டிகளின்‌ உயிரணுக்கள்‌ 
அடங்கிய இசு ஊடகத்தில்‌ எளிதில்‌ வளர்கின்றன? 
முட்டையின்‌ கருச்சவ்வில்‌ ஒன்றிலிருந்து இரண்டு மில்லி 
மீட்டர்‌ அளவுடைய அம்மை முத்துக்களை உண்டாக்கு: 
இன்றன. முயலின்‌ கருவிழிச்‌ சவ்வில்‌ அழற்சியை 
ஏற்படுத்துகின்‌ றன. அண்ட 


அம்மை பரவும்‌ விதம்‌ :₹ 


இயற்கையில்‌ மனிதன்‌ மட்டுமே பெரியம்மையால்‌ 
துன்புறுகிறான்‌. ஆய்வகத்தில்‌ செயற்கையாகக்‌ 
இயற்‌ 
கையில்‌ குரங்கு வகை அம்மை வேறொன்று காணப்படு 
கிறது.. அம்மை கண்ட நேரங்களில்‌ மட்டுமே மனிதன்‌ 
பிறருக்கு நோயைப்‌ பரப்புிறான்‌. நோயற்ற நேரங்‌ 
களில்‌ மனிதன்‌ அதி நுண்ணுயிர்களுக்குத்‌ தாங்கிகளாக 
செயல்பட்டுப்‌ பரப்புவதில்லை. அம்மை கண்ட நாளி 
லிருந்து தோல்‌ அரும்புகள்‌ பக்குக்‌ கட்டிக்‌ காய்ந்து 
உதிரும்‌ வரை நோயாளி அம்மையைப்‌ பரப்புகிறான்‌. 
தோல்‌ அரும்பு தோன்றும்‌ -தொடக்கப்‌ பருவங்களில்‌ 
நோய்‌ பரவும்‌ தன்மை உச்ச நிலையில்‌ காணப்படுகிறது. 
நோயாளியுடன்‌ நெருங்கிய , தொடர்புடையவர்கள்‌.” 
அதி நுண்ணுயிர்களைச்‌ சுவாசிப்பதால்‌ அவர்களுக்கு 
அம்மை பரவுகிறது. உதிர்ந்த பக்குகளில்‌ நெறு நாட்‌ 
கள்‌ அதி நுண்ணுயிரிகள்‌ வீரியத்துடன்‌ : காணப்படு 
இன்றன. படுக்கை, தலையணை, மேலும்‌ அவர்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்‌ பொருள்‌. களில்‌ அதி நுண்ணுயிர்கள்‌ 
ஓராண்டுக்‌ காலம்‌ கூடக்‌ காணப்படுகின்றன. இதனால்‌ 
சலவைத்‌ தொழிலாளிக்கு எளிதில்‌ அம்மை பரவுகிறது. 
ஏற்றுமதி செய்யும்‌ பஞ்சுப்‌ பொதிகளின்‌ மூலம்‌ அதி 
நுண்ணுயிர்கள்‌ கடத்தப்பட்டதாகச்‌ சான்றுகள்‌ 
உள்ளன. பெரியம்மையால்‌ ஒரு முறை தாக்குண்டவர்‌ 
மறுமுறை தாக்கப்படுவதில்லை. சருவுற்றவர்கள்‌ 
நோயுற்றால்‌ கருச்சிதைவு, குறைப்பிரசவம்‌ ஏற்பட 
லாம்‌; அல்லது அம்மை நோயுடன்‌ குழந்தை பிறக்க 
லாம்‌. 0 ரு * 


உடலில்‌ அதிநுண்ணுயிர்கள்‌ ஏ ற்படுத்தும்‌ விளைவுகள்‌ 


மூக்கின்‌ வழியாகத்‌ தொண்டை, மூச்சுக்குழல்‌, குரல்‌ 
வளை முதலியவற்றின்‌ சவ்விலுள்ள உயிரணுக்களை 
இவை தொற்றிப்‌ பல்கிப்‌ பெருகுகின்றன, அதி நுண்‌ 
ணுயிர்கள்‌ இரத்தக்‌ குழாய்களில்‌ பல்‌, மலிந்து, பல்‌ 


வேறு வகை உறுப்புகளான மண்ணீரல்‌, கல்லீரல்‌, நிண 
நீர்ச்சுரப்பிகள்‌ ஆயெவற்றை 'அடைன்றன. இங்குப்‌ 
பெருகிய அதி நுண்ணுயிர்கள்‌ மறுமுறை இரத்தக்‌ 
குழாய்கள்‌ மூலம்‌ தோலை அடைந்து, அம்மை முத்துக்‌ 
களைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன; இத்துடன்‌ மற்ற உள்‌ 
ளுறுப்புகளிலும்‌ நோய்க்‌ குறியியல்‌ மாற்றங்களை ஏற்‌ 
படுத்துகின்றன. தோலில்‌ காணப்படும்‌ தந்துகிகள்‌ விரி 
வடைகின்றன. அதன்‌ உள்‌ பரப்பில்‌ காணப்படும்‌ உள்‌ 
தோலுறையில்‌ உயிரணுக்கள்‌ பல்சிப்‌ பெருகுகின்றன? : 
தந்துககளைச்‌ சுற்றியுள்ள நிண அணுக்களை கஊடுருவு 
இன்றன. தோலின்‌ 'வெளி அடுக்கு (1£ற॥1611ய) உப்பி - 
அம்மை முத்துக்களுக்கு முதல்‌ படியாக அமைகிறது. 
இவ்வுயிரணுக்களில்‌ உட்கருவின்‌ அருகே அதி நுண்‌ 
ணுயிர்கள்‌ தொகுப்பாகக்‌ காணப்படும்‌. இந்த மூல 
உறுப்புகள்‌ குவார்நெரி உறுப்புகள்‌ (ப8ாஈப்சார்‌ ௦04185) 
என அழைக்கப்படும்‌. அம்மை கடுமையாகத்‌ தோன்றும்‌ 
பொழுது உயிரணுவின்‌ உட்கருவிலும்‌ குவார்நெரி . 
உறுப்புகள்‌ காணப்படலாம்‌. இவ்வாறு உப்பிய உயி 
ரணுக்கள்‌ சிதைந்து கொப்புளம்‌ உண்டாகிறது. அணுச்‌ 
களின்‌ இடைச்சுவர்‌ கொப்புளத்தின்‌ தடுப்பாகின்றது. . 
கொப்புளத்தின்‌ நடுவில்‌ வியர்வை நாளம்‌ ஒரு திண்மை : 
யான தடுட்பாக மாறலாம்‌. இக்கொப்புளங்களுக்கு - 
அடியில்‌ காணப்படும்‌ உயிரணுக்களும்‌ அழிகின்றன. . 
கொப்புளத்தின்‌ நடுலில்‌ மயிர்க்கால்‌ ஒரு தொப்புளைப்‌ :- 
போன்ற தோற்றத்தை உண்டாக்குகின்றது. அம்மை 
முத்துக்கள்‌' ஆறும்பொழுது முகத்தைத்‌ தவிர மற்ற . 
பாகங்களில்‌ சாதாரணமாக .வடு ஏற்படுவதில்லை. - 
முகத்தில்‌ எண்ணெய்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ அதிகமுள்ளதால்‌ . 
அவை அழு௫, நிரந்தர வடுக்களை ஏற்படுத்துகின்‌ றன. 
உடலின்‌ மற்ற பாகங்களில்‌ இரண்டாம்‌ பட்சத்தொற்று 
நோய்‌ ஏற்படும்‌ பொழுதும்‌ நிலையான வடுக்கள்‌ ஏற்‌ 
படுகின்றன. தோலில்‌ தோன்றும்‌ முத்துக்களைப்‌ புற 
அரும்புகள்‌ , எனவும்‌, தொண்டை, குடல்‌, போன்ற 
வற்றைப்‌ போர்த்தியிருக்கும்‌ சளிப்படலங்களில்‌. 
தோன்றும்‌ அரும்புகளை அக அரும்புகள்‌ எனவும்‌ 
அழைப்பர்‌. உடலின்‌ உள்ளுறுப்புகளான ிறுநீரகம்‌,' 


| 
1 


அம்மை நோய்‌ 885 


விந்தகம்‌, எலும்பின்‌ உட்சோறு ஆகியவற்றிலும்‌ இந்‌ 


நோயின்‌ பாதிப்பைக்‌ காணலாம்‌. 
நோயின்‌ குணங்குறிகள்‌ 


அதி நுண்ணுயிரின்‌ வீரியத்தையும்‌, உடலின்‌ காப்புத்‌' 
இறனையும்‌ பொறுத்து நோயின்‌ குணங்குறிகள்‌ தோன்று 
இன்றன. முன்னரே பெரியம்மை சுண்டவர்களுக்கும்‌, 
அம்மை குத்தியவர்களுக்கும்‌ காப்புத்திறன்‌ தேவையான 
அளவு. அமைந்திருப்பதால்‌ - அவர்களுக்கு வெகு 
அரிதாசுவே நோய்‌ உண்டாகிறது. நோய்‌ ஏற்பட்‌ 
டாலும்‌ மிக மிதமான குறிகளே தோன்றுகின்றன. 
இதனால்‌ இதைப்‌ பெரியம்மை என இனங்காணத்‌ 
தவறிவிடக்கூடும்‌. இவர்கள்‌ மற்றவர்களுக்குக்‌ சுடும்‌ 
நோயைப்‌ பரப்பும்‌ கருவியா௫ிவிடுகிறார்கள, பெரியம்‌ 
மைக்கு அடைவுக்காலம்‌ பொதுவாக 18 இலிருந்து 74 


நாட்களாகும்‌: அம்மை குத்திக்கொண்டவர்களுக்கு 21 
நாட்கள்‌ கூட ஆசுலாம்‌. எந்த வயதிலும்‌ இந்நோய்‌ 
ஏற்படலாம்‌, தாய்க்கு நல்ல காப்புத்திறன்‌ இருந்தால்‌, 


பிறந்த குழந்தைக்குச்‌ சாதாரணமாக முதல்‌ ஆறு 
மாதம்‌ பெரியம்மை ஏற்படுவதில்லை, திடீரென வலி, 
முதுகு வலி, குளிர்காய்ச்சல்‌ போன்ற குணங்குறிகளு 
டனும்‌ தீவிர நச்சுத்‌ தன்மையுடனும்‌ தொடங்கும்‌. 
குழந்தைகளுக்கு வாந்தி, வயிற்றுப்போக்கு, தூக்கக்‌ 
கலக்கம்‌, இசிவு போன்றவையும்‌ தோன்றலாம்‌. சன்னி 
ஏற்பட்டு உடல்நிலை மோசமாகிவிடலாம்‌. முதலிரண்டு 
நாட்களில்‌ தற்காலிகமாக சிறு தடிப்புகள்‌ புட்டத்தி 
லும்‌. தொடையிலும்‌ ஏற்படுகின்றன. இது “*நீச்சலுடை 
தோல்‌ அரும்பு” * எனப்படுகிறது. மூன்றாம்‌ அல்லது 
நான்காம்‌ நாளிலிருந்து பெரியம்மைக்கே கரிய அரும்பு 
கள்‌ -முகழ்க்கன்றன. பெரியம்மையில்‌ தோல்‌ அரும்பு 
கள்‌ கூட்டம்‌ கூட்டமாக ஒரே பருவ வளர்ச்சி உடைய 
வையாகத்‌ தோன்றுகின்றன. சிறுிறு செந்திட்டுகள்‌ 
போன்ற முதல்‌ கட்ட அரும்புகள்‌ உடலில்‌ தோன்றும்‌ 
பொழுது. காய்ச்சல்‌ போன்ற நச்சுக்‌ குணங்கள்‌ குறை. 
கின்றன. இருபத்து நான்கு மணி நேரத்தில்‌ தடிப்புகள்‌ 
நடுவில்‌ சற்று உயர்ந்து, சவ்வரிசி போன்ற பருவாடப்‌ 
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பின்னார்‌. மிகாப்புளமாகின்றன. நீர்மம்‌ குறைந்து 
காணப்படும்பொழுது நடுவில்‌ ஒரு தொப்புள்‌ காணப்‌ 


படுகிறது. ஆனால்‌ நீர்மம்‌ அழுத்தத்துடன்‌ கூடும்‌ 
பொழுது அது மறைகிறது. பின்னர்‌ காய அரம்பிக்‌ 
கும்‌ பொழுது மறுபடியும்‌ உண்டாகிறது. ஐந்து 


அல்லது ஆறாம்‌ நாள்‌ நீர்மம்‌ சற்றுக்‌ கலங்கலாகிப்‌ 
பின்னர்‌ சீழாக மாறுகின்றது. 
மாறும்பொழுது கடும்‌ காய்ச்சல்‌ உண்டாகிறது. ஒன்ப 
தாவது நாள்‌ கொப்புளங்கள்‌ காய ஆரம்பித்து, சுற்றி 
யுள்ள சேந்திட்டு மறைய ஆரம்பிக்கிறது. இரண்டாவது 


- வாரத்தில்‌ காய்ந்து உண்டாகிய பக்குகள்‌ மூன்றாவது - 


அல்லது நான்காவது வாரத்தில்‌ உதிர ஆரம்பிக்‌ 
இன்றன. உள்ளங்கைகளிலும்‌ உள்ளங்கால்களிலும்‌ 


இவை விதையைப்‌ போன்று ஊன்‌ றிவிடுகின்‌ றன. இதை 


ளசி கொண்டு பெயர்த்து எடுக்க வேண்டியிருக்கும்‌. 
தோல்‌ அரும்புகள்‌ முதலில்‌ எலும்பை ஓட்டித்‌ தோல்‌ 
இறுக்கமாக உள்ள மணிக்கட்டு, நெற்றி, கணுக்கால்‌ 
போன்ற பகுதிகளில்‌ தோன்றுகின்றன. அம்மை முத்துக்‌ 
கள்‌ முதுகு, வயிறு போன்ற மையப்‌ பகுதிகளை விட்க்‌ 


கை, கால்‌, நெற்றி போன்ற உடலின்‌ சேய்மைப்‌ “பகுதி்‌ 


களில்‌ அடர்ந்து தோன்றுகின்றன. இது “மைய 
விலக்குப்‌ பங்கீடு" * எனப்படுகிறது. இக்குறி சின்னம்மை 
யிலிருந்து பெரியம்மையைப்‌ ' பிரித்தறிய மிக உதவி 
யாக உள்ளது. ௩ ்‌ ்‌ 


்‌ வீரிய நச்சு அம்மை அல்லது இரத்தக்‌ கசிவு அம்மை 
என்பது மிகக்‌ கடுமையான அம்மை நோயைக்‌ குறிக்கும்‌ 
அம்மை முத்துக்கள்‌ உடலில்‌ ஏற்படும்‌ முன்னரே தோல்‌, 


தொண்டை, ஆசன வாய்‌ முதலிய பகுதிகளிலிருந்து ' 
இரத்தக்‌ கசிவு தோன்றுகிறது. நோயாளிகளும்‌ நச்சு. 


விளைவால்‌ இறந்துவிடுகின்றனர்‌. கருவுற்றவர்களுக்குப்‌ 
பெரியம்மை காணும்பொழுது இரத்தக்‌ கசிவு அம்மை 
ஏற்பட அதிக வாய்ப்புண்டு. இரத்தக்‌: கவு பெரியம்‌ 


மையைப்‌ பெரும்பாலும்‌ நோயுறுதி செய்யத்‌ 'தவறிவிடு ' 


வதனால்‌ பிறருக்கு அம்மை பரவ. வாய்ப்புண்டாகிறது, 


அம்மை குத்தியவர்களுக்குக்‌ காப்புத்‌ திறன்‌ (தடுப்‌ 


பாற்றல்‌) வெகு உயர்ந்த நிலையில்‌ காணப்படுகிறது, 


இவர்களுக்கு அம்மை தொற்றினால்‌ மிதமான அளவில்‌. 
ஒரு ௪ல அரும்புகளுடன்‌ காய்ச்சல்‌ போன்ற நச்சுத்‌. 


தன்மையின்றி ஏற்படுகிறது. தோல்‌ அரும்புகள்‌ மூன்று 
நான்கு நாட்களில்‌ தோன்றி, முதிர்ந்து காய்ந்து பக்குக்‌ 
கட்டி அஉதிர்ந்துவிடுகன்றன. இவர்களையும்‌ பெரி 
யம்மை நோயாளிகள்‌ என இனம்‌ காணத்‌ தவறிவிடு 
வதால்‌, இவர்கள்‌ பிறருக்கு நோய்‌ பரப்பும்‌ கருவியாக 


விடுகிறார்கள்‌. பெரியம்மையினால்‌ உடலில்‌ ல இக்கல்‌ ' 


கள்‌ தோன்றுகின்றன. கண்ணில்‌ பூ விழுதல்‌, முகத்‌ 


தில்‌ ஆழமான வடுக்கள்‌ ஏற்படுதல்‌, எலும்பில்‌ புரை . 


வைத்தல்‌ போன்றவை இவற்றுள்‌ முக்கியமானவை, 
இருபதாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ பார்வை 
இழப்பிற்குப்‌ பெரியம்மை ஒரு முக்கிய காரணமாக 
இருந்து வந்தது. மந்த வேரியோலா அதி நுண்ணுயிரி 
களால்‌, பாதிக்கப்படுபவர்களில்‌ மிக மிதமான நோய்க்‌ 


சீழ்‌ கொப்புளங்களாக : 


சிகிச்சை: 


, பெரியம்மையின்‌ குறிகள்‌ 


குறிகளை ஏற்படுகின்றன. இவர்கள்‌ அம்மைபின்‌ விளை 
வினால்‌ மரணமடைவதில்லை. 


சிறப்பு ஆய்வுகள்‌: 


பெரும்பாலான நாடுகளில்‌ அம்மை ஒழிக்கப்பட்டு 
விட்டதால்‌, இளம்‌ மருத்துவர்கள்‌ பெரியம்மை 
நோயைக்‌. சண்கூடாகப்‌ பார்த்திருக்க மாட்டார்கள்‌. 
எதிர்பாராத விதமாக மறுமுறை. பெரியம்மை சமு 
தாூயத்தைத்‌ தாக்கும்பொழுது அதை முறியடிக்க 
மருத்துவர்கள்‌ ஆயத்தமாக இருக்க வேண்டியுள்ளது. 
எனவே, குறிப்பிட்ட சில மையங்களில்‌ மட்டும்‌ சிறப்பு 
ஆய்வுகள்‌ செய்யப்படுகின்றன. அம்மை முத்துக்களின்‌ . 
அடியில்‌: உள்ள தஇசுக்களைச்‌ சுரண்டி மின்னணு. உருப்‌ 
பெருக்கியில்‌ பார்த்தால்‌ குவார்நெரி மூல உறுப்பு : 
களை. எளிதில்‌ .காணலாம்‌. முத்துக்களில்‌ அடங்கிய 
நீர்மத்தில்‌ பெரியம்மைக்கான . ஆண்டிஜென்‌ , இருப்‌ ' 
பதை நிரூபித்து நோயுறுதி செய்யலாம்‌. வீழ்படிதல்‌ . 
முறை, காம்ப்ளிமமண்ட்‌ நிலைப்படுத்துதல்‌, காப்பியல்‌ 
ஒளிரும்‌ சோதனை, எதிர்முறை காப்பியல்‌, மின்‌. பகுப்‌ 
பாய்வு * போன்றவை இதற்குப்‌ பயன்படுத்தப்படு . 
கின்றன. முதல்‌ இரு தினங்களுக்கு இரத்தத்திலிருந்தும்‌, . 
ஆறிலிருந்து . ஒன்பது நாட்களுக்கு உமிழ்நீரிலிருந்தும்‌, , 
அதி நுண்ணுயிரிகளைப்‌ பிரித்தெடுத்துத்‌ இச , ஊடகங்‌ 
களில்‌ வளர்க்கலாம்‌, நோயாளியின்‌ உடலிலிருந்து 
குறித்‌ த இடைவெளியில்‌ எடுக்கப்பட்ட சரத்தில்‌ ஆண்டி 
பாடியின்‌ அளவு படிப்படியாக உயர்வது ஓர்‌ உறுதி . 
யான சான்றாகும்‌. . 5 ஆட 


அம்மை: குத்துவதன்‌ மூலம்‌ - இதைத்‌ தடுப்பதே ' 
முக்கிய நோக்கமாகும்‌. அம்மை அதிநுண்ணுயிர்‌ தொற்‌ 
றிய: பிறகு அதற்கு எதிரான மருந்து எதுவுமில்லை. ' 
காய்ச்சல்‌, உடல்வலி, இசிவு, இரண்டாம்‌ : பட்சத்‌” 
தொற்று போன்றவற்றிற்தரிய: (ஆதரவு) சிூச்சை 
அளித்தல்‌ வேண்டும்‌. சுற்றுப்புற சுகாதாரத்தைப்‌ 
பேணி, நோயாளியின்‌ சத்துணவுக்‌ தேவையைக்‌ கண்‌ 
காணிக்கும்‌ செவிலியரின்‌ : துணைமிகத்‌ தேவை, 
கண்ணில்‌ முத்துக்கள்‌ தோன்றின்‌, அதிக வடு ஏற்‌' 
படாமல்‌ கருத்துடன்‌ சி௫ச்சையளித்தல்‌ வேண்டும்‌. 
நோயுற்றவர்களுடன்‌ தொடர்புடையவர்களுக்கு நோய்‌ 
ஏற்படாத வண்ணம்‌'காமா குளோபுளினும்‌, மார்போ 
ரான்‌ (14௨ா0௦1௦0) என்ற மருந்தும்‌ அளிக்கப்படுகின்றன. 
காமா குளேரபுளின்‌ காப்புத்திறனை நான்கு மடங்கும்‌, 
மார்போரான்‌ பதினாறு மடங்கும்‌ அதிகரிக்கின்றன. 
20% மார்போரான்‌ மருந்தை ஒரு லோ உடல்‌ 
எடைக்கு 200 மி. சராம்‌ என்ற அளவில்‌ முதல்‌ முறை 
அளித்து, பின்னர்‌ 50 மி.ஐ.. என்ற அளவில்‌ ஆறு 
மணிக்கு: ஒரு முறை அளிக்கவேண்டும்‌. இவ்விரண்டும்‌ 
உடலில்‌ தோன்றிய பிறகு 
பயன்படுவதில்லை. ்‌ 


ப முதல்‌ நிலை எதிர்வினை : 


அம்மை குத்தல்‌ (5௫1௨11 ற௦,% ௨001211070) : 


பெரியம்மை நோயின்‌ கொடுமையிலிருந்து மனிதர்‌ 
களைக்‌ காப்பாற்றவும்‌, பெரியம்மை பரவுவதைத்‌ தடுக்‌ 
கவும்‌ 250 ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ அம்மைக்‌ கொப்‌ 
புளங்களிலிருந்து சிறிது சழை எடுத்து மற்றவர்கள்‌ 
உடலில்‌ ஏற்றி வந்தனர்‌. இதன்‌ பிறகு ஆய்வுக்கூடங்‌ 
களில்‌, கால்நடைகளில்‌ பெரியம்மை நோயைப்‌ பரப்பி 
அவற்றிற்கேற்படும்‌ அம்மைக்‌ கொப்புளங்களிலிருந்து 
அம்மைத்‌ தப்புப்‌ பால்‌ (178001041௧ ரப6/ற0௦% 
ரம்மி எரிப்்ளறவிஷ்‌, தயாரித்து அதை மனிதர்‌ 
களுக்குக்‌ குத்தி வந்தனர்‌. இவ்வகை அம்மைப்பால்‌ 
நீர்ம நிலையில்‌ இருந்ததால்‌ எளிதில்‌ பல பகுதிகளுக்கு 
எடுத்துச்‌ செல்ல இயலவில்லை. அப்படி. எடுத்துச்‌ 
சென்றாலும்‌ இவற்றின்‌ வீரியத்தன்மை கெட்டுத்‌ 
தடுப்பு ஆற்றலை உண்டாக்கவில்லை. எளிதில்‌ கை 
யாளக்‌ கூடிய வீரியம்‌ கெடாத ஒரு அம்மைப்பாலைத்‌ 
தயாரிக்க அறிவியலறிஞர்கள்‌ முயன்றனர்‌. இதன்‌ 
பயனாக 71798 இல்‌ எட்வர்டு ஜென்னர்‌ என்பவர்‌ வேக்‌ 
சீனியா அதி நுண்ணுயிர்களுக்குப்‌ பதில்‌ பாக்ஸ்‌ வைரஸ்‌ 
போவைன்‌ (603175 0௦11௩6) எனப்படும்‌ பசு அம்மை 
யிலிருந்து அம்மைத்‌ தடுப்பு நோய்க்கான, தற்போது 
பயன்படுத்தப்படிம்‌ அம்மைப்பாலை, உறை உலர்‌ 
வடிவில்‌ (76026 போர்20்‌ 420012) தயாரித்து அம்மை 
ஒழிப்பு, அம்மை தடுப்பு முயற்சிகளில்‌ - மெச்சத்‌ தகுந்த 
சாதனையை ஏற்படுத்தினார்‌. 


குத்தும்‌ முறை : 

பழைய நீர்ம நிலையில்‌ தயாரிக்கப்பட்ட அம்மைப்‌ 
பாலைத்‌ , திருகு முறையில்‌ பரவக்‌ தகக அல்லது 
முன்கையிலோ குத்தி வந்தனர்‌.. 


நவீன உறை உலர்‌ அம்மைப்பாலை பல்முனைக்கறேல்‌ 
முறையில்‌ (14 யிப்ற16 508100 ௭௦) முன்‌ கையின்‌ 
தோலில்‌ களசியால்‌ கீறிச்‌ சிறிது அம்மைப்‌ பாலைத்‌ 
தொட்டுவைத்தவிட வேண்டும்‌. இச்சிறிய்‌ அளவே 
உடலில்‌ அம்மை நோய்க்கான எதிர்ப்புச்‌ சக்தியை 
ஏற்படுத்துகின்‌றது. 


அம்மைப்பால்‌ குத்தும்‌ முன்‌ சுயாள அகன்‌ முற்காப்பு 
முறைகள்‌ : 


2) குத்தப்பட ரஞ்சன்‌ இடம்‌ நன்கு ௬டு நீரால்‌ 
சுத்தப்படுத்தப்பட வேண்டும்‌. 

2) அம்மை குத்திக்‌ கொள்வோர்‌ காய்ச்சல்‌, தொற்று 
நோய்கள்‌, தோல்‌ நோய்கள்‌ போன்ற நோய்கள்‌ 
இல்லாதவராக இருக்க வேண்டும்‌. 

அம்மைப்பால்‌ குத்தியபின்‌ ஏற்படும்‌ எதிர்வினைகள்‌ : 

இருபத்து நான்கு மணி 

நேரத்தில்‌ : குத்தப்பட்ட இடம்‌ சிவந்து, வீங்கி 
அங்குக்‌ கொப்புளம்‌ தோன்றும்‌. இக்கொப்புளம்‌ முத்து 
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பத்தாம்‌ நாள்‌ உச்ச கட்டத்தையடைந்து பிறகு கொப்‌ 
புளம்‌ உடைந்து, அல்லது அமுங்கிவிடும்‌. இக்காலங்‌ 
களில்‌ மிதமான காய்ச்சலோ, கடும்‌ காய்ச்சலோ, தலை 
வலியுடன்‌ கூடிய காய்ச்சலோ ஏற்படலாம்‌. 


அம்மைப்பால்‌ குத்தி இருபத்தொரு நாட்களில்‌ 
குத்தப்பட்ட இடத்தில்‌ எழுந்த கொப்புளங்கள்‌, வீக்கம்‌ 
எல்லாம்‌ மறைந்து அவ்விடத்தில்‌ பக்கு (508) 
ஏற்படும்‌. சில நாட்களில்‌ பக்கு உஇர்ந்து அவ்விடத்தில்‌ 
குழிந்த ஊதாநிறத்‌ தழும்பு உண்டாகும்‌, 


சிலர்‌ உடலில்‌ அம்மைப்பால்‌ குத்துவதால்‌ எந்தவித 
எதிர்வினையும்‌ ஏற்படாமலும்‌ போகலாம்‌. இந்நிலை, 
அம்மைப்பாலின்‌ வீ.ரியக்‌ குறைவாலோ அல்லது அம்மை 
குத்திக்‌ கொள்பவர்களின்‌ உடலில்‌ எதிர்ட்புத்தன்மை 
குறைந்ததாலோ ஏற்படலாம்‌. 


அம்மைப்‌ பால்‌ குத்துவதால்‌ ஏற்படும்‌ சிக்ஃல்கள்‌ 2 


அம்மை குத்துவதிலும்‌ சல சிக்கல்கள்‌ தோன்றலாம்‌. 
கருவுற்றவா்களுக்குத்‌ தவிர்க்க முடியாத காரணத்தால்‌ 
அம்மை குத்தினால்‌, குழந்தை உடலில்‌ முத்துக்களுடன்‌ 
பிறக்கலாம்‌, சிலருக்கு உடல்‌ முழுவதும்‌ அம்மை 
முத்துக்கள்‌ ஏற்படலாம்‌. படரும்‌ வாக்சீனியா அல்லது 
அழுகும்‌ வாக்சீனியா என்பது மிகக்‌ கொடிய சிக்கலான 
நோயாகும்‌. பிறவியிலேயே காப்புகுளோபுளின்‌ (1ஊ௦- 
10௦ ஐ1௦ய//0) குறைபாடு கொண்டி ருக்கும்‌. ஆசுவே, 
அம்மைப்புண்‌ ஆறாமல்‌ திசுக்கள்‌ அழுகிப்‌ படர்ந்து 
கொண்டே இருக்கும்‌. பெருமூளை அழமற்சியினால்‌ 
ஏற்படும்‌ மூளைப்‌ பாதிப்பு மிகக்‌ கொடிய சிக்கலாகும்‌. 
இரண்டு வயதிற்குமேல்‌ அம்மை குத்தும்பொழுது இச்‌ 
சிக்கல்‌ அதிகம்‌ ஏற்படுகிறது. இதனால்‌ இசிவு, கடும்‌ 
காய்ச்சல்‌, நினைவுத்‌ தடுமாற்றம்‌, ஆழ்நிலை மயக்கம்‌ 
போன்றவை தோன்றக்கூடும்‌. உயிர்‌ பிழைத்தால்‌ 
சிலர்‌ நரம்பியல்‌ நூவுக்‌ குறிகளால்‌ வாழ்நாள்‌ முழு 
வதும்‌ துன்புறுவார்கள்‌. ட 


உலக சுகாதாரக்‌ கழகத்தின்‌ விடா முயற்சியினாலுப, 
குளிரில்‌ காய்ந்த உன்னதமான வாச்ன்களினாலும்‌ 
பெரியம்மை உலகத்திலிருந்து பெரும்பாலும்‌ நீக்கப்‌ 
பட்டு விட்டது. இதனால்‌ பன்னாட்டு அம்மை குத்தும்‌ 
முறை நிறுத்தப்பட்டாலும்‌, அதி நுண்ணுயிரிகளைக்‌ 
கையாள வேண்டிய மருத்துவர்‌, ஆய்வாளர்‌ போன்று 
வர்களுக்கு அம்மை குத்துதல்‌ அவசியமாகிறது. 
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அம்மை நோய்‌ (கால்நடை) 


இவை மனிதனுக்கும்‌ கால்நடைகளுக்கும்‌ வரும்‌ 
தொற்று நோய்களாகும்‌. அம்மை நோய்கள்‌ நாய்‌, 
பூனை இரண்டு தவிர ஏனைய வீட்டு விலங்குகள்‌ 
அனைத்துக்கும்‌ வரும்‌. அவற்றுக்கு வரும்‌ அம்மைகள்‌ 
அந்தந்த விலங்கின்‌ பெயரால்‌ வழங்கும்‌, இந்த 
நோய்கள்‌ சாதாரண நுண்ணோக்கக்குப்‌ புலப்படாத 
அதிநுண்ணியிர்களால்‌' ஏற்படுகின்றன. ஓல்வொரு 
விலங்கனெத்துக்கும்‌ அதற்கென்று ஏற்பட்ட அதிநுண்‌ 
ணுயிர்‌ உண்டு. ஆயினும்‌ பல்வேறு விலங்கின்‌ அதிநுண்‌ 
ணுயிர்களும்‌ ஒன்றோடொன்று நெருங்கிய தொடர்‌ 


புடையன. 


இந்த நோய்களின்‌ முக்கியமான குறி, தோலில்‌ 
கொப்புளங்கள்‌ உண்டாவதாகும்‌. அவை பல நிலை 
களில்‌ வளரும்‌, முதலில்‌ தடித்த சிவந்த சிறுகுறிகள்‌ 
காணப்படும்‌. இவை பின்னர்க்‌ குன்றிமணி அளவான 
சிவந்த சிறு கொப்புளங்காக மாறும்‌. ஏழாவது அல்லது 
எட்டாவது நாளில்‌ இக்கொப்புளங்களில்‌ தெளிந்த நீர்‌ 
கலங்கச்‌ சீழாகும்‌. கொப்புளத்தின்‌ பரப்பிலுள்ள : திசு 
செத்துப்போகும்‌. இருபத்தோராவது நாளில்‌ அதி 
லுள்ள சீழ்‌ உலர்ந்து, மேல்தோல்‌ பக்குக்களாகி உதிரும்‌. 
அப்போது அந்த இடங்கள்‌ சிறு குழிகளாகத்‌ தோன்றும்‌. 
இவ்வாறு வரும்‌ கொப்புளங்கள்‌ ஒன்றிரண்டாக அன்றி 
அதிக அளவில்‌ வளரும்‌. இவை ஓரே காலத்தில்‌ மேற்‌ 
கூறிய பல நிலைகளில்‌ இருக்கும்‌. 


இந்தக்‌ கொப்புளங்களில்‌ அதிநுண்ணுயிர்‌ காணப்‌ 
படும்‌. காய்ச்சலுடன்‌ கடுமையாக வரும்‌ நோயில்‌ இரத்‌ 
தத்திலும்‌, கோழையிலும்‌ கூட அதிநுண்ணுயிர்‌ காணப்‌ 
படும்‌. இறுதி நிலையில்‌ உதிரும்‌ பக்குகள்‌ தொற்றுந்‌ 
கன்மையுடையன. இத்தன்மையை அவை பல ஆண்டு 
கள்‌ கூட இழக்காமலிருக்கும்‌. நோயுள்ள விலங்கினங்‌ 
களிலிருந்து மற்ற விலங்கினங்களுக்குத்‌ தொற்று மூலம்‌ 
இந்த நோய்‌ ஒட்டிக்‌ கொள்ளும்‌. ்‌ " 


மாட்டம்மை (௦0௨-1௦௩) 


இது மந்தையில்‌ மெதுவாகப்‌ பரவுகிறது. இந்நோய்‌ 
கடுமையானதன்று, இது பசுவின்‌ மடியிலும்‌ காம்‌ 
பிலும்‌, பிறப்புறுப்பின்‌ புறத்திலும்‌ காணப்படும்‌; உடம்‌ 
பின்‌ மற்றப்‌ பகுதிகளில்‌ காண்பது அரிது; கன்றுகளின்‌ 
உதடுகளிலும்‌, முகத்திலும்‌, மூக்குத்துளைகளிலும்‌ 
தோன்றும்‌. காளைகளின்‌ விரைப்பையிலும்‌, தொடை 
களின்‌ உட்புறங்களிலும்‌ தோன்றும்‌. 


இந்நோய்‌ பெரும்பாலும்‌ காய்ச்சலுடனேயே 
தோன்றும்‌. அதனால்‌ நோய்‌ கண்ட விலங்கு சுறுசுறுப்‌ 


- தடுமையானது. கொப்புளங்கள்‌ 


பாய்‌ இராது. அது பால்‌ கொடுக்கும்‌ அளவு குறையும்‌, 
நோய்‌ கடுமையாகாவிட்டால்‌ பொதுவாக மூன்று வாத 
காலத்தில்‌ குண௰ாிவிடும்‌. 


இதற்குரிய சிசிச்சை நோயுற்ற விலங்கை மந்தையி 
னின்றும்‌ தனியே பிரித்து வேறாக வைப்பதும்‌, கொப்‌ 
புளங்களைச்‌ சுத்தம்‌ செய்வதும்‌, நச்சுக்‌ கொல்லிகள்‌ 
தடவி வைப்பதுமாகும்‌. 


அதிநுண்ணுயிரை நோயில்லாத கன்று 
களின்‌ தோலைக்‌ 8றிய பகுதிகளில்‌ தேய்த்தால்‌ அங்குக்‌ 
கொப்புளங்கள்‌ பல நிலைகளில்‌ தோன்றும்‌. இந்தக்‌ 
கொப்புளங்களிலுள்ள நிணநீரை எடுத்து மனிதர்களின்‌ 
உடலில்‌ செலுத்தினால்‌ அம்மை நோயின்‌ கடுமை 


அம்மை, 


குறைந்து, அந்தோய்த்தடை (மாடு) உண்டா 
கின்றது. 

குதிரை அம்மை: 

இந்நோய்‌ கடுமையானதன்று, கொப்புளங்கள்‌ 


குளம்புகளுக்கு மேலேயுள்ள பகுதிகளிலும்‌, குதிகால்‌ 
களிலும்‌ தோன்றும்‌. அந்த இடங்களில்‌ அழற்சி உண்‌ 
டாகும்‌. கொப்புளங்கள்‌ உதடுகள்‌, மூக்கைச்‌ சுற்றி 
யுள்ள தோல்‌, பெண்‌ குதிரையின்‌ பிறப்புறுப்பின்‌ புறப்‌ 
பகுதி ஆகிய இடங்களிலும்‌ தோன்றலாம்‌. 
செம்மறி ஆட்டு அம்மை: 

இது மிகவும்‌ கடுமையான நோய்‌. இது உடலில்‌ பல 
மாறுதல்கள்‌ உண்டாக்கிக்‌ கொன்றுவிடும்‌. கொப்புளங்‌ 
கள்‌ கோழைப்‌ படலங்களிலும்‌, மயிரில்லாத பகுதி 
களாகிய கன்னம்‌, உதடு, மூக்குத்‌ துளைகள்‌, குய்யம்‌, 
மடி, விரைப்பை, தொடைகளின்‌ உட்புறம்‌, வாலின்‌ 
அடிப்புறம்‌ ஆகிய இடங்களிலும்‌ தோன்றும்‌. இந்த 
நோய்‌ பரவுவதற்கு நோயுற்ற விலங்கைத்‌ தொட்‌ 
வேண்டிய அவசியமில்லை. அது காற்று, தூசி முதலிய 
வழிகளிலும்‌ பரவ முடியும்‌. மனிதன்‌, ஈ, பூச்சி ஆகிய 
வற்றின்‌ வழியாகவும்‌ பரவலாம்‌. 


இந்த நோய்‌ இரண்டு வகைப்படும்‌, ஒன்று கடுமை 
யில்லாதது. அதில்‌ கொப்புளங்கள்‌ தனித்தனியாகவும்‌, 
ஒழுங்காகவும்‌ தோன்றும்‌. மற்றொன்று பரவக்கூடியது, 
ஒன்றோடொன்று 
சேர்ந்திருக்கும்‌; ஒழுங்காகவும்‌ இரா. 


முதலில்‌ கடுமையான சுரம்‌ வரும்‌. விலங்கு சுறுசுறுப்‌ 
பில்லாமல்‌ இருக்கும்‌, தீனி தின்னாது. நடக்கும்போது 
கால்கள்‌ விறைப்பாக இருக்கும்‌. சுமார்‌ நான்கு நாட்‌, 
களில்‌ கொப்புளங்கள்‌ தோன்றும்‌. அப்போது சிவந்த: 
தடிப்புகள்‌ இருக்கும்‌, முதல்‌ வகை நோயில்‌ மூன்று 
வாரங்கள்‌ ஆகும்‌ போது, கொப்புளங்கள்‌ உலர்ந்து, 
பக்குகள்‌ உதிரும்‌, ஒரு முறை நோய்‌ வந்துவிட்டால்‌ 
பிறகு நீண்ட காலம்‌ வராமல்‌ இருக்கும்‌. 


இரண்டாவது வகை நோயில்‌ தோல்‌ "வெடிக்கும்‌. 
மயிர்‌ உதிரும்‌. சல வேளைகளில்‌ கண்களிலும்‌ கொப்‌ 


க 


புளங்கள்‌ தோன்றிக்‌ கண்களைக்‌ குருடாக்கி விடுவ 
துண்டு. மூக்குத்‌ துளைகளில்‌ கொப்புளங்கள்‌ உண்‌ 
டாக்‌ கெட்ட நாற்றமான சீழ்‌ வடியலாம்‌. பெட்டை 
ஆடுகள்‌ : நோயுறும்போது கருவுற்றிரந்தால்‌ கருச்‌ 
சிதைந்துவிடும்‌. பெரும்பாலும்‌ இந்நோய்‌ சுண்ட 
விலங்குகள்‌ இறந்துவிடும்‌. 


நோய்‌ கண்டவுடன்‌ அம்மை நோயுற்ற விலங்குகளை 
யும்‌, உடல்‌ நலம்‌ குறைந்தவைபோல்‌ தோன்றும்‌ விலங்கு 
சுளையும்‌ வேறாகத்‌ தனியே பிரித்து வைத்துவிட 
வேண்டும்‌. வந்த நோய்‌ இரண்டாவது வகையினதாசு 
இருந்தால்‌ நோய்‌ .ஈண்ட விலங்குகளைக்‌ கொன்று 
புதைத்து விடுவதே நல்லது. நோயில்லாத விலங்கு 
களையும்‌ பெரிய மந்தையாக இராமல்‌, சிறுசிறு 
கூட்டங்களாகப்‌ பிரித்துத்‌ தூய மேய்ச்சல்‌ நிலையங்‌ 
களுக்குக்‌ கொண்டுபோய்விட வேண்டும்‌. தொழுவங்‌ 
களை நச்சுக்‌ கொல்லி கொண்டு தூய்மை செய்ய 
வேண்டும்‌. கொப்புளங்களில்‌ நச்சுக்‌ கொல்லி மருந்து 
களைப்‌ :பூசவேண்டும்‌ நோயுறாத விலங்குகளுக்கு 
நோய்த்‌ தடை மருந்துகளை ஊசி மூலம்‌ குத்தலாம்‌. 


வெள்ளாட்டு அம்மை : 


இது கடுமையில்லாத நோய்‌. கொப்புளங்கள்‌ மடி, 
காம்பு ஆகிய இடங்களிலும்‌, சில வேளைகளில்‌ வேறி 
டங்களிலும்‌ தோன்றும்‌. கொப்புளங்களுக்கு வழக்க 
மாசுச்‌ செய்யவேண்டுவன செய்தால்‌ நோய்‌ குணமாட 


விடும்‌. 


பன்றி அம்மை : இது இளம்‌ பன்றிகளுக்கே வரும்‌; உடல்‌ 
முழுவதும்‌ தோன்றும்‌. சில வேளைகளில்‌. மூச்சுப்பாதை 
யிலும்‌ தோன்றுவதால்‌ சாவு நேரும்‌, நோய்த்தடை 
மருந்தை ஊசியால்‌ குத்தி வைக்கலாம்‌. 


பறவை அம்மை : 


இது கோழிகளுக்கும்‌ பறவைகளுக்கும்‌ வரும்‌ 
தொற்று நோய்‌; பொதுவாக இளம்‌ பறவைகட்கே 
வரும்‌. தலை உச்சியிலும்‌, தோல்‌ மடிப்புகளிலும்‌, கண்‌ 
இமையிலும்‌, கொப்புளங்கள்‌ காணப்படும்‌. வாயில்‌ 
மஞ்சள்‌ நிறமான ஓட்டுந்தன்மையுள்ள படலம்‌ காணப்‌ 
படும்‌. சல வேளைகளில்‌ கண்களிலிருந்தும்‌, மூக்க 
லிருந்தும்‌ கோழையும்‌ 8ீமும்‌ கலந்த நீர்‌ ஒழுகும்‌, 


இந்த நோய்‌ மூன்று வகைகப்படும்‌. -முதல்‌ வகையில்‌ - 


கொப்புளங்கள்‌ இறகில்லாத தலைப்பகுதியில்‌ 
தோன்றும்‌. அவை பின்னர்‌ மஞ்சள்‌ அல்லது பழுப்பு 
நிறமான, மறுப்போன்ற முடிச்சுகளாக மாறும்‌. இவை 
ஒன்றாகச்‌ சேர்ந்து பெரிய முடிச்சுகள்‌ ஆகும்‌. ஏறக்‌ 
குறைய இருபத்தொரு நாட்களில்‌ இவை உலர்ந்து 
உதிரும்‌. இந்த வகை நோய்‌ கடுமையானதன்று. 


இரண்டாவது வகையில்‌, மஞ்சள்‌ நிறமான தடித்த 
படல ஓட்டுக்கள்‌ வாயினுள்ளும்‌ தொண்டையிலும்‌ 


அம்மைன்‌ 889 


மூன்றாவது வகையில்‌ கொப்புளங்கள்‌ மூக்குத்‌ துளை 
களிலும்‌ கண்களிலும்‌ காணும்‌, கண்ணிமைகள்‌ 
வீங்கும்‌, தடிப்பான மஞ்சள்‌ நிற நீர்‌ வரும்‌, 


முதல்‌ வகை நோய்‌ கண்டால்‌, கொப்புளங்களைகத்‌ 
தூய்மை செய்து அதி நுண்ணுயிர்க்கொல்லி மருந்து 
களைப்‌ பூசி வைப்பதே முறை. இம்முறை மற்ற இரு 
வகை நோய்களிலும்‌ பயன்படாது. அதனால்‌ அந்த 
இரண்டு வகை நோய்கள்‌ கண்டால்‌, நோயுற்ற விலங்‌ 
குகளைத்‌ தனியே பிரித்து வைப்பதோடு தொழுவங்‌ 
களை அதி * நுண்ணுயிர்க்கொல்லி கொண்டு தூய்மை 
செய்ய வேண்டும்‌. 


குஞ்சுகள்‌ இரண்டு மாத வயதாயிருக்கும்போது 
அவற்றிற்கு நோய்த்‌ தடை மருந்துகளை ௨௨9 மூலம்‌ 
குத்தி வைக்கலாம்‌, காண்க-அமமைநோய்‌. 


அம்மைன்‌ 

அம்மோனியா மூலக்கூறுகள்‌ ல உலோக அயனி 
களுடன்‌ ஒருங்கிணைந்து அணைவுச்‌ சேர்மங்களாக 
(௦௦௦4121100 ௦௦01-0) உருவாகுபவையே அம்மைன்‌ 
கள்‌ (௨11065) ஆகும்‌. &ழே சில எடுத்துக்காட்டுகள்‌ 
உள்ளன. 


[110471 01, -. ரோஜா நிறம்‌ 


[சே(1117)] 0 -. மஞ்சன்‌ 

[வேய 2) 0 --.. நீலம்‌ 

[சே(117)01,]10 -. நேர்‌ (018) ஊதா; எதிர்‌ 
(௨6) -- பச்சை 

ம்ரதிடே --. நீலம்‌ 

[20 )ப00.11,20 - நிறமற்றது 

[212(1111,),]0ட, --. திறமற்றது 


இந்த அம்மைன்கள்‌ நீரேறிய அணைவுச்‌ சேர்மங்களி 
லிருந்து (13:42164 00-0141081100 ௦௦8ற18%85) பெரிதும்‌ 
மாறுபாடுடையன. எடுத்துக்காட்டாக, நீரேறிய 
அணைவு உப்புகள்‌ வீரியம்‌ மிகுந்த ஆக்சிஜன்‌ ஏற்றி 
களாக (0௦31015102 ௨2015) இருக்க, அம்மைன்கள்‌ 
வீரியம்‌ மிக்க ஆக்சிஜன்‌ இறக்கிகளாக (000102 82016) 
அமைகின்றன. அம்மோனியாவை, உலோசு உப்பின்‌ 
நீரியக்‌ கரைசலில்‌ சேர்ப்பதால்‌ அம்மைன்கள்‌ உருவா 
கின்றன. உலர்ந்த வளிம அம்மோனியாவையோ 
நீர்ம அம்மோனியாவையோ (140004 ௨௩௭௦18) நீரற்ற 
உப்பின்‌ (ர்டு00௦05 5810) மேல்‌ செலுத்துவதாலும்‌ 
அம்மைன்கள்‌ உருவாகின்றன. 


நூலோதி 


1சளி௦ோவு-1111॥ 27௭72/0,0220/௪ ௦7 


0, 
நர்ரிர்‌ 0111௦0, 1983. 


800 அம்மொனைட்டுகள்‌ 
அம்மொனைட்டுகள்‌ 


ஏறத்தாழ 70 மில்லியனிலிருந்து 800 மில்லியன்‌ 
ஆண்டுசளுக்கு முந்திய இடை உயிரூழிக்‌ (148502016௦ சாலி 
காலத்தில்‌ வாழ்ந்து, பின்னார்‌ முற்றிலும்‌ அற்றுப்போய்‌ 
விட்ட ஒருவகைக்‌ தலைக்காலி மெல்லுடலிகள்‌ அம்‌ 


மொனைட்டுகள்‌ (கமர்‌) அல்லது அம்மொனாய்டு . 


கள்‌ (க்றாாா௦ா௦108) என்று அழைக்கப்படுகன்றன. இவற்‌ 
றின்‌ புதைபடிவங்கள்‌ (7:058118) டிவோனியன்‌ 
(பனக), கிரெட்டேசியஸ்‌ (0161206008) காலங்‌ 
களைச்‌ சேர்ந்த கடற்பாறைகளில்‌ காணப்படுகின்றன. 
இவற்றின்‌ ஓடு (5111) அரகோனணைட்டு (&£2201712) 
என்னும்‌ பொருளாலானது. இவை மற்ற விலங்கு 
சளைப்‌ பிடித்துத்‌ இன்று வாழ்ந்தன. அம்மொனாய்கு 
களின்‌ புதைபடிவங்கள்‌ வெவ்வேறு காலகட்டத்தைச்‌ 
சோர்ந்த பாறைகளுக்கிடையே உள்ள தொடர்பைக்‌ 
சுண்டறிய உதவுகின்றன. இவற்றைக்‌ கொண்டே 
இடை உயிருழிக்‌ காலத்திய படிவுப்பாறைகளின்‌ கால 
சட்டங்களின்‌ நிலைகள்‌ ($ராகர்ர்தாகறரம2 5122௨) 
பெயரிடப்பட்டள. உல௫ன்‌ பல பகுதிகளிலிருந்தும்‌ 
ஏறத்தாழ 8,000 அம்மொனைட்டு வகைகள்‌ கண்டு 
பிடிக்கப்பட்டுள்ளன. பலவகை அம்மொனைட்டுகள்‌ 
தோன்றிக்‌ குறுகிய காலத்தில்‌ பரிணாமச்‌ இறப்புற்று 
எண்ணிக்கையிலும்‌ பெருன. இத்தகைய பெரு 
வளர்ச்சியே இவற்றின்‌ புதைபடிவங்கள்‌ அதிகமாகக்‌ 
கடைப்பதற்குக்‌ காரணமாகும்‌. 


- அம்மொனைட்டுகளின்‌ ஓடுகள்‌ அளவிலும்‌ வடிவத்தி 
லும்‌ வேறுபட்டவை; 7.2 செ.மீ முதல்‌ 2மீ. வரை 
விட்டமுடையவை; ஒரு தளச்சுருளமைப்புடையவை. 
ஒடுகளின்‌ மேற்பரப்பு வழவழப்பாகவோ, மெல்லிய 
அல்லது தடித்த அலைவரிகள்‌ : (1105), கரணைகள்‌ 
(11௦065) அல்லது கூர்முட்கள்‌ ($ற1) கன்று 
அமைப்புகளுடனோ காணப்படுகின்றது. ஓடுகள்‌ இரு 
பக்கச்‌ சமச்சீரமைப்புடன்‌ (1118187௧௨1 ஜுராராாரு) ஒரு 
தளச்சுருளாக அமைமந்துள்ளன. இவற்றின்‌ 
ஓடுகள்‌ வெளித்தோற்றத்தில்‌ நாட்டிலஸ்‌ (124105) 
வகை ஓடுகளையொத்திருந்தன?; வலம்புரியாகச்‌ சுருண்‌ 
டிருந்தன (0100101856 ௦௦1112) அரிதாகச்‌ சிலவற்றின்‌ 
கூடுகள்‌ நேராசவும்‌, வேறுசிலவற்றில்‌ வளைந்தும்‌ 
இருந்தன. சில அம்மொனைட்டு ஒடுகளின்‌ அண்மை 
முனை (10௩௦ ௦001௦03101 மே) வளைந்தும்‌, சேய்மை 
மூனை (15:81 ஊம்‌) நேராகவோ கொக்கபோன்று 
வளைந்தோ காணப்பட்டன. ஓடுகளினுள்‌ பல காற்று 
அறைகள்‌ உள்ளன? அவை கடல்‌ நீரின்‌ வெவ்வேறு 
ஆழங்களில்‌ ஏற்படும்‌ நீரழுத்த நிலைகளில்‌ மிதப்பதற்கு 
உதவின. அம்மொனைட்டு ஓடுகளின்‌ இணைப்புக்‌ 
கோடுகளின்‌ ($01பா6 11065) விளிம்புகள்‌ இரம்பப்‌ பற்கள்‌ 
போன்ற கூர்நீட்சகளுடன்‌ இருந்தன. ஓட்டின்‌ மேலுள்ள 
கோடுகள்‌ ஓட்டின்‌ வளர்ச்சியைக்‌ குறிக்கின்றன. ஒட்டி, 
னுள்‌ உள்ள குறுக்கிடைச்சுவர்களின்‌ (560126) குவித்த 
பக்கம்‌, பரிணாம வளர்ச்சியுற்ற அம்மொனைட்டு ஒடு 


களில்‌ முன்னோக்கி அமைந்துள்ளன. நீண்ட வளிக்‌ 
குழல்‌ ($1ற1)10016) ஒன்று கூட்டின்‌ வெளி ஒரத்தில்‌ உட 
அடன்‌ ஓட்டினாற்போல்‌ அமைந்துள்ள து. 


ஒடுகளின்‌ குறுக்கு வெட்டுத்‌ தோற்றங்கள்‌ பல வகை 
யான உள்ளமைப்புகளைக்‌ காட்டுகின்றன. இளம்‌ 
அம்மொனைட்டுகளின்‌ குறுக்கு வெட்டுத்‌ தோற்றத்‌ 
தைப்‌ பார்க்கும்போது இவை உள்ளமைப்பிலும்‌ 
இணைப்புக்‌ கோடுகளின்‌ அமைப்பிலும்‌ பெரிதும்‌ வேறு 
படுகின்றன. ஓட்டின்‌ அறைகளிலிருந்த காற்று அம்‌ 
மொனைட்டுகள்‌ நீரில்‌ மிதக்கவும்‌ நீந்திச்‌ செல்லவும்‌ 
அ.கவியது. அம்மொனைட்டுகள்‌ உடலை ஓட்டுக்குள்‌ 
இழுத்துக்கொண்டு ஓட்டின்‌ துளையை (&ற௦(பாஐ) 
ஒன்று அல்லது இரண்டு மூடிகளால்‌ மூடிக்கொள்ள 
முடிந்தது. 


ஒவ்வோர்‌ ஒடும்‌ தான்கு பெரும்பகுதிகளைச்‌ 
கொண்டது. ்‌ 5 
3. புரோட்டோக்காங்க்‌ (101௦0௦௦%) 
2. ஃபிராக்மோகோன்‌ (11௧20௦0016) 
2. வளிக்குழல்‌ (5101100௦15) 
கீ, 


உடல்‌ அறை (1௦01 ேம்ர 


2... புரோட்டோக்காங்க்‌ : இது ஓட்டின்‌ முதல்‌ அறை 
யாகும்‌. மற்ற அறைகளைவிட இது அிறியது. - அம்‌ 
மொளைட்டின்‌ கருவளர்‌ கூடான (ம்ப எவ) 
இது நீள்‌ உருளை வடிவமுடையது. இது ஃபிராக்‌ 
மோகோன்‌ எனப்படும்‌ அடுத்த பகுதியிலிருந்து 
தொடர்பற்றுள்ளது. இவ்விரு பகுஇகளுக்குமிடையில்‌ 
முதல்‌ குறுக்கிடைச்சுவா்‌ அமைந்துள்ளது. 


2. ஃபிராக்மோகோன்‌ 2 -ஃபிராக்மோகோன்‌ என்ற 
பகுதி குறுக்கிடைச்சுவர்களால்‌ பல சிறு அறைகளாகப்‌ 
பிரிக்கப்பட்டுள்ள து. இப்பகுதி நாட்டிலாய்டு (144014- 
1௦18) வகைகளில்‌ இருப்பதைவிடப்‌ பெரியதாகவும்‌ 
சிக்கலானதாகவும்‌ உள்ளது, குறுக்கிடைச்‌ சுவர்கள்‌ 
ஓட்டின்‌ சுவருடன்‌ இணையுமிடத்தில்‌ மடிந்து இணை 
கின்றன. மேலும்‌ இணைப்புக்‌ கோடுகளின்‌ விளிம்புகள்‌ 
மடிந்து மூன்னோக் நீண்டு, முகடுகளாகவும்‌ 
($கம்‌01-) மடல்களாசவும்‌ (1௦085) வளர்ந்துள்ளன. 
இவ்விணைப்புக்‌ கோடுகள்‌ அம்மொனைட்டுகளின்‌ 
வகைப்பாட்டையும்‌ பரீணாம நிலையையும்‌ அறிய 
உதவுகின்றன. இணைப்புக்‌ கோடுகள்‌ மூன்று வகைப்‌. 
படும்‌. ல்‌ 


௮. கோனியாட்டிட்டிக்‌ இணைப்பு (0௦௦211114௦ 9ப1ம75): 

வ்வகை இணைப்புகளில்‌ மடல்களும்‌ முகடுகளும்‌ 
முழுமையாகக்‌ கோடுபோல கஇள்ளன. இவ்வமைப்பு 
தொல்்‌உயிரூழிக்‌ (28/860201௦) காலத்திய கோனியாட்‌ 
டைட்டுகளில்‌ (0000141165) காணப்பட்டது, 


ஆ. செராட்டிட்டிக்‌ இணைப்பு (கேப்கப்(12 உரர்பா) உ 
இவ்வகை இணைப்புகளில்‌ முகடுகள்‌ முழுமையாகவும்‌ , 


மடல்களின்‌ நுனி பற்களைப்‌ போன்ற (7௦௦16) 
அமைப்புடனும்‌ உள்ளன. இவ்வமைப்பு பெர்மியன்‌- 
டிரையாசிக்‌ (1 எ௱/்க-ரார889/0) காலங்களில்‌ வாழ்ந்த 
செராட்டைட்டுகளில்‌ (ே(1(66) காணப்பட்டது. 


இ. அம்மொனிட்டிக்‌ இணைப்பு (கா௱௦௱ர்‌(4௦ கமர்மா6) : 
இதில்‌ மடல்கள்‌, முகடுகளின்‌ நுனிகள்‌ பிசிருகளுடன்‌ 
(111123) காணப்படுகின்றன. இவ்வகை இணைப்பு 
பொர்மியன்‌.இடை உயிரூழிக்‌ (7௭எ௱1கற-742502010) கால 
கட்டங்களில்‌ காணப்பட்ட - அம்மொனைட்டுகளிலேயே 
சிறப்பாகக்‌ காணப்பட்டது, 


5.  வளிக்குழல்‌. வளிக்குழல்‌ என்னும்‌ நீண்ட குழல்‌ 
முதல்‌ குறுக்கிடைச்‌ சுவரில்‌ தொடங்கி ஏனைய 


அனைத்துக்‌ குறுச்கிடைச்‌ சுவர்களையும்‌ அளடுருவிச்‌ 


செல்கிறது. ஒவ்வொரு குறுக்கிடைச்‌ சுவரையும்‌ இக்‌ 
குழல்‌ ஊடுருவிச்‌ செல்லுமிடத்தில்‌ குறுகிய இடைச்‌ 
சுவார்க்‌ கழுத்துப்பகுதி (86081 6௦%) காணப்படுகிறது. 
இடை உயிரூழிக்‌ காலத்தில்‌ வாழ்ந்த அம்மொனைட்டு 
களில்‌ இக்கழுத்துப்‌ பகுதியிலிருந்து குறுக்கி௮டைச்சுவர்கள்‌ 
முன்னோக்கி வளைந்துள்ளன. ஆனால்‌ தொடக்கக்கால 
அம்மொனைட்டுகளில்‌ குறுக்கிடைச்சுவார்கள்‌. பின்‌ 
னோக்கி வளைந்து அல்லது வளர்ச்சி குன்றிக்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. 


4. உடல்‌ அறைட இவ்வறையின்‌ நீளம்‌ வெவ்வேறு 
உயிரிகளில்‌ வேறுபடுகிறது. பெரிய சுருண்ட ஓடுள்ள 
வற்றில்‌ உயிரீயின்‌ உடல்‌ ஒரு சுற்றில்‌ பாதியளவிற்கு 
அமைந்துள்ளது. 


அம்மொனைட்டுகளின்‌ ஓடுகளைத்‌ தவிர உடலின்‌ 
ஏனைய மென்பகுதிகள்‌ புதை படிவங்களாக மாற்ற 
மடையாததால்‌ அவற்றின்‌ ; தன்மையை அறிய இயல 
வில்லை. 








வடம்‌... அம்மொனைட்டுப்‌ புதை படிவங்கள்‌ 


அம்மொனைட்டுகளின்‌ பரிணாம. வரலாறு: அம்மொ 
னைட்டுகள்‌ நாட்டிலாய்டுகலிருந்து (120111௦105) பாக்லி 


அம்மொனைட்டுகள்‌ 891 


டிரிட்டாய்டுகள்‌ (198011110108) வழியே மூன்று களை 
களாகப்‌ பரிணமித்தன. இவற்றின்‌ பரிணாமத்தின்‌ 
மூன்று நிலைகளும்‌ முறையே, மேல்‌ தொல்லுயிர்‌ கழி 
யில்‌ ' (17றறன 31860201௦0 88) கோனியாட்டைட்டு 
களாகவும்‌, டிரையாசிக்‌ காலத்தில்‌ செராட்டைட்டு 
களாகவும்‌, பின்னர்‌ ஜுராசிக்‌ (1ப88610), கிரெட்டே 
சியஸ்‌ காலங்களில்‌ அம்மொனிட்டிடுகளாகவும்‌ பரிண 
மித்தன. முதலில்‌ தோன்றிய கோணியாட்டைட்டு 
களின்‌ இணைப்புக்‌ கோட்டில்‌ ஓரே ஒர மடல்‌ மட்டு 
மிருந்தது. குறுக்க௮டைச்சுவர்கள்‌ நாட்டிலாய்டுகளில்‌ 
உள்ளவை போன்று அமைந்இநந்தன. சற்றுப்‌ பிற்‌ 
காலத்தைச்‌ சேர்ந்த கோனியாட்டைட்டுகளில்‌ 
ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட மடல்களும்‌, அம்மொனைட்து 
களில்‌ உள்ளதைப்‌ போன்ற குறுக்கிடைச்சுவர்களும்‌ 
அமைந்திருந்தன. செராட்டைட்டுகள்‌ பெர்மியன்‌ 
காலத்தில்‌ தோன்றி டிரையாடிக்‌ காலத்தில்‌ பல்ப்‌ 
பெருகின. இவற்றில்‌ ஏறக்குறைய 400 இனங்கள்‌ 
கண்டறியப்பட்டுள்ளன. இவை 30 அம்்‌மொணைட்டுப்‌ 
பிரிவுகளாக அல்லது சிறு தொகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. ஒவ்வொரு பிரிவும்‌ ஒரு மில்லியன்‌ ஆண்டு 
கள்‌ நீடித்தது. ' செராட்டைட்டுகள்‌ எளிமையான 
மடல்களும்‌, இரம்பப்பல்‌ போன்ற (0846) விளிம்‌ 
புடன்‌ கூடிய முகடுகளும்‌ பெற்றிருந்தன, பின்‌-டிரை 
யாசிக்‌ காலத்தைச்‌ சேர்ந்தவற்றில்‌ இணைப்புக்‌ கோடு 
கள்‌ அதிகச்‌ சிக்கலாகவும்‌, அம்மொனிட்டிடுளின்‌ கோடு 
கள்‌ போன்றும்‌ காணப்படுகின்றன. 


பெர்மியன்‌ காலத்தில்‌, இரு குடும்பங்களைச்‌ சேர்ந்த 

அம்மொனைட்டுகளைத்‌ தவிர மற்ற அனைத்தும்‌ 
அற்றுப்‌ போயின, இந்த அழிவிற்கான காரணம்‌ 
தெரியவில்லை. இவற்றில்‌ ஐஒட்டோசெரட்டாசியா 
(01௦௦088008) என்னும்‌ குடும்பத்திலிநந்து டிரையாசக்‌ 
காலத்தில்‌ அதிக அளவு செராட்டைட்டுகள்‌ 
தோன்றின. டிரையாிக்‌ கால முடிவில்‌ மற்றுமொரு 
முறை அம்மொனைட்டுகள்‌ பேரழிவிற்குட்பட்டன. 
இவ்வழிவிலிருந்து எஞ்சிய ஃபில்லோசெராட்டினா 
(21011௦௨14௧) துணை வரிசையில்‌ .,ஒட்டோசெரட்டா 
சியா குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்த ஒரே ஓர்‌. இனத்திலிருந்து 
ஜுராசிக்‌, கிரெட்டேசியஸ்‌ காலங்களில்‌ மற்றுமொரு 
முறை அம்மொனைட்டுகள்‌ பல்சிப்பெநன. முகடு 
களுடன்கூடிய கூடுகளுடைய ஃபில்லோசெராட்டிடுகள்‌ 
(1௬11௦08௧1106) டிரையாசிக்‌ காலந்தொடங்கி இிரெட்‌ 
டெசியஸ்‌ காலம்வரை பெரும்‌ பரிணாம மாற்றம்‌ ஏது 
மின்றி நிலையான மெல்லுடலித்‌ தொகுதியாக 
வாழ்ந்தன. ஃபில்லோசெராட்டினாவிலிருந்து தோன்‌ 
நிய லைட்டோசெராட்டினாவிலிருந்தே (1.310057௨(103) 
அம்மொனைட்டினாவைச்‌ (க௦பர்்கு) சேர்ந்த 
உயிரிகள்‌ தோன்றின. 


லைட்டோசெராட்டிடுகள்‌ பிரிவைச்‌ சேர்ந்த சுருள்‌ 
நிலை அமைப்பற்ற ஓடுடைய சில அம்மொனைட்டுகள்‌ 
ஜுராசிக்‌ காலத்தில்‌ வாழ்ந்தன. கிரெட்டேசியஸ்‌ 


காலத்தில்‌ அம்மொனைட்டுகளின்‌ இயல்புக்கு மாறான 


8924 அம்மோனியா 


ஒடுகளுடைய அம்மொனைட்டுகள்‌ மிகுதியாகப்‌ பெரு 
சின. தளர்ந்த சுருள்நிலையமைப்புள்ள ஒடுகள்‌, பாதி 
பிரிந்த திருகுசருளமைப்புள்ள (11611081) ஓடுகள்‌, ஓழூங்‌ 
கற்ற தாறுமாறான அமைப்புள்ள ஓடுகள்‌ போன்ற பல்‌ 
வேறு நிலைகள்‌ காணப்படுன்கிறன. இவை அம்‌ 
மொளனமட்டுகளின்‌ அழிவினைக்‌ குறிக்கும்‌ சிதைவுச்‌ 
சிள்னங்களாகக்‌ கருதப்படுகின்றன. இது ஓரளவு 
உண்மையாயிருக்கலாம்‌. ஆயினும்‌ இந்தச்‌ சிதைந்த 
அம்மொனைட்டுகள்‌ வாழ்ந்த காலத்திலேயே சிதை 
வடையாத இயல்பான அம்மொனைட்டுகளும்‌ 
வாழ்ந்தன. மேல்‌ கிரெட்டேசியஸ்‌ காலத்தில்‌ செராட்‌ 
டைட்டுகளில்‌ காணப்படுவது போன்ற இடைச்சுவர்‌ 
களுடன்‌ கூடிய அம்மொனைட்டுகள்‌ வாழ்ந்தன. 


அம்மொனைட்டினர்‌ துணைவரிசைபைச்‌ சேர்ந்த 
திண்மையான அழகிய ஒஓடுகளையுடைய . ௮ம்‌ 
மொனைட்டுகள்‌ 8ழ்‌ ஜுராசிக்‌ காலத்திலிநந்து மேல்‌ 
சிரெட்டே௰யஸ்‌ காலம்‌ வரை காணப்பட்டன. குறுக 
லான, தட்டையான அமைப்புடைய அம்மொனைட்டு 
கள்‌ நன்றாக நீந்தக்கூடியவை. இவற்றில்‌ கூட்டின்‌ 
துளையை மூடியிருந்த . கால்சைட்டினாலான (281௦16) 
மூடி. மட்டுமே புதை படிவமாகியுள்ளது. கிரெட்டே 


சியஸ்‌ காலத்தில்‌ வாழ்ந்த ஐந்நூறுக்கும்‌ மேற்பட்ட .. 
பொதுவினங்கள்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன. இக்கால , 


முடிவில்‌ ணவ முற்றும்‌ க்வி வையை 

டே க. 
நூலோதி ட ்‌ 
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அம்மோனியா 


இது ஒரு நிறமற்ற, நெடியுடைய வளிமம்‌ (வாயு), , 
சுவாசித்தால்‌ கண்ணீர்‌ வரவழைக்கும்‌ இயல்புடையது. 
அதிக அளவு சுவா௫த்தால்‌ மூச்சுத்திணறல்‌ உண்டாகும்‌. 
காற்றை விட 1.5 மடங்கு அடர்த்திகுறைந்தது. பழத 
இது பொதுமளவு கரைகிறது. 


மூலக்கூறின்‌ அமைப்பு. நைட்ரஜன்‌, அய்ட்ரஜனுடன்‌. 
வினைபுரிந்து அம்மோனியா (௨௭௦18), ஹைட்ரசன்‌ , 
([0ம82110), ஹைட்ரசோயிக்‌ அமிலம்‌ (119700201௦ : 
8௦14) போன்ற குறிப்பிடத்‌ தக்க சேர்மங்களைக்‌ கொடுக்‌ 
கின்றது. இவற்றில்‌ மிகச்‌ சிறப்பானது அம்மோனியா. 


அம்மோனியா மூலக்கூறு ஒரு நைட்ரஜன்‌ அணுவும்‌, ' 
மூன்று அய்ட்ரஜன்‌ அணுக்களும்‌ கூடி உண்டானது. 
இது: பிரமிட்‌ (சாய்தளக்‌ கோபுர) அமைப்புடையது; 
நைட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ ' இனக்கலப்பாக்கலால்‌ உண்டா 
வது. இதன்‌ பிணைப்புகளின்‌ இடைக்‌ கோணம்‌ 1065. 
45” ஆகும்‌: இப்பிரமிட்‌ அமைப்பில்‌ ஒரு நைட்ரஜன்‌ 
அணுவும்‌, 3 அய்ட்ரஜன்‌ அணுக்களும்‌ பிரமிட்டின்‌ அடித்‌: 
தளத்தில்‌ உள்ளன. பிரமிட்‌ நான்முகயின்‌ உச்சியில்‌ ' 
இணை பெறு தனி இரட்டை எலெக்ட்ரான்கள்‌ உள்ளன. 


சீவ 


வேதிப்பண்புகள்‌ . சாதாரண வெப்பநிலையில்‌ அம்மோ 
னியா ஒரு நிலையான வளிமம்‌; ஆனால்‌ செஞ்சூட்டில்‌ 
தனிமங்களாகச்‌ சிதைவடை௫றது. இவ்வினை அம்மோ 
னியா தொகுப்பின்‌ மீள்வினை ஆகும்‌. (ஈகோரல016 7280- ' 
(100). 





செஞ்சூட்டிலுள்ள ன டட தின்‌ முன்னிலையில்‌, 
காற்று அல்லது ஆக்சிஐனுடன்‌ பட யைப்‌ 


அம்மோனியாவின்‌ இயற்பியல்‌ பண்புகள்‌. 


3 (அட்டவணை) னி ட்‌ ர: ்‌ ட ௮ 
 பறத்த்தது ப ரதம்‌ ப ன னி வன்க ழுவ் வில்‌, கண்டக த தவ வகவு 
கொதி. நிலை 94.20 
நிலைமாறு வெப்பநிலை (0114௦1 1€0106க1மஐ) . 182.4 
நிலைமாறு அழுத்தம்‌ (௦ர்(40வ1 றா55மாச) 122.7 கரா 
இசட்டை மின்நிலை மா றிலி (21151௦ ௦00520) (-77.7₹0) க ்‌ ்‌ 


அடர்த்தி (2/0) (- 706) 


பாகுத்‌ தன்மை (715005113) (நீர்மம்‌, 2 2) 


0௦722 ரெ 


0,01250|025 


ஆவி அழுத்தம்‌ (42ற0லர 7655072) (--20₹0) அ டவ... ரீசீசி கழு 


ட்‌ 


முழுவதும்‌ நைட்ரஜன்‌ ஆக்சைடுகளாக மாறுகிறது. 
அம்மோனியாவிலிருந்து நைட்ரிக்‌ அமிலம்‌ தயாரிக்க 
இவ்வினை பயன்படுகிறது. 
. கீர 350;4110 1610 

காற்றில்‌ பொருள்கள்‌ எரிதலை அம்மோனியா 
'தூண்டுவதில்லை. ஆனால்‌ ஆக்சிஜனில்‌ மஞ்சள்‌ நிறச்‌ 
சுடருடன்‌ எரீகிறது. அம்மோனியாவும்‌ ஆக்சிஜனும்‌ 

்‌ சோர்ந்த கலவைகள்‌ வெடிக்கும்‌ தன்மையுடையவை. 
4111] .4 80, ஷூ சட 4 6 10,0 

இவ்வினையின்‌ போது சிறிதளவு அம்மோனியம்‌ நைட்‌ 
ரேட்‌, நைட்ரஜன்‌ பெராக்சைடு ஆகியவையும்‌ உண்டா 
இன்றன. 

ஆக்சிஜன்‌ ஓடுக்கிகள்‌ அம்மோனியாவுடன்‌ செயல்படு 
வதில்லை. ஆனால்‌ அம்மோனியா குறிப்பாக உயர்‌ 
வெப்பநிலைகளில்‌ எளிதில்‌ ஆக்‌சஜனேற்றம்‌ அடை 
கிறது. . ன வம 

கெட்டியான சண்ணாடிக்‌ குழாயில்‌, சூடாக்கப்பட்ட 
காப்பர்‌ ஆக்சைடின்‌ மீது அம்மோனியா வாயுவைச்‌ 
செலுத்தினால்‌ அது நைட்ரஜனாக ஆக்ெனேற்றம்‌ 
அடைகிறது. 

ச மச, சமி சா,௦ 


வலிமிகு ஆக்ஏிஜனேற்றிகள்‌, சாதாரண வெப்பநிலை 
பிலேயே அம்மோனியாவை ஆக்சிஜனேற்றம்‌ அடையச்‌ 
செய்கின்‌ றன. 
பொட்டாடியம்‌ பெர்மாங்கனேட்‌, அம்மோனியாவை 
நைட்ரஜனாக மாற்றுகிறது. 
தர, . ச 8180) 2 2801 4 218௩0 
211,0 1 71 
அம்மோனியா குளோரினுடன்‌, வினைபுரிகிறது. 
அம்மோனியா மிகையாக இருக்கும்போது நைட்‌ 
ரஜனையும்‌, ்‌்‌ 
சரா, சரி ட நே4 5711, 
குளோரின்‌ மிகையாக இருக்கும்போது நைட்ரஜன்‌ 
குளோரைடையும்‌ உண்டாக்குகிறது. ம்‌ 
ந 4. சீடி ழே 4 சமய 
்‌. அம்மோனியா சில உலோகங்களுடன்‌ வினைபுரி 
, இறது; கார ' உலோகங்களுடன்‌ அமைடுகளைத்‌ 
தருகிறது. எடுத்துக்கட்டாக, சோடியத்துடன்‌ 300560 
இல்‌ சோடாமைடைத்‌ தருகிறது. 
தய சர சருவ 3 ரூ 
ஆனால்‌. மக்னீசியத்துடன்‌ மக்னீசியம்‌ நைட்ரைடைத்‌ 
தருகிறது. . | 
2நநீத ட 2 111] ௮ [கதறி ம்‌ சபத 


அம்மோனியா 892 

நீரில்‌ அம்‌?மோனியாவின்‌ கரைசல்‌ காரத்‌ தன்மை 
உடையது. சிவப்பு லிட்மஸை, நீலமாசு மாற்றுகிறது 
மஞ்சளில்‌ ((யாா௩ா1௦) தோய்ந்த தாளைப்‌ பழுப்பாசு 
மாற்றுகிறது, இக்கரைசல்‌ அம்மோனியம்‌ ஹைட்ராக்‌ 
சைடைக்‌ கொண்டுள்ளது என்பது பரவலான 
நம்‌.பிக்கை. 


ர. ரள. மாம ௮ 1,0௦0 
சோரா 4 ரர) பர்‌ ரா, 4 100 


அம்மோனியம்‌ ஹைட்ராக்சைடு (அம்மோனியா 
கரைசல்‌) உலோக உப்புகளினின்றும்‌ அவற்றின்‌ ஹைட்‌ 
ராக்சைடுகளை வீழ்படியச்‌ செய்கின்றது. 


இவற்றில்‌ சில ஹை ்ராக்சைடுகள்‌ மிகையளவு ௮ம்‌ 
மோனியம்‌ ஹைட்ராக்சைடில்‌ கரைகின்றன. இதற்குக்‌ 
காரணம்‌ அணைவு அயனிகள்‌ (000101216.1008) உண்‌ 
டாவதே. 


காப்பர்‌ சல்‌ஃபேட்டுடன்‌ அம்மோனியம்‌ ஹைட்ராக்‌ 
சைடு வீழ்படியச்‌ செய்யும்‌ காப்பர்‌ ஹைட்ராக்சைடு, 
மிகையளவு அம்மோனியம்‌ ஹைட்ராக்சைடில்‌ கரைந்து 
[யே(14172),15* அணைவு அயனியைத்‌ தருகிறது. 


0050, 4 2114,00 2” மெ(00 ப. மாராரு, 50, 
யே(01), 4 மேர்‌ 4 20 
மே* - ச]; அ [யே[1111) 11 


நீர்ம அம்மோனியா. கரைப்பான்௧கள்‌ யாவற்றிலும்‌ 
சிறந்தது நீர்‌, கரைசல்களின்‌ பண்புகள்‌ பெருமளவு 
சுரைப்பானின்‌ தன்மையைப்‌ பொறுத்தவை ஆகும்‌, 
சில வினைகள்‌ நீரைக்‌ கரைப்பானாகப்‌ பயன்படுத்தச்‌ 
செய்ய இயலாதவை. எனவே நீர்‌ அல்லாத லை சுரைப்‌ 
பான்கள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இவற்றில்‌ மிகச்‌ 
சிறப்பானது நீர்ம அம்மோனியா (114014 கர்வ. 
நீருக்குள்ள்‌ சல தனித்தன்மைகள்‌ இதற்கும்‌ உண்டு. 
எடுத்துக்காட்டாக, நீரின்‌ இரட்டைமின்‌ நிலை மாறிலி 
(012120471௦ 2௦0981) 78. (250), நியமக்‌ கடத்து திறன்‌ 
($060112 00ஈப0115/3) 7610-7 (2550) ஓம்‌-॥செ.மீ-1 
அம்மோனியாவின்‌ இம்மதிப்புகள்‌ முறையே 
25 (77.70), 5%10-11ஓம்‌-1 செ.மீ.“1 (290), 


அம்மோனியா நீர்மம்‌ --83,40 வெப்பநிலையில்‌ 
கொதிக்கிறது. 77.80 இல்‌: உறைகிறது, - 5050 
இல்‌ இதன்‌ பிரிகை மாறிலி 7,9 % 70-38, 8550 இல்‌ 
இதன்‌ மாறிலி 7.38) 70-58, இது பலவகைப்பட்ட 
கரிம, கனிமச்‌ சேர்மங்களுக்குச்‌ றந்த கரைப்பானா 
கும்‌, ஆல்கஹால்கள்‌, அமீன்கள்‌, ஈதர்கள்‌, எஸ்ட்டா்‌ 
கள்‌, ஹாலோகார்பன்கள்‌ மற்றும்‌ பல அரோமாட்டிக்‌ 
சேர்மங்களுக்கு அம்மோனியா சிறந்த கரைபொருளாக 
விளங்குகிறது. 


நீர்‌ கரைப்பானுடன்‌ வினைப்படாத கனிமச்‌ சேர்மங்‌ 
கள்‌ (1௦0௦122116 60௦௯0௦0008), அம்மோனியாவுடன்‌ மின்‌ 
கடத்தும்‌ கரைசல்களைத்‌ தருகின்றன. 


894 அம்மோனியா 


பெரும்பாலான அம்மோனியம்‌ உப்புகள்‌ எளிதில்‌ அம்‌ 
மோனியாவில்‌ கரைகின்றன. இது நீரில்‌ நிகழ்வது 
போலவேயாகும்‌. ஆனால்‌ இக்கரைப்பானில்‌ படிகக்கூடு 
ஆற்றலும்‌ (005121 12841106 ஐ), என்ட்ரோபி விளை 
வுகளும்‌ (21403 0180268) கரைப்பானேற்ற ஆற்றலைக்‌ 
காட்டிலும்‌ அதிகம்‌. நீர்ம அம்மோனியாவில்‌ நடை 
பெறம்‌ எளிய அமனி வினை, அம்மோனியம்‌ உப்புச்கும்‌ 
(அமிலம்‌) , கரையும்‌ உலோக அமைடுக்கும்‌ (காரம்‌) 
இடையே நிகழும்‌ நடுநிலையாக்கல்‌ வினை (ஈ6॥1181128- 
1011 728௦1101) ஆகும்‌, மின்கடத்து முறை (0௦1010(௦- 
80₹1110) அல்லது மின்‌ அழுத்தத்‌ தரம்‌ பார்த்தல்‌ (0௦(20- 
11௦1ச111௦ பமகர்றாடி முறையில்‌ நடுநிலையாக்கலை 
அளந்தறியலாம்‌. ஃபினால்‌ஃப்தலீன்‌ போன்ற காட்டி 
களையும்‌ தரம்‌ பார்த்தலுக்குப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 


மற்ற அயனி வினைகள்‌ : 
92(1109- 2 கத்‌” ந௨0 ௮ 1 24240, 
கஜ, 1 மாருடி துர, ட 4 8110, 

- சந்தா; - 61 டிவிடி: கா அழு 


சில்வா குளோரைடு, [&2(1117),101 ஆகக்‌ சுரைகறது. 
துத்தநாக அமைடு போன்றவை அமில, கார பண்பு 
களையும்‌ கொண்டுள்ளன. [ 
அம்மோனியா, நீர்‌ ஆகியவை கரையும்‌ பொருள்‌ 
களுடன்‌ வினைப்படுவதிலும்‌ (8019014518) ஒத்துள்ளன. 
கார உலோசு ஹைட்ரைடுகளும்‌ (611511 ௭௨] 
ந்$ூம1025) ஆக்சைடுகளும்‌ சிதைவடைகின்‌ றன. 
நரி - 11 ஒரு 2 1101 


பல அலோக ஹாலைடுகளும்‌, வலிமைகுறைந்த உலோக 


ஹாலைடுகளும்நீர்ம அம்மோனியாவுடன்‌ எளிதில்வினை 


புரிந்து அமைடுகளைத்‌ (8௨1088) தருகின்றன. .அமைடு, 
வெப்பப்படுத்தப்பட்டால்‌ அம்மோனியாவை இழந்து, 
படிப்படியாக இமைடு (1௦105), நைட்ரைடு (ர்பர்மீஷ 
ஆூயைவற்றைத்‌ தருகிறது. அம்மோனியா நீர்மத்தில்‌ 
பல இயற்பு வேதியியல்‌ ஆய்வுகள்‌ செய்யப்பட்டுள்ளன. 


நீர்ம அம்மோனியாவில்‌ ._ உலோகக்‌ கரைசல்கள்‌. 
அனைத்துக்‌ கார உலோகங்களும்‌ காரமண்‌ ௨உலாகங்‌ 
களும்‌ (பெரிலியம்‌ நீங்கலாக) நீர்ம அம்மோனியாவில்‌ 
கரைகின்றன. --8 ஆக்சிஜனேற்ற நிலையில்‌ யூரோப்‌ 
பியம்‌ (ப0ற1பா1), இட்டர்பியம்‌ (311ச01பம) ஆகியவை 
யும்‌ கரைகன்றன, இவ்வுலோகங்களின்‌ கரை திறன்கள்‌? 


14 10.9,118 4 24.8, % - 46.4 (820) 
(82 994 (500) ஆகும்‌ 


இவை வெப்பநிலையுடன்‌ மிகச்‌ சிறிதளவே மாறுபடு 
இன்றன. : ்‌ 


கரைப்பானை அவியாக்கக்‌ கார உலோகங்களைக்‌ 
கரைசலினின்றும்‌ பெறலாம்‌. காரமண்‌ உலோகங்கள்‌ 
24. 61417; போன்ற அம்மோனியேட்டுகளைத்‌ தரு 
கின்றன. சிதைவடைவதில்‌ இவை யாவும்‌ ஒத்துள்ளன. 


இவ்வினை புறஊதா ஒளியாலும்‌, இரும்பு, பிளாட்‌ 
டினம்‌ போன்ற உலோக அககளாலும்‌ அதிகப்படுத்‌ 
படுகிறது. இக்கரைசல்கள்‌ நீர்த்த கரைசலில்‌ கருநீல 
நிறமும்‌, அடர்‌ நிலையில்‌ வெண்கலத்தின்‌ நிறமும்‌ 
உடையவை. இதற்குக்‌ காரணம்‌ 15000 க நிரலாகும்‌. 
இவ்வனைத்து உலோகங்களுக்கும்‌ உட்கவர்தல்‌ - (௨501 
(101) ஒத்துள்ளது.' , 


அனைத்துக்‌ கரைசல்களும்‌ அதிக மின்கடத்துத்திறன்‌ 
கொண்டவை. ' செறிவுடன்‌ சீராக மாறுவதில்லை. 
நீரில்‌ மிக நீர்த்த நிலையில்‌ . இக்கரைசல்களின்‌ மின்‌ 
கடத்துத்‌ திறன்‌ ' முழுதும்‌ அயனியான உப்பின்‌ மின்‌ 
சடத்துத்திறனைவிட அதிகம்‌; அதிசெறிவுக்‌ கரைசலில்‌, 
தூய உலோகத்தின்‌ கடத்துதிறனை ஒத்துள்ளது. 
நீர்த்த நிலையில்‌ கரைப்பானேறிய: உலோக அயனி 
களும்‌, கரைப்பானேறிய எலெக்ட்ரான்௧ளும்‌ உள்ளன. 


நீர்த்த கரைசல்கள்‌ காந்த ஈர்ப்புப்‌ பண்புடையவை 
(237802202110). இப்பண்பு, செறிவு, அதிகமாகக்‌ குறை 
கிறது. குறைந்த, கடத்துதிறன்‌: நிலையில்‌: . காந்த 
விலக்கப்‌ பண்பைப்‌ (4182256110) பெறுகிறது.  ' 


தயாரிப்பு. அம்மோனியாவைப்‌ பெருமளவில்‌ தயாரிக்கும்‌ 
முறைகளை இரு வகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 


3... நிலக்கரியைச்‌ சிதைத்து வடித்தலில்‌ துணைப்‌ 
பொருளாகக்‌ கிடைக்கும்‌” அம்மோனியாவைப்‌ 
பிரித்தெடுத்தல்‌. 
2. செயற்கை முறையில்‌ தயாரித்தல்‌, ' 
இவ்விரு முறைகளில்‌ இரண்டாவ தாகிய ஹேபா்‌ 
செயற்கை முறையே இறந்தது. ம 5 


ஹேபர்‌ முறை (116 18 100699). நைட்ரஜன்‌,. அய்ட்‌ 
ரஜன்‌ ஆகியவை - வினைபுரிந்து அம்மோனியாவை 
உண்டாக்கும்‌ வினை ஒரு மீள்வினை ஆகும்‌, 


டி *்‌ சீ] ஷி சேம, - 22,200 கலோரிகள்‌. நிறை 


தாக்க விதஇப்படியும்‌ (1,847 07 14885 40110), லீ சாட்‌ 


லியர்‌ (16 02161180) கொள்கைபடியும்‌, ' நைட்ரஜன்‌- 
அய்ட்ரஜன்‌ கலவையின்‌ அழுத்தத்தை அதிகரிக்க 
ளிக்க. அம்மோனியாவின்‌ அளவு அதிகரிக்கும்‌. 
வெப்பம்‌ உமிழ்‌ வினையாதலின்‌ (601161101௦ 76801101) 
வெப்பநிலை அதிகரிக்க அதிகரிக்க, அம்மோனியாவின்‌ 
அளவு குறையும்‌. த ஆ? 


எனவே அம்மோனியாவைப்‌ பெருமளவில்‌ ' பெற 
அதிக அழுத்தமும்‌, குறைந்த வெப்பநிலையும்‌ தேவை, 


ஆனால்‌, மிகக்குறைந்த வெப்பநிலையில்‌ வினையின்‌ 
வேகம்‌ மிக மெதுவாக இருக்கும்‌. ஆகையால்‌, ஒரு 
குறிப்பிட்ட உகந்த (௦1100௩) வெப்பநிலை தேவை. 


இக்‌ கொள்கையின்‌ அடிப்படையில்‌ ஹேபர்‌ முறையில்‌ 
நைட்ரஜன்‌, அய்ட்ரஜன்‌ ஆகியவை 7:3 எனும்‌ பருமன்‌ 
வி௫தத்தில்‌ கலக்கப்பட்டுச்‌ சுமார்‌ 250 வளிமண்டல 
அழுத்தத்தில்‌ 5000 இல்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள ஏதாவது 
ஒரு வினையூக்கியின்‌ மேல்‌ செலுத்தப்படுகின்றன. அவ்‌ 
வினையூக்கிகளாவன 2 ்‌ 


7. நன்கு தூளாக்கப்பட்ட இரும்பு வினை எக்க, 


மாலிப்டினம்‌ அல்லது கால்சியம்‌ மேலூக்கி (றா௦- 
100181). 

8. மிகச்சிறிய அளவு எலிகா,பொட்டாியம்‌ ஆக்சைடு 
கலந்த ஃபெரிக்‌ ஆக்சைடு, 

3. நுண்‌ தூளாக்சப்பட்ட ஆஸ்மியம்‌ 
யுரேனியம்‌. 

க. பியூமிஸ்‌ கல்லின்‌ மேல்‌ வீழ்படிவாக்கப்பட்ட 
தூளான நிக்கல்‌, சோடாமைடு. ்‌ 


அல்லது 


வினையூக்கி நச்சுத்தன்மையால்‌ பாதிக்கப்படாமல்‌ 
இருக்க வாயுக்கலவை தூய்மையாக இருக்க வேண்டும்‌. 
அழுத்தப்பட்ட வாயுக்கலவை முதலில்‌ சோடா 
சுண்ணாம்பில்‌ செலுத்தப்பட்டு உலர்த்தப்பட்டு வினை 


யூக்கி அறையில்‌ செலுத்தப்படுகிறது, முதலில்‌ அவப்ப 


அறைக்குள்‌ செலுத்தப்பட்டுச்‌ சூடாக்கப்படுகிறது. 
பின்னர்‌ மின்சாரத்தால்‌ சூடாக்கப்பட்ட குழாயின்‌ வழி 
'யாக 500-700₹0 இல்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள வினையூக்கி 
யின்‌ மேல்‌ அனுப்பப்படுகிறது, இக்கலவை அழுத்தத்‌ 
இற்குள்ளாக்கப்பட்டுப்‌ பின்னர்‌ உறைகலவையின்‌ உதவி 
யால்‌ குளிர்விக்கப்படுகிறது. அம்மோனியா நீர்மமாசு 
மாறிக்‌ குழாயின்‌ வழியாக வெளியேற்றப்படுகிறது. 
வினைபடாத நைட்ரஜன்‌-அய்ட்ரஜன்‌ கலவை மீண்டும்‌ 
வினைக்கு உட்படுத்தப்படுகறெது. 


நிலக்கரியினின்றும்‌ பெருமளவு அம்மோனியாவைப்‌ பெறு 
தல்‌: நிலக்கரியை மூடிய கலனில்‌ இட்டுச்‌ சுமார்‌ 
400 (க்கு வெப்பப்படுத்தினால்‌ சிறு அளவு வாயுக்‌ 
களும்‌, பெருமளவு நீர்மங்களும்‌ உண்டாகின்றன. 
வெப்பநிலை குறையக்குறைய நீர்மப்‌ பொருள்களின்‌ 
அளவு அதிகமாகிறது. இத்நீர்மப்‌ பகுதி நீர்‌ போன்ற 
பகுதியாகவும்‌, (இதில்‌ அம்மோனியா, அம்மோனியம்‌ 
சல்‌ஃபைடு, ஃபீனால்‌, பிரிடின்‌, சிறிதளவு மற்ற கரிமப்‌ 
பொருள்களும்‌ உள்ளன), நீரில்‌ கரையாத தார்‌ மட்ட 
மாகவும்‌ (இதில்‌ பென்சன்‌, டொலுயின்‌, நாஃப்தலீன்‌ 
போன்ற கரிமப்‌ பொருள்கள்‌ உள்ளன), இரு மட்டங்‌ 
களாகப்‌ பீரிடின்றன. முதல்‌ பகுதியில்‌ உள்ள நீர்மத்‌ 
னின்றும்‌ வெப்பப்படுத்தி வெளிவரும்‌ அம்மோனி 
யாவை நீரில்‌ உறிஞ்சும்படிச்‌ செய்து அம்மோனியா 
நீர்மக்‌ கரைசலைத்‌ தயாரிக்கலாம்‌, இக்கரைசலே உலகத்‌ 
இன்‌ பெருமளவு அம்மோனியா தேவையை நிறைவு 
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செய்கிறது. அம்மோனியா நீர்மக்கரைசலினின்றும்‌ 
அம்மோனியாவை வெளியேற்ற அதில்‌ நீராவி 
செலுத்தப்படுகறது. அம்மோனியம்‌ உப்புகளாக 
இருப்பின்‌ அவற்றுடன்‌ சுண்ணாம்பு நீரைச்‌ சேர்த்து 
மேலும்‌ வெப்பப்படுத்தி அம்மோனியா வெளியேற்றப்‌ 
படுகிறது. இவ்வாறு வெளிவரும்‌ அம்மோனியாவை 
சல்‌ஃப்பூரிக்‌ அமிலத்தில்‌ உறிஞ்சும்படி செய்து 
அம்மோனியம்‌ சல்‌ஃபேட்‌ படிகங்களைப்‌ பெறலாம்‌. 
இவை தவிர அம்மோனியாவைப்‌ பெருமளவில்‌ தயா 
ரிக்கப்‌ பயன்படும்‌ மற்ற முறைகளும்‌ இருக்கின்‌ றன. 
அம்மோனியம்‌ உப்புகள்‌. அம்மோனியா காரத்தன்மை 
உடையது. அமிலங்களுடன்‌ வினைப்பட்டு இது 
கொடுக்கும்‌ உப்புகள்‌ அம்மோனியம்‌ உப்புகள்‌ எனப்‌ 
படும்‌. அமில உப்பு நிறமற்றதாயின்‌, அம்மோனியம்‌ 
உப்புகள்‌ அனைத்தும்‌ வெண்மையானவை. ஃபெர்ரிக்‌ 
குளோரேட்‌, கோபால்ட்டி நைட்ரேட்‌, குளோரோ 
ளேட்டினேட்‌ நீங்கலாக மற்றவை யாவும்‌ நீரில்‌ 
கரைகின்றன., இவை செஞ்சூட்டு வெப்பநிலைக்குக்‌ 
தழேயே சிதைவடைகசன்றன? அல்லது அவியா 
இன்றன; எரிகாரங்களுடன்‌ (குறிப்பாக வெப்பப்படுத்‌ 
தினால்‌) அம்மேரனியாவை வெளிவிடுகின்‌ றன. 


அம்மோனியம்‌ அயனி தனித்தியங்காது. அப்புகள்‌ 
அல்லது கரைசலில்‌ மட்டுமே சேர்ந்திருக்கும்‌. அம்மோ 
னியம்‌ அவனியின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு £ 
க 
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பண்புகளில்‌ இது சோடியம்‌ அயனியை ஓத்துள்ள து. 
அம்மோனியாவின்‌ முக்கியமான உப்புகள்‌ : 

அம்மோனியம்‌ குளோரைடு. இது சால்‌ அம்மோ 
னியக்‌ (581-கா௩7700120) எனவும்‌ அழைக்கப்படு 
இறது; அம்மோனிய-சோடா முறையில்‌ குழாய்களில்‌ 
சுற்றும்‌ நீர்மங்களிலிருந்து பெறப்படுகிறது. சால்வே 
கோபுரத்தினின்று வரும்‌ தெளிந்த நீர்மத்தை[கரை 
சலை, உப்பு, அம்மோனியா ஆகியற்றுடன்‌ வினை புரியச்‌ 
செய்தால்‌ அம்மோனியம்‌ குளோரைடு கிடைக்கும்‌: 
இதில்‌ அம்மோனியம்‌, சோடியம்‌, குளோரைடு, 
கார்பனேட்‌, அயனிகவின்‌ செறிவை அம்மோனியம்‌ 
குளோஷரடு உண்டாகுமாறும்‌, சோடியம்‌ பைகார்‌ 
பனேட்‌ உண்டாகாமலிருக்கும்படியும்‌ செய்ய வேண்டும்‌. 

இம்முறையில்‌ நாளொன்றுக்கு 100 டன்‌ தூய ௮ம்‌ 
மோனியம்‌ குளோரைடு பெறலாம்‌. அம்மோனியம்‌ 
குளோரைடு ஒரு வெண்ணிறப்‌ படிகத்‌ திண்மம்‌. உப்புச்‌ 
சுவையும்‌, நீரில்‌ கரையும்‌ தன்மையும்‌ வாய்ந்தது. 
கரையும்போது கரைசலின்‌ வெப்பநிலையக்‌ குறைக்‌ 
இறது. 

லெக்லாஞ்ச மின்கலத்தை மின்னேற்றம்‌ செய்‌ 
வதற்கு அம்மோனியம்‌ குளோரைடு பயன்படுகிறது* 


896 ஆம்ண்ட்சன்‌ கடல்‌ 


பற்ற வைக்கும்‌ பொழுது உலோகங்களை  ஆக்சிஐ 
னேற்றமடையாமல்‌ பாதுகாக்கிறது. இரும்பின்‌ மீது 
துத்தநாகத்தைப்‌ பூசப்‌ (தயிரகா1 ஐ) பயன்படுகிறது. 
நாூர்பாலைத்‌ தொழிலிலும்‌ இது பயன்படுகிறது. 
அண்மைக்‌ காலத்தில்‌ எளிய சிக்கனமான உரமாகப்‌ 
பெருமளவில்‌ இது பயன்படுத்தப்பட்டு வருகிறது. 


அம்மோனியம்‌ நைட்ரேட்‌ (130. அடர்‌ 
நைட்ரிக்‌ அமிலத்தை, அம்மோனியா ஆவியால்‌ நடு 
நிலையாச்சி அம்மோனியம்‌ நைட்ரேட்‌ பெறப்படு 
கிறது, இது உருகிய நிலையில்‌ இருக்கும்‌. அம்மோனியம்‌ 
சல்லஃ்பேட்‌, சோடியம்‌ நைட்ரேட்‌ ஆகியவற்றை 
இரட்டைச்‌ சகதைவடையச்‌ செய்வதனால்‌ இதனைப்‌ 
பெறலாம்‌. 


(10௦50, 4 211210, -_- சா ௫0, 4 112,50, 


சோடியம்‌ சல்‌ஃபேட்டைப்‌ (11,5010 11,0) படிசு 
மாக்கிப்‌ பின்னார்‌ மீதமுள்ள கரைசலை ஆவியாக்கி ௮ம்‌ 
மோனியம்‌ நைட்ரேட்‌ பெறப்படுகிறது, அம்மோனியம்‌ 
சல்‌ஃபேட்டை, கால்சியம்‌ நைட்ரேட்டுடன்‌ இரட்டைச்‌ 
சிதைவடையச்‌ செய்தும்‌ பெறப்படுகிறது; அம்மோ 
னியா சோடா முறையில்‌ சோடியம்‌ குளோரைடுக்குப்‌ 
பதிலாக, சோடியம்‌ நைட்ரேட்டைப்‌ பயன்படுத்தியும்‌ 


பெறப்படுகிறது. 


இது ஐந்து வடிவங்களில்‌ வெண்ணிறப்‌ படிகமாக 
உள்ளது. எளிதில்‌ நீரில்‌ கரைகிறது. அப்போது அதிக 


அளவு வெப்பத்தை உட்கொல்கிறது (6ோ0௦(/87ா௦)7 - 


எனவே உறைகலவை உப்பாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது 
சிறிதளவு நீரில்‌ பெருமளவு உப்பைக்‌ கரைத்தால்‌ மிகக்‌ 
குறைந்த வெப்ப நிலையைப்‌ பெறலாம்‌. 


நைட்ரஸ்‌ ஆக்சைடு தயாரிக்கவும்‌, அமெட்டால்‌ (80% 
11] ,10, 4 2:11.) அமெனால்‌ (பெருமளவு 
7474 ,740,, சிறிதளவு அலுமினியம்‌ அல்லது கரி)போன்ற 
வெடிமருந்துகளைத்‌ தயாரிக்கவும்‌ பயன்படுகிறது. ௮ம்‌ 
மோனியம்‌ சல்‌ஃபேட்‌, கால்சியம்‌ கார்பனேட்டுடன்‌ 
கலக்கப்பட்டு உரமாகவும்‌ பயன்படுகிறது. 


அம்மோனியம்‌ சல்‌ஃபேட்‌ ((1411,),50 ,), இது அம்‌ 
மோனியாவின்‌ மிக முக்கிய வணிக உப்பாகும்‌. ௮ம்‌ 
மோனியா வாயுவை 60 சதவீதம்‌ சல்‌ஃப்யூரிக்‌ அமிலத்‌ 
தில்‌ செலுத்திக்‌ கரைசலை ஆவியாக்குவதாலும்‌ அல்லது 
ஜிப்சத்தை (0240,..211,0) நீரில்‌ படியச்செய்து 
அதனுள்‌ அம்மோனியாவையும்‌ கார்பன்‌ டைஆக்சை 
டையும்‌ செலுத்துவதாலும்‌ இது பெறப்படுகிறது; 
காஸ்சியம்‌ கார்பனேட்‌ வீழ்படிவாகவும்‌, அம்மோனியம்‌ 
சல்‌ஃபேட்‌ கரைசலிலும்‌ கிடைக்கின்றன. சுரைசலை 
ஆவியாக்கி அம்மோனியம்‌ சல்‌ஃபேட்‌ பெறப்படுகிறது. 


அம்மோனியம்‌ சல்‌ஃபேட்‌ பெரிய, தெளிந்த படிகங்‌ 
களாகக்‌ கிடைக்கிறது; பொட்டாூயம்‌ சல்‌ஃபேட்டுடன்‌ 
வடிவொத்தது; நீரில்‌ அதிக அளவு கரைகிறது. வெப்பப்‌ 
படுத்தும்‌ பொழுது 100£0க்குக்‌ கீழேயே அம்மோனியா 


்‌ 8. இரு, போர்‌ 14, ஊம்‌ 5௮101, 7௦, 


வெளியேறி அம்மோனியம்‌ பைசல்‌ஃபேட்டைக்‌ கொடுக்‌ 
கிறது. அம்மோனியம்‌ பைசல்‌ஃபேட்‌ ஓர்‌ அமில உப்பு. 


இது பெருமளவில்‌ உரமாகப்‌ பயன்படுகிறது; மற்ற 
அம்மோனியம்‌ சேர்மங்களைத்‌ தயாரிக்கு மூலப்பொரு 
ளாகப்‌ பயன்படுகிறது. 


அம்மோனியம்‌ தயோசயனேட்‌ (1111 , 5011). மஞ்சள்‌ ௮ம்‌ 
மோனியம்‌ சல்‌ஃபைடை ஹைட்ரோசயனிக்‌ அமிலத்‌ 
துடன்‌ சேர்த்து வெப்பப்படுத்தினால்‌ அம்மோனியம்‌ 
ட சயனேட்‌ (௨௱௱௦ஈ்ப௱ ம1௦07/3௭216) பெறப்படு 
கிறது. இது ஃபெர்ரிக்‌ அயனிக்‌ கரைசலுடன்‌ இரத்தச்‌ 
சிவப்பு நிறத்தைத்‌ தருகிறது, ஃபெர்ரிக்‌ அயனியை 
இனங்காண இது பயன்படுகிறது. (காண்க; ஹைட்‌ 
ரசீன்‌; நைட்ரஜன்‌; "அமீன்கள்‌) 


பு.க.மு. 
நூலோதி 


7. 74௦0 வு-ப1(॥ £18/6/0,0220/௪ 07 02/21... 
சரம்‌ யப. 1083. 


8. 00%10ஈ, 10% ₹., 8ம்‌ ///எ௨௦ா, 02௦4- 
ர்£னு.. அிஸ்‌/270௪0 /701927/௦ 01/௪1... 11ம்ரம்‌ 
யா, பம்‌ 85102௩ 140, 74 ச்ம்‌, 1979. 


7/20121/227 
/721ர௮/0 ப்‌வா/ரு, 361௦18, 1966. 


அமண்ட்சன்‌ கடல்‌ 


-அமண்ட்சன்‌ கடல்‌ (&ாமாம560 968) என்பது அண்‌ 
டார்க்டிக்‌ கண்டத்தையடுத்து ராஸ்‌ கடலுக்கு (1088 
888) மிக அருகே அமைந்துள்ளதொரு பனிபடர்ந்த 
கடலாகும்‌. இது தென்‌ துருவக்‌ கடல்‌ என்றும்‌ (5௦014 
016 528) கூறப்படுகின்றது, பனிக்கட்டிக்‌ கண்டம்‌ 
(10 மேரா எனப்படும்‌ அண்டார்க்டிக்‌ கண்டத்தின்‌ 
நடு மத்தியில்‌ அமைந்துள்ள, “எப்பொழுதும்‌ பனியால்‌ 
போர்த்தப்பட்ட குளிர்ப்‌ பிரதேசமாகிய தென்துருவத்‌ 
தினை (5001110016) முகன்‌ முதலாக அடைந்த பெருமை 
நார்வே நாட்டைச்‌ சேர்ந்த அமண்ட்சன்‌ ரோல்டு 
(கிமுபாம்றோ 0௦வம்‌ 7872-1928) என்பவரையே 
சாரும்‌. 7878இல்‌ பிறந்த இந்நார்வே கடலியல்‌ வல்லு 
நர்‌ 1௪97இல்‌ பெல்ஜிய நாட்டு கடலாராய்ச்‌௫க்‌ கப்ப 
லாகிய பெல்ஜிக்கா (812108) எனும்‌ கப்பலில்‌ தென்‌ 
துருவ ஆய்வுப்‌ பயணத்தை மேற்கொண்டார்‌. இக்‌ 
கப்பலில்‌ ௮ம்ன்ட்சன்‌ தலைமையில்‌ சென்றவர்கள்தான்‌ 
முதன்‌ முதலாகப்‌ பனிக்‌: காலத்தைப்‌ (971018) பனிக்‌ 
கண்டத்தில்‌ (க&ா(8ா01102) வெற்றிகரமாகக்‌ கழித்தனர்‌. 
பனிக்காலம்‌ முடிந்ததும்‌, வட தென்‌ துருவக்‌ கடலை 
எப்படியாவது அடைந்து வெற்றிகாண விழைந்து 
அதற்காக ஆயத்தமாகும்‌ சமயம்‌, அமெரிக்க வல்லுநர்‌ 
ராபர்ட்‌ பியாரி (601 வ) என்பவர்‌ வடகடலை 


எட்டிப்பிடித்த செய்தி கட்டவே, அமன்ட்சன்‌ சிறிதும்‌ 
மனம்‌ தளராது தென்‌ துருவத்தை நோக்கி 1910 சூன்‌ 
இங்கள்‌ தன்‌ வீரக்‌ கடல்‌ பயணத்தைத்‌ தொடங்கினார்‌: 
அண்டார்க்டிக்‌ இவுகளாகிய மேதிரா தீவுகளிலிருந்து 
(1424617& 184088) ராஸ்கடலை (1₹08 8688௨) அடைந்து, 
தென்‌ துருவத்திலிருந்து 60 மைல்‌ தூரத்திலேயே அண்‌ 
டார்ச்டிக்‌ ஆராய்ச்சிக்கு அடித்தளத்தை நிறுவி வெற்றி 
கண்டார்‌ அமன்ட்சன்‌. பிறகு தென்‌ துருவத்தினை 
மிகவும்‌ வியத்தகு முறையில்‌ 
களினால்‌ பனிக்கட்டி மீது இலகுவாக வழுக்கி இழுக்கப்‌ 
படும்‌ ஸ்லெட்ஜ்‌ (81௪026) இழுவை வண்டி. மூலம்‌ நான்கு 
பேருடன்‌ போய்ச்‌ சேர்ந்தார்‌. பிறகு 1928 ஆம்‌ 
ஆண்டு ஜுன்‌ திங்கள்‌ 18ஆம்‌ நாள்‌ ஆர்க்டிக்‌ 
சடவிலேயே மற்றுமொரு வல்லுநராகிய தோபிலி 
(80114) என்பவரைக்‌ காப்பாற்றும்‌ பொருட்டுத்‌ தம்‌ 
உயிரினையே இழந்ததால்‌ அமன்ட்சன்‌ சென்ற கப்‌ 
பலைக்‌ கூடக்‌ கண்டுபிடிக்க இயலாது போயிற்று. 
அமண்ட்சனின்‌ வியத்தகு தீரச்‌ செயலினால்‌ இக்கடல்‌ 
. (தென்துருவக்‌ கடல்‌) அமன்ட்சன்‌ கடல்‌ எனப்‌ பெயர்‌ 

பெற்றது. இதன்‌ காரணமாக நார்வே நாட்டினர்‌ 
தங்கள்‌ 300 வது தபால்‌ ஆண்டு விழாவின்‌ நினைவாக 
தென்‌ கடல்‌ ஆராய்ச்சியாளரும்‌, ஆர்க்டிக்‌ ஆராய்ச்சி 
யாளருமாகிய அமன்ட்சன்‌, நான்சன்‌ எனும்‌. நார்வே 
நாட்டு. வீரர்களுக்காகத்‌ தபால்‌ தலை வெளியிட்டுப்‌ 
பெருமைப்படுத்தினர்‌, 1961இல்‌ அமன்ட்சன்‌ தென்‌ 
துருவப்‌ பயண 50வது ஆண்டினை, இரு தபால்‌ தலை 
களில்‌ ஒன்றில்‌ அமன்ட்சன்‌ அவரது ப்ராம்‌ (ரக) 
எனும்‌ பயணக்‌ கப்பலும்‌ கூடச்‌ சென்ற கூட்டமும்‌ 
்‌ முக), மற்றொன்றில்‌ தென்துருவக்‌ கடலில்‌ 
அமைந்த. ஆராய்ச்சிக்‌ கூடாரமும்‌ பொறித்து வெளி 
யிட்டு அமன்ட்சன்‌ தரச்‌ செயலை நார்வே நாடு சிறப்‌ 
பித்தது. இங்ஙனம்‌ ஆரம்பித்த அண்டார்க்டிக்‌ பயணம்‌ 
தான்‌ தற்சமயம்‌ நம்‌ இந்திய நாட்டுக்‌ கடலியல்‌ வல்லு 
நார்‌ டாக்டா்‌ காசிம்‌ தலைமையில்‌ 4 பயணங்கள்‌ மேற்‌ 
கொண்டு வெற்றிநடை போட்டுக்கொண்டிருக்கிறது. 

ஜி. எஸ்‌. வி. 


அமண்ட்சன்‌ ரோல்டு 

துருவ ஆய்வு வரலாற்றில்‌ இடம்‌ பெறுபவர்களில்‌ 
இவர்‌ முக்கியமானவர்‌. தென்‌ துருவம்‌, வடதுருவம்‌ 
ஆகிய இரு பகுதிகளை முதன்‌ முதலாகச்‌ சென்றடைந்த 
பெருமை இவரையே சாரும்‌. மேலும்‌ வட மேற்கு, 
வட இழக்கு வழியாக உலகைக்‌ கப்பலில்‌ சுற்றி வந்த 
முதல்‌ மனிதர்‌ என்ற பெருமையும்‌ இவருக்கு உண்டு: 


7872ஆம்‌ ஆண்டு இவர்‌ நார்வேயிலுள்ள போஜ்‌ 
என்னுமிடத்தில்‌ ஜூலைத்‌ தங்கள்‌ 16 ஆம்‌ நாள்‌ பிறந்‌ 
தார்‌. கப்பல்‌ உரிமையாளரான இவரது தந்தை 
அமண்ட்சனின்‌ 14 ஆம்‌ வயதில்‌ இறந்தார்‌. பள்ளியில்‌ 
படிக்கும்‌ சமயத்தில்‌ சர்‌. ஜான்‌ பிராங்க்ளினின்‌ ஏனைய 
துருவத்‌ தேட்டத்தில்‌ ஈடுபட்ட ஆய்வாளர்களின்‌ கதை 
அ.ச. 13-27 


சக்கரமில்லாத, நாய்‌ 


டார்‌. 


அமண்ட்சன்‌ ரோல்டு 897 


சுளைப்‌ படித்துத்‌ தாமூம்‌ அதுபோல்‌ வரவேண்டும்‌ 
என்ற துடிப்புடன்‌ இருந்தார்‌. 





படம்‌ 1. அமண்ட்சன்‌ ரோல்டு 

அமண்ட்சன்‌ தம்‌ தாயாரின்‌ மன நிறைவுக்கு வேண்டி 
இரண்டு ஆண்டுகள்‌ குற்பொழுது ஆஸ்லோ என்றழைக்‌ 
கப்படும்‌ கிறிஸ்டியானா பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ மருத்‌ 
துவம்‌ பயின்றார்‌. தாயாரின்‌ மறைவுக்குப்‌ பின்னர்‌ 
அமெண்ட்சன்‌ மருத்துவப்‌ படிப்பை விட்டு விட்டுத்‌ தம்‌: 
25 ஆம்‌ வயதில அண்டார்க்டிகாவிற்குச்‌ சென்ற பெல்‌ 
ஜிகா என்ற கடலாய்வுப்‌ பயணக்‌ கப்பலில்‌ சேர்ந்தார்‌. 
௮ப்பயணத்திற்குப்‌ பின்னர்‌ நார்வே திரும்பியவுடன்‌ 
தமது சொந்த முயற்சியால்‌ தனியாக அண்டார்க்டிகா 


சென்று வரத்‌ திட்டமிட்டார்‌. 


1908 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ அவர்‌ வடகாந்தத்‌ துருவத்தைச்‌ 
சென்றடையும்‌ எண்ணத்துடன்‌ **'ஜோவா”' என்ற கப்ப 
லில்‌ பயணத்தைத்‌ தொடங்கினார்‌. கிரீன்லாந்தின்‌ வட 
இழக்குப்‌ பகுதியிலுள்ள இங்‌ வில்ம்‌ லாண்ட்‌ என்னுமிடத்‌ 
இல்‌ 19 தங்கள்‌ தங்கிப்‌ பயணத்திற்கான ஆய்வை 
நடத்தினார்‌. காந்தத்‌ துருவத்திற்கு நிலையான இருப்‌ 
பிடம்‌ இல்லையென்றும்‌ அது தொடர்ச்சியாக நகர்ந்து 
கொண்டிருக்கும்‌ என்பதையும்‌ அவரது ஆய்வுகள்‌ 
சுட்டிக்காட்டின. இந்த ஆய்வுப்‌ பயணத்தின்‌ போது 
1905ஆம்‌ ஆண்டில்‌ அட்லாண்டிக்கிலிருந்து வட 
மேற்குப்‌ பகுதி வழியாகப்‌ பசுபிக்‌ செல்லும்‌ வழியில்‌ 
சென்றார்‌. பல விரிகுடாக்கள்‌, நீர்ச்சந்திகள்‌ வழியாகப்‌ 
பயணம்செய்து கனடாவின்‌ வடக்குப்‌ பகுதியை அடைந்‌ , 
தார்‌, 


பின்னார்‌ அமண்ட்சன்‌, ப்ராம்‌ என்ற நான்சன்‌ கப்ப 
லின்‌ மூலம்‌ வட துருவத்தைச்‌ சுற்றி வரத்‌ திட்டமிட்‌ 
அமெரிக்காவைச்‌ சேர்ந்த ஆய்வாளர்‌ ராபர்ட்‌ 
இ. பியேரி 1909 ஆம்‌ ஆண்டு ஏப்ரல்‌ மாதம்‌ வட 
துருவத்தை அடைந்தார்‌ என்ற செய்தியை அறிந்த 
வுடன்‌ அதற்குப்‌ பதிலாகத்‌ தென்‌ துருவத்திற்குச்‌ 
சென்று வர முடிவு செய்தார்‌. அவர்‌ தென்‌ துருவத்தை 
1017 ஆம்‌ ஆண்டு சென்றடைந்தார்‌. இவருக்குப்‌ 
பிறகு 35 நாட்களில்‌ ராபர்ட்‌ எப்‌. ஸ்காட்‌ அதே பகுதி 
யைச்‌ சென்றடைந்தார்‌. 


898 .அமராந்தேசி 

1918 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ அவர்‌ புதிதாகக்‌ கட்டிய மாட்‌ 
என்றகப்பலின்‌ மூலம்‌ திரும்பவும்‌ ஆர்க்டிக்‌ பகுதிக்குச்‌ 
சென்று வரத்‌ தொடங்கினார்‌. அவர்‌ வட துருவத்தின்‌ 
வழியாக ஆசியாவிலிருந்து வட அமெரிக்கா செல்லத்‌ 


திட்டமிட்டார்‌. ஆனால்‌ துருவத்தில்‌ உள்ள பனிப்‌' 


பகுதிகளில்‌ கப்பல்‌ செல்ல முடியாத காரணத்தால்‌ இம்‌ 
முயற்சிகளில்‌ தோல்வியுற்றார்‌. எனினும்‌ - இரண்டு 
ஆண்டுகளுக்குப்‌ பின்னர்‌ அலாஸ்காவைச்‌ சென்றடைந்‌ 
தார்‌. ்‌ 


ஆர்க்டிக்‌ பகுதிகளில்‌ மேற்கொண்ட , ஆய்வைத்‌ 
தொடர்வதற்கு, மாட்‌ என்ற கப்பலைத்‌ திருப்பி 
அனுப்பிவிட்டு, வடதுருவத்தை விமானத்தின்‌ மூலம்‌ 
கடக்கும்‌ இட்டத்தில்‌ . ஈடுபட்டார்‌. இந்தத்‌ தட்டம்‌ 
1926 ஆம்‌ ஆண்டு மே மாதம்‌ 17-72. நாட்தவில்‌ 
வெற்றிகரமாக நிறைவேறியது, அம்பர் டோ “நோபைல்‌ 
என்ற இத்தாலி விமானியால்‌ செலுத்தப்பட்ட. தார்ஜ்‌ 
என்ற விமானத்தின்‌ மூலம்‌ துருவத்தின்‌ ஸ்பிட்ஸ்பெர்‌ 
கன்‌, அலாஸ்காவிலுள்ள டெல்லா “ ஆகவ பகுதி 
களுக்கு இடையீல்‌ 4,700: மைல்‌. தொலைவைக்‌ கடந்‌ 
தார்‌. இவருடன்‌ அமெரிக்க ஆய்வாளர்‌ லிங்கன்‌ எல்ஸ்‌ 
வொர்த்தும்‌ சென்‌ றார்‌. 


இரண்டு ஆண்டுகளுக்குப்‌ பின்னார்‌ அமண்ட்சனுடைய 
கடைசி வீரச்‌ செயல்‌ நிகழ்ந்தது. 79289 ஆம்‌ ஆண்டு 
ஜுன்‌ மாதத்தில்‌ இவர்‌ இரண்டாம்‌ ஆர்க்டிக்‌ விமானப்‌ 





ம்‌, செடியின்‌ ஒரு பகுதி 
7. மலட்டு மகரத்தத்தாள்‌ 


விதை 8, பூ மொட்டு 
8. பூவடிச்சிதல்‌, 


- கின்றது. தென்னிந்தியாவில்‌ இதன்‌ 74 பேரினங்‌. 


பி 


பயணத்தின்‌ போது விபத்துக்குள்ளான நோபைலுக்கு 
உதவி செய்யக்கருதி, நார்வேயிலிருந்து புறப்பட்டுச்‌ 
சென்றார்‌. அமண்ட்சனுடைய விமானம்‌ மறைந்து 
விட்டது. ஆனால்‌ நோபைல்‌ பின்னர்‌ மற்றவர்களால்‌ 
மீட்கப்பட்டார்‌. சல இங்களுக்குப்‌ பின்னா்‌ சுண்டுபிடிக்‌ 
கப்பட்ட உடைந்த விமானத்தின்‌ பகுதிகளின்‌ மூலம்‌ 
அமண்ட்சன்‌ இறந்து விட்டார்‌ என்ற செய்தி கண்டறி 
யப்பட்டது. 


௩ 


அமராந்தேசி ளு 

இது ஒருபூவிதழ்‌ வட்டமுடைய (1800௦0412ஈட4600௨) 
இருவிதையிலைக்‌ ' குடும்பமாகும்‌, 'அமராந்தே௫ியில்‌ 
(கராகாலா!1120686) 64 பேரினங்களும்‌ ஏறக்குறைய 800 
சிற்றினங்களும்‌ அடங்கியுள்ளன்‌. இதற்கு அமரந்த்‌ 
குடும்பம்‌ (கருக்‌ 1219) என்ற பெயரும்‌ உண்டு. 
இது வெப்ப. மண்டலப்‌ பகுஇகளில்‌ (110108), முக்கிய 
மாக ஆப்பிரிக்காவிலும்‌, அமெரிக்காவிலும்‌ பரவியிருக்‌ 


களும்‌ 
33 சிற்றினங்களும்‌ இருக்கின்றன, த்‌ 


பொதுப்பண்புகள்‌ இதில்‌ ஒரு அல்லது. பல பருவச்‌ 


(க௦0௦81 ௦7 ரர்‌) செடிகளுண்டு. புதர்ச்செடிகள்‌ 


சூலகம்‌ | 6. பூ .6, ஆணகத்தின்‌ விரிப்புத்‌ தோற்றம்‌ -, 


(௩9) குறைவு. இலைகள்‌ தனித்தவை; மாற்று 
(&10சராக(5) அல்லது எதிரமைவு (005116 ந1311018209) 
கொண்டவை; இலையடிச்சிதல்கள்‌ (51றய126) இல்லை. 
மலர்கள்‌ இருபாலானவை (1315611121): சிலவற்றில்‌ ஒரு 
பால்‌ (பரம) மலர்களும்‌ உண்டு; ஆரச்சமச்‌ 
சீரானவை (&௦(1000௦7ற111௦); ஒவ்வொரு மலருக்கும்‌ 


சவ்வு போன்ற அல்லது மெல்லிய நிலைத்திருக்கக்கூடிய * 


மலரடிச்‌ சிதலுண்டு (81௨௦0). இது போன்ற று சிதல்‌ 
கள்‌ சோடியாக இருக்கும்‌. மலர்கள்‌ தனித்தோ, ஸ்பைக்‌ 
(8$ற1%2) அல்லது ரெசிம்‌ (158௦66) மஞ்சரியிலோ 
காணப்படும்‌. பூவிதழ்‌ வட்டம்‌ ஓர்‌: அடுக்கில்‌ (௭18௩10) 
8-0 இதழ்களுடன்‌ இருக்கும்‌. முற்றிலும்‌ இணையாம 
லோ, சற்று இணைந்தோ உலர்‌ தோற்றத்துடன்‌ 
காணப்படும்‌. மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ 5 உண்டு,. இவை 
இதழ்களுக்கு எதிர்ப்புறமாக அமைந்திருக்கும்‌; பெரும்‌ 
_ பாலும்‌ தாள்கள்‌ இணைந்து குழல்‌ போன்று அமைநீ 
இருக்கும்‌. ஒவ்வொரு மகரந்தப்‌ பையும்‌ 4 அல்லது 2 
அறைகள்‌ கொண்டது; சூற்பை 2-2 சூலக இலைகளி 
னால்‌ ஆக்கப்பட்டு ஓர்‌ அறையுடன்‌, மேல்மட்டத்தில்‌ 
அமைந்திருக்கும்‌. சூல்கள்‌ கேம்பைலோடிரோபஸ்‌ 
(கோரிச்‌) வகையைச்‌ சார்ந்து, ஒன்று அல்லது 
ஒன்றுக்கு மேற்பட்டு அடித்தளச்‌ சூல்‌ அமைவுடன்‌ 
(22581 18001211௦0) காணப்படும்‌. சூலகத்தண்டும்‌, 
. சூலகமுடிகளும்‌ 1-3 வரை இருக்கும்‌, இதன்‌ கனி, மேல்‌ 
பாதியில்‌ பிரியக்கூடிய வெடிகனி (010ய11150155116 
௦1 அல்லது சறுகொட்டை (140/1) கனியாகும்‌. 
கருமுளைசூழ்‌ சதையைச்‌ (04௦3௭1) சுற்றி வளைந்து 
காணப்படும்‌. 

பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு: முள்ளுக்கரை : (&௱3க௱(1யட 
$ற10௦505), சலோசியா அர்‌ஜண்டியா (010514 820108), 
அல்மானியா நோடிஃபுளோரா (&11றகஈ1& ௩௦0141012), 
நாயுருவி (&௭டாலாா க 88ரளலு ஆகியவை களைச்‌ செடி 
களாக எங்குப்‌ பார்த்தாலும்‌ வளர்கின்றன. டிலாந்தீரா 
ஃயபைக்காய்டிஸ்‌ (12/80ண்ராக 7100106),  சீலோசியா 
(௦5/௨ ஐற.), காம்‌ஃபீரினா (00 50.) ஆகிய 
வற்றின்‌ ல சிற்றினங்கள்‌ தோட்டங்களில்‌ வளர்க்கப்‌ 
படுகின்றன. தண்டுக்கீரை 
க றம்யவா), பொன்னாங்கண்ணிக்கரை (1188 
மரமாக மார்கோரரல) ஆகயெவை சமைத்து .. உண்ணப்படு 
இன்ற 8ரைவகைகளாகும்‌. பால்‌ சுரத்தலை அதிகரிக்க 
முள்ளுக்கரையைப்‌ பயறு வகைகளுடன்‌ கொதிக்க 
வைத்து மாடுகளுக்குக்‌ கொடுப்பார்கள்‌, . நாயுருவியின்‌ 
சாறு சிறுநீர்ப்போக்கியொகப்‌. (1011761410) பயன்படுகிறது. 
மேலும்‌ இது சிறுநீரக மகோதரத்தை : (601 00௦0௨) 
குணப்படுத்தும்‌ தன்மை வாய்ந்தது. இதன்‌ மஞ்சரி 
அல்லது விதைகளை அரைத்துப்‌ பற்றுப்‌ போட்டு பூச்சிக்‌ 
கடியினால்‌ ஏற்படும்‌ நச்சு விளைவைப்‌ போக்க முடியும்‌, 


நூலோதி ப 
கோம்‌16, 4. 5. 8/. 2722. 47௪௭௪5. . 7௦1.11(86ரா) 
815-826, 1956. 
௮.௧, 1-57௮ 


(கராபோகாம்பப5 (71001072 


அமாரில்லிடேடி 899 


டவ, பேரி... 7லமாயார 07 1/2600/2ா 
2/௪15. றற. 823, 71 1(க௦௱ப118௩ 0௦., 148 80016) 
1951. - 


7/2 ]14/22/1/7 07 7272. 701.[ றற. 254, 051௩ றம[., 
1 டவ்‌, 1948. 


/111,, 4. 4 0/21/2ாசர பர 8/௫ிய்ார 2/2 ச்‌ 
822 பிம்‌ டீப்‌. 80ம்‌, கரு 5, 11.6.) நற. 1214, 
கோா/026 [ற/சவ119 12, 1௦1௦௦0, 1966. 


அமாரில்லிடேசி 


ஒரு விதையிலைத்‌ தாவரக்‌ குடும்பங்களில்‌ இது 
ஒன்றாகும்‌. அமாரில்லிடேசி (கறகார11148௦௦௧௮) குடும்‌ 
பத்தில்‌ 86 பேரினங்களும்‌ (௭௨, 17210 இற்றினங்‌ 
களும்‌ (820165) இருக்கின்றன. இவை வெப்பமண்டலப்‌ 
பகுதிகளிலும்‌ (170105), மிதவெப்பமண்டலப்‌ பகுதி 
களிலும்‌ (ளா சாக(5 21008) பரவியுள்ளன. தென்‌ 
னிந்தியாவில்‌ 5 பேரினங்களும்‌ 9 ற்றினங்களும்‌ 
இருக்கின்‌ றன. 


பொதுப்பண்புகள்‌: இவை பொதுவாக வறண்ட நிலத்‌ 


. தாவரங்கள்‌ (%2௦ற134185)- இத்தாவரங்கள்‌ பொது 


வாக மட்டநிலத்தண்டு (௩1/200௪), தண்டடிக்கிழங்கு 
(கோர), குமிழ்த்தண்டுகளை (ய உடைய பல 
பருவச்‌ செடிகளாகும்‌. இலைகள்‌ நீண்டோ, பட்டை 
போன்றோ, அரிவாள்‌ போன்றோ இருக்கும்‌. லெ 
நார்களுடன்‌ வலுவாக இருக்கும்‌. இலைகள்‌ வசந்த 
அல்லது மழைக்‌ காலங்களில்‌ மட்டும்‌ தோன்றுகின்றன - 
மலர்கள்‌ தனியாகவோ, ரெசிம்‌ (158005), குடை 
மஞ்சரி (0061) அல்லது பேனிக்கிள்‌ (11௦15) மஞ்சரி 
யாகவோ அமைந்திருக்கும்‌. 'மலர்கள்‌ இருபாலானவை 
(ம150081)) ஆரச்சமச்சீர்‌ (&௦11ஈ௦1001ற14௦) அல்லது 
இருபக்கச்‌ சமச்ரானவை (23/20101ற1ம௦). பூவிதழ்கள்‌ 
(16றவிஒ) 3-2 ஆக இருவட்டங்களில்‌ அமைந்திருக்கும்‌. 
சிலவற்றில்‌ வளரிவட்டம்‌ (௦௦௩20) பேரினங்களைப்‌ 
பொறுத்துப்‌ பூவிதழ்கள்‌, மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ ஆகிய 
வற்றிற்கிடையே வெவ்வேறு வடிவத்தில்‌ அமைத்‌ 
இருக்கும்‌. மகரந்தத்‌ தாள்கள்‌ 3-3 என இரு வட்டங்‌ 
களில்‌ அமைந்திருக்கும்‌. சூற்பை ஈழ்மட்டத்‌ இதிலிருக்கும்‌ 
([ஈ4€1௦2)) அது மூன்று அறைகளைக்‌ கொண்டது. 
சூல்கள்‌ (01ய185) அச்சுச்சூலஸ்‌ அமைவுடையவை (க7ப16 
1800181101). கனி காப்சூல்‌ (02ற£ய16) அல்லது பெர்ரி 
மார வகையைச்‌ சார்ந்தது. விதைகள்‌ முளைகூழ்‌ 
சதையுடையவை (]யம்‌0506100005) . 


பொருளாதாரச்‌ சிறப்பு: ஏறக்குறையை இதன்‌ 500 
சிற்றினங்கள்‌ அழகுத்‌ தாவரங்களாக வளர்க்கப்படு 
இன்றன. நிலச்சம்பங்கி (00]/80(065 ₹00020358),) விஷ 
மூங்கில்‌ (ரேர்றயறு ஷ/க(10ா), பேன்சிரேஷியம்‌ மேரி்‌ 
டைமம்‌ (ூ$கர௦ாக1யாா ரகார்ப்றமம) , டாஃபடில்ஸ்‌ 


900 


அமில அமைடிகள்‌ 





3. முழூச்‌ செடி 2-4 பான்கிரேஷியம்‌ மேரிடைமம்‌ (12॥0241ய ஈஎர்பஈயாடு 


&. சூற்பையின்‌ குறுக்கு வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 

பொழுது) 6. அல்லி வட்ட வளரி 

12. சூலகத்தண்டு, 
(1481018505 ற$6ப00187015505; 19487௦4118), ஹீமாந்தஸ்‌ 
(182105 ஐற.), ஹைமனோக்காலிஸ்‌ (113 2௦௦- 
௦81145 5றற.), ஹீப்பியாஸ்ட்ரம்‌ (1]1றறகக2ாமரு 8றற.), 
ஸெஃபைராந்தஸ்‌ (2ஜர்$ாகய 286 ஐ )) அமாரில்லிஸ்‌ 
(க்யாரரர111 றற) முதலியன அழகுத்‌ தாவரங்களாக 
வளர்க்கப்படுகின்றன. தவறாக "நரற்றாண்டுச்‌ செடி 
என்று கூறப்படுகின்ற இரயில்‌ கற்றாழை (கற 
8161108௭8) மண்‌ அரிப்பைத்‌ (8௦11 6705100) தடுப்பதற்‌ 
கும்‌, இலைகளிலிருந்து நார்‌ எடுப்பதற்கும்‌ பயன்பகு 
கின்றது. குபன்‌ (பேவ) அல்லது மெளரிஷியன்‌ நார்‌ 
(ரிவயார்ப்கற நராற) ஃபர்கிகிரேயாவின்‌ (யாவ) 
சிற்றினங்களிலிருந்து எடுக்கப்படுகின்றது. இலத்தீன்‌ 
அமெரிக்காவில்‌ அசேவின்‌ (&815) சர்க்கரைச்‌ சாறி 
லிருந்து மெஸ்கல்‌ (14௦221), டெக்குல்லா (யய) 
, என்னும்‌ மதுபானங்கள்‌ தயார்‌ செய்சன்றார்கள்‌, 
இதுபோன்று பல்க்‌ (701006) என்‌ ற ஒரு வகை மதுபானத்‌ 
தையும்‌ அதை நொதிக்கவைத்துத்‌ தயார்‌ செய்கன்‌ 
றார்கள்‌. 


7... மஞ்சரி அடிச்சிதல்‌ 


கா. இரா. 


நூலோதி 


€15078, ே 8. ௦. ரர கோட்‌! 87. 7725. 820722: 
௦]. 117, 1509-1505, ககம & 80, 7170. 10ம்‌; 
1928. 


2. மஞ்சரி 3, சூலகத்தின்‌ நீள்வெட்டுத்‌ தோற்றம்‌ 


5... ஹீமாந்தஸ்‌ மல்டிபுலோரஸ்‌ (112௦0 21ப5 ப/0410ப 14271.) முழுச்‌ செடி (பூக்கும்‌ 


8. குமிழ்த்தண்டு 9, சூல்‌ :30. பூ இதழ்‌ 11, சூலசமுடி 
்‌. (வாச, 6..ப. நூ. 72:07011)/ சீ 02220௪ 
77212. றற, 523, “மட நரகரொப்‌!120 மே. 100/௦, 


1951. 


7.9௪ 1//22114 27 /ஈிச. 1801. 1, ஹூ. 253, 081% ஐஸ்‌, 
- 0 ௮ம்‌, 1948, . ்‌ 


அமில அமைடுகள்‌ . 


அமைடுகள்‌ அல்லது அமில அமைட௫கள்‌ (2௦14 காப்ப 28) 
என்பவை, அமீன்களைத்‌ தவிர, நைட்ரஜன்‌ கொண்ட 
மற்ற கரிமச்‌ சேர்மங்களில்‌ முதன்மையானவை. கார்‌ 
பாக்சில்‌ அமிலங்களின்‌ பெறுதிகளில்‌ மிகவும்‌ இன்றிமை 
யாதவை அமில அமை௫ுகள்‌. இவற்றை, அம்மோனியா 
அல்லது அமீன்களின்‌ மூலக்கூறுகளிலிருந்து ஹைட்ரஜன்‌ 
அணுக்களை அசைல்‌ (831) அல்லது அராயில்‌ பதிலீடு 
(87031 506914014௦) செய்யப்பட்ட வேதிச்‌ சேர்மங்‌ 
காளகக்‌ கருதலாம்‌. 


அமிலத்தின்‌ கார்பாக்கிலிக்‌ (-001) தொகுதியி 
அள்ள ஹைட்ராக்கில்‌ (“011) தொகுதிக்குப்‌ பதிலாக 
அமீன்‌ தொகுதியைப்‌ (-11147) '- பதிலீடு செய்யும்‌ 
பொழுது அமில அமைடு கிடைக்கிறது. 


ஓ ௦ ்‌ ௦ 
த இ... த்‌ 
ர 6 ௩-௦ ௩-6 
ஃ ந ஆ 
ஏர] -. [111 11%, 
அமில அமைடு ஒற்றைப்‌ பதிலீட்டிய இரட்டைப்‌ 
்‌.. அமில அமைடு ்‌  பதிலீட்டிய 


அமை௫ 


பொதுவாக அமில அமைடுகளின்‌. பெயர்கள்‌, அவற்‌ 
றில்‌ இடம்‌ பெற்ற அமிலத்தின்‌ பெயரில்‌ *இக்‌' அமிலம்‌ 
அல்லது “ஆயிக்‌* அமிலம்‌ ('1௦' ௦1 £01௦” 8014) என்ற 
தொகுதியை 'அமை௫' என க டல்வஹ்து கிடைக்கும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக, 


அசெட்டிக்‌ அமிலம்‌ 


0௩, 0௦01 

சே], அசெட்டமைடு 
சேோேீேம௦ய பென்சாயிக்‌: அமிலம்‌ 

வெேடிெியடி பென்சமைடு 


அனிலீனிருந்து பெறப்பட்ட அமில அமைடுகள்‌ அனி 
லைடுகள்‌ என வழங்கப்படும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, 


ரநேூரோேெு்ட்‌,; அசெட்டனிலைடு 
்‌ (11--ஃபீனைல்‌ அசெட்டமை௫) 


பென்சனிலை௫ 
(1-ஃபீனைல்பென்சமைடு) 


வே டியே 


அமில அமைடுகள்‌ மிக - உறுதியான நிலைத்தன்மை 
கொண்ட சேர்மங்கள்‌. ஆகவே இவை மிக அதிக 
அளவில்‌ இயற்கை விளையபொருள்களிலும்‌ தொகுப்புச்‌ 


்‌-. சேர்மங்களிலும்‌ காணப்படுகின்றன. இயற்கைக்‌ கரிமச்‌ 


சேர்மங்களில்‌ பல அமில அமைடுகள்‌ உள்ளன. இவற்றில்‌ 
மிகவும்‌ அறிமுகமான்து யூரியா எனப்படும்‌ கார்‌ 
பாலிக்‌ அமில டைஅமைடு, இதன்‌ வளைய வடிவப்‌ 
பெறுதிகளான பிரிமிடின்களும்‌ (ரரர1ா10106). ப்யூரின்‌ 
களும்‌ (றமாரஈ5) அடிப்படையில்‌ அமைடு வகையைச்‌ 
சேர்ந்தவையே, பல தாவரப்‌ பொருள்களின்‌ தனித்த 
இயல்பான, மிளகு போன்ற காரச்சுவைக்குக்‌ காரணம்‌ 
இவற்றிலுள்ள 14 பதிலீடு செய்யப்பட்ட அடைபடா 
அமில அஆமைடுகளே. பிப்பெரின்‌ (நறு) போன்ற 
மிளகு வகை அல்க்கலாயிடுகள்‌ இத்தகையன ஆகும்‌. 


தாவர செல்லின்‌ உயிர்ச்சாறின்‌ (ற1௨ர்‌ 0611 88) 
முக்கிய கூறான அஸ்பாரஜின்‌ (25027821௦9), குளுட்டாரிக்‌ 
அமிலத்தின்‌ மோனோ அமைடு (௦௩௦௨10) ஆகும்‌: 
புரோட்டீன்களும்‌ (ழா௦10115), பெப்ட்டைடுகளும்‌ 
(ற₹211405), அமீனோ அமிலங்களிலிருந்து (உ௱ரஈ௦ 80108) 
பெறப்பட்ட நீண்ட சங்கிலித்‌ தொடர்‌ பல்‌ அமைடு 
களாகும்‌ (ற0]3/8ரம65). நூற்றுக்கணக்கான அமினோ 


அமில அமைடு 90 


அமிலங்களைத்‌ தொடராசச்‌ சேர்த்துப்‌ - பல்லுறுப்‌ 
பாக்கப்பட்ட புரோட்டீன்களின்‌ முக்கிய பிணைப்பு 
அமை௫ வகைப்‌ பிணைப்பே. ்‌ 


தயாரிப்பு முறை. அலிஃபாட்டிக்‌ கார்பாக்லிக்‌ அமி 
லங்களின்‌ அம்மோனிய உப்புகளை உலர்‌ காய்ச்சி வடுத்‌ 
தால்‌ அல்லது 240”டக்குச்‌ சூடாக்கினால்‌ அவை நீர்‌ 
மூலக்கூறுகளை இழந்து அமைடுகளைத்‌ தரும்‌. 


அமில குளோரைடுகளுடனோ அமில நீரிலிகளசூடனோ 
அம்மோனியா அல்லது அமீன்கள்‌ வினையுரிகையில்‌ 


" அமைடுகள்‌ கிடைக்கின்றன. இதுவே ஆய்வுக்கூடத்தில்‌ 


பயன்படுத்தப்படும்‌ எளிய முறை. 


பொதுப்‌ பண்புகள்‌. கணுற்பு அமில அமைடுகள்‌ 
பொதுவாகப்‌ படிகவடிவுயைய திடப்பொருள்கள்‌, 

இவை கரிமக்‌ கரைப்பான்களில்‌ கரையும்‌. குறைந்த 
மூலக்கூறு எடையுள்ள அமை௫ுகள்‌ நீரிலும்‌ கரையும்‌, இக்‌ 
கரைசல்களைச்‌ சிதைவின்றிக்‌ காய்ச்சி வடிக்க இயலும்‌ , 


அமிலம்‌ அல்லது கார க௭டசுத்துில்‌ அமைடுகளை 
நீராற்பகுத்தால்‌ அமிலங்கள்‌ உருவாகும்‌. நைட்ரஸ்‌ 
அமிலத்தோடு (11110,) அமைடுகள்‌ வினைபுரிந்தாலும்‌ 
அமிலங்கள்‌ உருவாகும்‌. ஹாஃப்மன்‌ ஹைப்போபுரோ 
மைட்‌ (170107௩௧௦௩ 14/ற௦0ா001௪) அல்லது ஹைப்போ 
குளோரைட்‌ வினைப்படி அமைடுகள்‌ அமீன்களை 
உருவாக்குகின்றன. ஃபார்மமைடும்‌ (100112, 
இரு மெத்தில்‌ஃபார்மமைடும்‌ (ப்றளர்ரு] நிரரறாகா0௧) 
செயற்கை நூலிழைத்‌ தயாரிப்பில்‌ கரைப்பான்களாகப்‌ 
பயன்படுகின்றன. 


இமைடுகள்‌: அமில நீரிலியில்‌ உள்ள ஆக்ிஜெனுக்குப்‌ 
(-0-) பதிலாக 111) தொகுதி அமைந்த சேர்மங்கள்‌ 
இமைடுகள்‌; மேலும்‌ 1111 தொகுதியோ அல்லது ஓர்‌ 
ஈரிணைய அமீனில்‌ இரண்டு அசைல்‌/அராயில்‌ தொகுதி 
கள்‌ இணைந்து ஏற்படும்‌ சேர்மங்களும்‌ இமைடுகள்‌ 
ஆகும்‌. இவற்றின்‌ பொது வாய்பாடு 8,141. இங்கு 
௩ என்பது அசைல்‌ அல்லது அராயில்‌ தொகுதி, 
இவற்றில்‌-0- 1114-0 தொகுதி காணப்படும்‌. 

1 $ 

௦0 ௦0 
இரு கார்பாக்சிலிக்‌ அமிலங்களின்‌ பெறு திகளாகக்கிடைக்‌ 
கும்‌ வளைய நீரிலிகளை அம்மோனியாவுடன்‌ வினை 
புரியச்‌ செய்கையில்‌, -00017, -00014, தொகுதிகள்‌ 
இரண்டும்‌ அமைந்த விளைபொருள்‌ கடைக்கும்‌. இது 
சூடாக்கப்படுகையில்‌ நீர்‌ இழந்த வளையம்‌ ஏற்படுவ 
தால்‌ விளையும்‌ சேர்மம்‌ இமைடு ஆகும்‌, தாலிக்‌ அமில 
நீரிலியிலிருந்து தாலினமடு (றஙம்‌வ11ா106) பெறப்படும்‌. 
கார்பானிக்‌ அமில அமைடுகள்‌ 


கார்பானிக்‌ அமிலம்‌ (02700௦/௦ ௨௦10] இரு காரத்துவ 
அமிலமாதலால்‌ அமைடுகளைத்‌ தருகிறது. இவை 


கார்பாமிக்‌ அமிலம்‌ (௦க70௨௩1௦ 8014), யூரியா (மாவ) 
என்பன. 


904 அமில அமைடு 


(81 51 411, 4172 
௫7 2 
௦-௦ 0-௦ ௦026௦ 
ஆ கி ட 
॥ு ௦ ந 
கார்பானிக்‌ அமிலம்‌ கார்பமிக்‌ கார்பமைடு (௮) 
அமிலம்‌ யூரியா 


யூரியா (1811,007117,). ரியர்‌ கார்பானிக்‌ அமிலத்‌ 
தின்‌ ஈரமைடு. உடலியல்‌ வினைகளின்‌ படி இது ஒரு 
முக்யெமான சேர்மம்‌. இது புரோட்டீன்கள்‌ சதைவின்‌ 
இறுதிப்‌ பொருள்‌. இது, ஏறுநீரில்‌ காணப்படும்‌. 
3826 இல்‌ வோலர்‌ (1/51120) நிகழ்த்திய ஆய்வுகளில்‌ 
முதன்‌ முதலாக , கனிமப்‌ பொருள்களிலிருந்து ஆய்வுக்‌ 
கூட்தில்‌ தயாரிக்கப்பட்ட முதல்‌ கரிமப்பொருள்‌ 
இதுவே என்பது இதன்‌ வரலாற்று முக்கயெத்துவம்‌ 
ஆகும்‌. 


யூரியா ஒரு சிறந்த உரமாகும்‌. யூரியா ஃபார்மால்‌ 
டிஹைடு, பிளாஸ்டிக்‌, ஹைட்ர£ன்‌, வெரோனால்‌ 
(16870021) ஆகிய வேதியியற்பொருள்கள்‌ தயாரிப்பில்‌ 
இது பயன்படுகிறது. (காண்க: அமில நீரிலிகள்‌; 
யூரியா? அமீன்கள்‌; அமில ஹாலைடு) 


வக கே.எஸ்‌.வா. 
நூலோதி 


8. ஈராகா 11. ரோரசா/ச ரெகா/ணு/ 32. 1, 81ம்‌ 
சிய, நம 100௦, 1973. 


2. ளிரோகவ.ாார்‌1[ 2௭0௫0/0,0028/௪. ௦7. 0/0, 


மமம்‌. 12ப1040ற, நகீ௦ரேகள-11111 00% 0௦4 115 
1௦11 1983... 7 


க 


பொருள்‌ சுட்ட 
கணிட்‌ பெயபொறி ஆக்கம்‌ 


அக்கரூட்டு உ ௫ 
அகஅிறவ்புப்‌ பண்ட, கள்‌ உ 
. பபைாராருளராகுராரச்‌ கிறவப்பு 3 
அக்காக்கு ௪ 
டா குப்‌ பூண்டுகள்‌ 2 
.வாருள௱ர்குரரச்‌ சுறுப்பு 4 
அக்காகி டெ கா கெசெூப ஸலமா ௬ 
அக்‌ காறண்னாா ௬ 
உண்ணிகள்‌ ஜூ 
அற் க காரசகசும்ட க: 
இக்(0ூ அர ஸ.டட ண 
கஅற்றுணணிகள்‌ 6 நார வஷிகள்‌ 2) 
ஒருப்‌ பாபட்டாய்‌ (௨௪ 6 
சாரர்‌ காபங்டிம0ட ந 
டாற்ம சா நுமணிமூட 6 
பூ.ராாரம்பட்டியட 6 
உடட் ராநி்க கிட்‌ 6 
டை யோடி அம்ட க 
டடைன் ப பாரானிஸ்ஸியீட 
டைபீரபராரா்கைஸ்பிமட ட 
ஹாடி ராரா கணனிபீட ட 
பை௫ர இப்‌. பண்பு கள்‌ 1. 
பொருளா குடரருச்‌ கறுப்பு [அடி 
வகையாாகு 2 
அக களுள்‌ ரமி 
அக்குளில்‌ அஇருப்ப வை ஒ 
சப்ஸ்காப்புலற்க' கூட்டம்‌ ஐ 
1௦ த்தியக்‌ 
முன்புற க 
முனைக்‌ 


கூட்டம்‌ ஐ 
"கூட்டம்‌ ஐ 
கூட்டம்‌ “5. 
வெவளிய்புறக கூட்டம்‌ [ஸ்‌ 
அக்குளின்‌. ௬௯வளற்கள்‌ .& 
'உள்சகுவர்‌ ஃ 
பான்‌ ௬ வரு [அல்‌ 
முன்‌ க உடற்‌ க்‌ 
டவைன்சு ௬வது ஒ 


௩ 


அக குளினணன்‌ நிரலை ட அறுபவைபபில்‌ 2) 

அணமஷைய் பு 2 

அடைக்கு குணக்ர்ச்‌ 
சுரப்பிகள்‌ ௩௦ 


ஆக குன்‌ 
உள்ளா 


॥ 


அக்குள்‌ 
அக்‌ சூள்‌ ௯௬றரய்பிகள்‌ ௪ 
அஃ&ளுள்‌ அமைப்பு ம. 

உள்ள அபபட ௫.௯ 


திணி றச்‌ 
அக்குள்‌ மூ கால்‌. 


அக்‌ ளுூளா 
௭ரப்படிகள்‌ 1௦ 
கர ய்பி களின்‌ 
வகைகள்‌ ல 
அப்‌ போர கிரான்‌ கர ட்டி கள்‌ ஐ 
சாக்‌ கிரைண்ட சுரு மீட பி கள்‌ ம. 
ட, ய்‌ ட 
௬௭ரபயங்பிகள்‌ ம 


எண்ெெய்சக்‌ கர ட்டடி கள்‌ 


வியர்வைச்‌ 


அக்குள்‌ நணர்ற்ச்‌ 
கிறுவஸ்பு 
அக்குள்‌ நிணர்ற்ச்‌ 


வைகள்‌ 


௧௫௫ அக்குள்‌ வகை 3. 
பன்‌ அக்குள்‌ வகை த ன்‌ 
மூன்‌ அக்குள்‌ வகை உ 


டமில்‌ அக்‌ குள்‌ வககை 13 
வணி அக்குள்‌. வகை 1.௮ 
௨௮௬ 


அக்குள்‌ குமனியின்‌ அலரளைகண்‌ 


அக்‌ குள்‌ ஆடமனி 


கூர ண்டராம்‌ 
முகுல்‌ 
மூன்ராரஸ்‌ 


டா கத்தான்‌ உ 
யாகத்தின்‌ 3 

யாகத்தின்‌ பக 
அக்‌ சூள்‌ 


அறா ண்டடாம்‌ பரா ௯௬ தான்‌ ப உரு 
முகுல்‌ பா ககுதின்‌ 1 
மூன்றாம்‌ பரா கத்தின்‌ ட 
அக்குள்‌, சூபமனிபபின்‌ பயன்படும்‌ 
உடற்கூறு 
அக்குள்‌ கும்ணனிபபின்‌ பாகர்‌ குள்‌ 
தசை 1௨ 
ப ாரவப்பு 1௨ 
பாதை 1௨2 
அக சூள்‌ 
உடற் கூறு 
அக்குள்‌ இடம னிபபின்‌ 
அக்குள்‌ சுபடனி பின்‌ 


அக்குள்‌ சுபணியபபின்‌ ப பணன்புட௫ம்‌ 
உடற் கூறு 
அக்குள்‌ குடனிபரின்‌ பாகங்கள்‌ 


மீ௦ெலெராட்டு 


உட ற்‌ கூறுப 


அக குள்‌ ஆட ன்பபின்‌ 


அக்ஞளுள்‌ மீகஞால்‌ சாரா ப்பி களின்‌ 
வூ க்கள்‌ 
அக்‌.சஞூள்‌ கூணர்ற்ச்‌ ௬ ரப்பர்‌ ஆளின்‌ 
்‌ அறய்பு 
அக்குள்‌ காணக்ர்ச்‌ ௬௯ ர ப்பா களின்‌ 


வைகை கள்‌ 
அக்ளுூளரில்‌ அஇருப்புபை ௯ 
அக்குளின்‌ ௬வர்கள்‌ ௯ 
குரலை 0 அறுவையில்‌ 9 
குப்பு ஏரா டமா - 1௬ 
காப்ப ரா டமா 
அறிகுறிகள்‌ 
காப்பும்‌ ரா௱ாடமாா 
ம க௩ராய்க சூறிபபியல்‌ 
கா க்வியாாற்‌ 1 
வ வஸ்டியுலானம்‌ நத 
க்கிச்தசை முறை 1 ஐ 


அக்‌ கூஸ்டிக்‌ காப்பு ரா டமா 


அக்‌ சுூளின்‌ 
அக்‌ கூஸ்டிக்‌ 


அக்‌ கூடிக்‌ 


அக உூஸ்டிக்‌ 


அக்‌ கூஸ்படக்‌ கிபபு ராரா டமரா 


க*டடினிபபின்‌ ம ல்லாட்டு 


அகஅிளைகள்‌ ட்ரூ 
உதொரடர்புகள்‌ 


கர ப்டிகளிண்‌ 


௩ 


க௭ாரபய்பிகளணின்‌ 


௩3 


1.3 


க*டமனிபபின்‌ உடெகுா௱ாடனப்புகன்‌ 


உ 


உடை 
ல 


௩௮. 


உ 


1௩௮. 


உல 


1௮ 


[ட 


௩3 


௩3 


௩ 


அறிகுறிகள்‌ 


உல்‌ 


8 கரய்க்‌ குறிபபியலவ்‌ ௯4 
அக்‌ உெகளற்ஸமண்‌ திருப்ப மைப்‌ பு பனக 
அஇயரங்௯ கலம்‌ உன்‌ 


கக்குூர அடிய்ப குது உ 2 


சக்கர இரு 1 சி 
யக க௯வாாட்ரு ஸவில்க் கம்‌ உ 
ட வறுபாட்டு பல்சுக் கறு அணை பம ட்டு 
உ 

அக பீ டறாப ஸ்‌ மச 
அக்படாக்‌ ஜு ஹா 

அக ராரா வ்பூடணஷஸ்றாரு 20 
அக ரிிபடண்‌ ப ச 1௬௪ ள்‌ 

அசக்றமி உப ர வின்‌ உ 

அட்டபிஅன்‌ க 

கியபுனாஅிைன்‌ ௩, 

ஒமய்டாா கிரழரைணன்‌ 1 

ு்வேணனோாால்‌ ம 2 

அக்ரி பி ர வின்‌ ௩௯ 

அக்றரா்ழடூன்‌. ௬. ம 
க௫நிலை அக்ரி ப்‌ வன்‌ உவ 
அக அவிக உனு௪ 7 

அக்‌ ட்‌ ரா விண்‌ ௩௨3 


அபடடிலம்‌ 


பலப்பட லபட்டாா அர்ராண்க ம்பம்‌ வ ஸ்‌ 
நஜ 

அக்ரசுக 
பயன்கள்‌ 2௦ 

பற இப ஸவ்பூ ஆள்‌ ப 
ம வதுபிபல்‌ 


அக ய ரூாணனியரா 


இமைகள்‌ ப ௪ 


கட்டமைப்பு வு 
ஐய 
அகட ராரா போரா ஐ 
0௪ 
அக ராரா வ்படஷஹைரு 2௦0 


அக ம ரர விணன்‌ ௩௨) 


பபண்கள்‌ ஊட: 

1௧௬ 
௩௪ 
அக கசுளா உருள்வளை ' ஓல 


அகமே ளாரே போர ணியாா 
அக உருள்வணைளை 


காரற்கூற்முணை 2௨2 
௬ ஊட்டஸிட்ட ஆடமைய்‌ 
வபெபொரருள்கள்‌ ஐஜஐக 
௯௬ ண்ணா ப. க௱ச்‌ அர௫ருக்கக ஐ 
சூமழைவணன. உறைகள்‌ க 
கமுழைவணனக்குாரள்‌. ஆ 
குழைவனத்துணிகள்‌ ல. 
காள்‌ அடி, அட௫ுக-கதகிகள்‌ வ 
குணிஅடி, அரு க்‌ ககிகள்‌ உட டார 
பாசன்‌ அணைக்கு அருககஅகள்‌ ஐ. 
அகளாதிலராாளிப்பு ௪ 
பமா றுூரநுலை0ம காரணம்‌ 2.௮ 
முழுஅக சாதிலறாாளிப்பு (௮ தக] 
௮1௯ ஒவி 2.3௯ ்‌ 
2 காஜற்றுவாய்கள்‌ (தலை) 
ன மிடைளைவஷ கள்‌ ஒத 
“௫௮௯௬ ௯௫ உறுப்பு ஆள்‌ ஐஸூட 
்‌ அண்ட. ௯ சு ராய ஐ 


ட 


௯ருஸப்்‌ பு 2 ௫. 
டக்‌ ளஸ்படுணைழயூ ஐ 


வாவ்‌ லு, சு 


அகச்‌ சாவய்பு உருவமா ற்றுக்‌ குழுரவ்‌ 
வகு 
அகச்‌ சிவய்புது குாராலைமீ நக்கு 
்‌ ்‌ ்‌ ஷஃ 
சாலக்ட்ரான்‌. உருவக்குழுஷ்‌ ஜஜ... 
அகச்‌ சுவப்புக துருசு ௯ ஐல 
அகச்‌ சிவப்பு கதிற் வீசி ௬ மூலம்‌ 


லு 
கிற மாரலையியல்‌ ஒலு 
ஊட. காயப்‌ கள்‌ [ப இ ட | 


அகச்‌ அவங்டு 


கண்டனிகுவூம்‌ ஒறு 
ப யபண்கூள்‌ ௧௦0 


பண்ட களும்‌ 


கதற வசு ௯ போவம்‌ யவ 
1 ௬ 


அகக்‌ அவய்டுக 
அகச்‌ அிவட்புக கரா ணி 
ஒண்‌ கஆராணிகளஸ்‌ ௩3௨௮2 
வவய்பக காரணிகள்‌ 1 
அக்கி சிவப்பு க கராலைமப்‌ காக்க ஐ 
கிற டா லைபியல்‌ ரூ 
அகச்‌ அவய்பு., வானியல்‌ - ஜக 
ஷிளாக்கு ச 
அகட்ருதக்‌ த்வு . ச 
அ௯ட்டு ஆரா ஸல்‌ 3 
அகரறளை தகர ர 
அக௬ுதகுதி, 3௮௪ 
அகறஙப்புங்‌ பண்புகள்‌ ௮௮. 
அறு ட்டபு அவ 


அகச்‌ சிவப்டு 


அகச்‌ அவய்பு 


பை௱ரருளாகுரஈருச்‌ 


அக க தியரற்‌ சூழூம்பூ ஞூ ்‌ ஸு 
அணறபவ வைத்திய பரம்பர கச௫யம்‌ 
்‌ ஜூ 
ஆசுட ரட்‌ அரா ஸிரு கும்‌. ஐ 
சகஸ்று அத்தகு யோகம்‌ ஐ. ம 
அக்கு வைத்திய . தஇறுட்டு . ஞூ 


கன்வர்துமு வைகு துய 
ம கதறையமன்‌ பீ ச கரறப்பா ஆரு 
பபூகிமுணிவற்‌ கும்ப அல ] 
வ க்திய குதுருங்பு ௬ கட] 
அக சு திய விண்டாணன்‌. ஆருக. 
௭௬ க்துணிஞ்சுவல்‌ சூ 
உணவு எசருத கல்‌ 1 
இரைப்பையை 3 
அறுகுடல்‌, ஆர 
சரண ௯ ஆஸ்‌ ஆழ 
._ வாவ்‌ ௮.3 ்‌ 3 
கெகொழுப்பஷ்‌ எற்படும்‌ 
பமாரற்றுங்கள்‌ அம 
ஜெகொழுப்பு அக தக்துண்ஞ்சவல்‌ அ 
ஒகா௱ாதிய்வபாரூனள்‌ ஆள்‌ 3 
அடை வஸ்‌. ஆஆ ்‌ 
கைமா டிருங்‌ சன அட 
டாரட்‌ அு் ்‌ 
பெட்டின்‌. அ 


காஸிம்‌ அரு 


ஈ 


பைையப்டி டேஸ்‌ ஆ 

ஸ்ரூன்ன்‌. ஆ 

ைஸலைய் பஸ்‌ 2 
டுரூகு அக்த்துஹஜிஞ்னல்‌ 
டர குத்தில்‌ ஏற்படும்‌ 


ஷடடடருங்‌ குடலில்‌ 
மாவுப்‌ ெெொொரருனளில்‌, 


பமாரவுப்‌ பொருளின்‌ அகத்துறிஞ்சல்‌ 


அ௯ு சள உருள்வணளைா 2 
கூட்டு குவ்த 
௬௦ர்கதூ லஇெனல்வி ௮ 


அ, ம்‌ 
கற்ப மூறை ச்‌ 
பீகதாவய்‌லதகாட்டி ௮௮4 
யபூலச்‌ ௭ருள்‌ அல 

அக௯பபணணன்‌ ஆக 
2 

௨௦ 


அடைமனம்‌ 


டபுறமமனம௰்‌ 


௯௫௬ துறிரூன௪ ஸ்‌. 3 
ஸபமாரஜற்றுங்கள்‌ அட 


க௭௬ருணைகளின்‌ ௮௮௫ 


அகூட்‌ பட மர 
அங்‌ ௯ அடையாளம்‌ ஜட 
அங்கக்‌ சூறைகள்‌ ச தாது 


21.22 கக்துக கள்‌ அண்லாராபஸிய 
பமாற்றங்கள்‌ அடையாளம்‌ ஒல 
௮-3 எவூம் படக கூட்டின்‌. அன அடையாளம்‌ 
்‌ ௪.௦ 


அம பேரின்‌ சூறியமி௫ 0 
குற்யிரு ச 
குறிபிரு சப 
குவியிரடு ௪௦ 
ய 

ப 


கபாலக்‌ 
ஆ.௨ கால்‌ 
கை்கைக்‌ 
கறு கடடாலம்‌ 
ளாக கபாலம்‌ 
௬ட ககுவ்‌ 4 ட 
கிண்ணி பெடல்ட்டம்‌ 
2 கரய்கலகாாகுன்பூு ண 
கைலயழமுக்து ஐவ 
கைக்‌. 


க்குத்‌ து 


௮ 


உடலை 


க்கைாரல்லல்‌ 
அழுகிய 


அடையாளம்‌ காணல்‌ சல 


அகல்பட்டைக்‌ காட்சி வெளியிடு உபறம்‌ -ளடை ௪3 
ட்‌ ட்‌ 12 சாவூம்பு ஆஇணைய்பு ச 
அகவ்பட்டை க துணிகள்‌ 1 -* எஹவம்புக்கூடு “25 
அகவரசாங்கு ௫35 பல்‌ ௪௫ 
அ௯ழு சஎ௫க்துரம்‌ 1 * இழும்பு கள்‌ வலு 
'ஓஒருக்குவாளி சத்திரம்‌ ஐல தஇருமண ஒய்டந்கும்‌ 4 
அஆழுவட எாதக்திுறும்‌ ௨2௮ 4 ய காமில்‌ கசுறிகணள்‌ “6 
ுகாடப அகழ்‌ எத்துரம்‌. 4 நூ க௯பும்‌ உடைபமபும்‌ சக்‌ 
அறட்புவககை அகம்‌ எத்திரங்கள்‌ கூற மும்‌ பீ தகாற்றமும்‌ 74 
கசக்க அகழ்‌ எர௫்திரம்‌ வ யால்‌ ௪3 
தறன்‌. அகழ்வானி எக்திரம்‌ ஐல. * அடைய்டபால்‌ ௪5 
இருபல்‌ அன்லகாழமு எத்திரனம்‌ வ பேப௫ ப படி *% 
பள்ளம்‌. அகம்‌ சாந்தும்‌ பரவின மறைவு ௪௨ 
டன்ள்காழமு எரு துரம்‌ வம்‌ ம பபிற்‌ ச 
முண்‌ முனை ௬ ஏரற்ஹி ௩௮ டாராண்ிடவஷியல்‌ அனளாவுமுறை ச 
பவ ம்‌ ஆதி கால்ட்டன்‌ வழிமுறை சகு 


அகழ்‌ குல்‌ 
அகழ்வாறி சக்திரம்‌ 
௯பிமுகம்‌ க்சி டல்‌] 
ம கரணம்‌ ஜட 
அகண்க கட்டி துர 

அகட னசகி வை ளவ. ஜூ 
அகரா கிஸ்‌ அடைக காண்டம்‌ 
ஹு பரிஸ்‌ ௨5520. 
அகரா ந 0 கரா .யன்‌ ஆள்‌ ம * 
்‌ ல 


அகன்று 


அகன்று 


அகா சிஸ்் 


அகா பா வக ளாகசூடடாா 


ஜூ. 


யபிாாாலலைவன அகரா டமா 


அகாரரடமமாா 
3 
அகராறு அகாராறு  ஐ.3ஈ ர 
அகிரா காலா ஜாார்ஜியஸ்‌ 
ம. 

டடண்பு கள்‌ ௨ 
அற்பு 


அகில்‌ பரம்‌ 
கிற ப்டு ப்‌ 


பை௱ரருளாகுராருச்‌ 


இறன்‌ வு 


பைைப்ட்டிலான்‌. வழிமுறை தச்‌ கத 

குறைகள்‌ சல்‌ 

பாரஅிய்பு சோ எ 

கரவய்பிபபின்‌ பாகங்கள்‌ 
6 


0 அபப்கக்‌ 


3* அரப்‌ ௯ப்‌ 
ட்பூட்டனு 
த ஆன 
அடிபட ப் டு ச 4 
ஆது திய 
அப்‌ கூவி சல 
ஒப்பாக ௫கததகையட ௬௦ 
முரணிடீட 6௦ த 
முர லகஸ்சேசேராகசுமட்‌ ௬௦ 
டட இதி 
அஙிசூஸராத்‌ த்ய ஆம ர 
ஆள ஆ. * 
கால்‌ ஒற;க 
எதக்திராங்கள்‌ 


அரப்‌ சூபபிவிடடா வ்ஸ்‌ 


ஷவிலாரங்குகள்‌ சக்‌ 


பரவல்‌ 


ய * 


அவ்‌ ம காரா வ்‌ 
அரங் ட கராலா 


அச அடிக்கும்‌ 2.௮ ௬ 


வபய்‌ 


அச்‌ சட தக்குவல்‌ 1௪ 


கசூடைபை அச்‌ ௬முறை வவ 
கப கசுளா அச்‌ ௬முறைரை யு 
குட்ருப்‌ பதிவுமுணறு ஆவ 
தரை அச்‌ ௬முறை ஆது 


குலைமின்‌ அச்‌ ௬ழுஷைறை து 
ப டிடபமுவர் சுசி ஐ 
அச்‌ சுடி க்குஸல் வபாண்ணா ஒக 
ஒளிப்பட முறைபப்ல்‌ வண்ணம்‌ 
பிற்கு ககைடு க்கல்‌ ௧௪ 


ம காரு அல்லது சூட்டை வண்ண 
அச்‌ அ பட்டு 21 
நூறும்‌ எண்பித குல்‌ ஐல 


யபவ்வகை வண்ண அச்‌ அடிய்பு ்‌ 

சகெசெயல்முறை கள்‌ ௨:31 

முறையில்‌ நாூறம்‌ ., 
அருதகுவல்‌ வு 


ஸ்ன்துகளியப லவ்‌ 


அச்‌ க பூப்டு ம வலை வப 


வண்ண 
வண்ண உருவாக்கக்‌ ம காரட்டடாரு 
்‌ ல 
அள்‌ அணி உ௩டிஐ 
அச்சு ட காய்‌ வ 


வகை கன்‌ வட . 
கடுய்பும்‌ டத 
காரணங்கள்‌ 

ப்‌ ௫ 


அன (0 ராவ்‌ 

அச க்குபபும்‌ 

ம காவ்‌ ட கான்றக 
ம கராபபின்‌ அறிகுறிகள்‌ ௨0௨5 

அன ச ராவ்‌ வகதகைகள்‌ ல 

அசி அடைவு வூ 

டைைடட்டி, - ௩றுக 

அச சிட்ட ஸுணன்கம்பிபமையப்பு வட 


அன்‌ ச வறுப்‌ 


அச்‌ சட்ட மின்‌ ௬ற்றுவழுிகள்‌ ஐ. 
அசன்‌ அட்ட பஸின்கம் படியை ய்‌ டு ல்‌ 
வாராற்ப்டபு கசெயல்முறைகன்‌ 
உட” 
௩0௦௨ 


அச்‌ ௬, 


ஒருப்‌ கஅிடணைந்கு ௭௬றுி றுவமிகள்‌ 
ஒனிய்பட்‌ அயல்‌ ஐவஞு 

ஒளிப்‌ வபா ஜிப்பு முறை 1 இக. 
௬ற்றுவழ்ிகள்‌ ல இ! 
டெக்ர்ண்டமங்‌் கள்‌ ஜு. ்‌ 


கலவவங்யூுச்‌ 


ககெொண்மடமங்கள்‌ , பெமென்படல வைகை 


௧023 
ஆடை வலைகள்‌ ஐல 
ஆஇடைவலைகள்‌ ௩௦௦. 
தஇிண்படல பன்‌ ௬ற்று வழிகள்‌ ஃ 
துரை அச சிடல்‌ முூணஷறு ௩௦ல்‌ 
துளை டா ஜிய்பு முஷறு %0ஒ 


காரா ஸ்ட கள்‌ ஸ்ட 
உடகுரா மில்‌ 
கெகொாழமிலகச்‌ 


ஆய்பம்‌ ரு 
செயல்முறை கள்‌ 
௨௩, 


படல ௩௫ல்‌ 


வீழ்ப்டிவயு முணற 
பயன்பாரா௫ு கள்‌ ஐஜஞ 


பாரதுகா௱வப்பு ட பமற்டடச்‌ ௬கள்‌. வலு 


1௩0௨. 


அச அரும்‌ 


, வரித க கரு 
வ்ச் அல்‌ 
அச்‌ ௬ 

அசி உடலா ௯ம்‌ 
அண்‌ ௭ 


அச்‌ ௬ 


கி 


அச்‌ ௬ (5 காரத்குல்‌ 


வபெபெரருளை அற்‌ ஐஸ்‌ 
பரா ிபிய வ்‌ உ 
முலாம்‌ டட௬குல்‌ 1 ப்ஐ 
பெபடண்டபடல ௬ற்றுவமா கள்‌ லு 


வளர்சு சஅியடை_ நக்கு ககொ௱ழு்்ில்‌ 


முட று ௩9 ம. 


ட்ப முறை கள்‌ 
முணற 1 டஓஞ்‌ 
பிழி படிவுக்‌ குப்‌ . பரு துய 
செயல்முறைகள்‌ 
வற்ஜிட ஸிழ்படிவு முறை 
கருவிகளும்‌ 


௩ மந 
ஷிரூ வல்‌ 


௩௦3 
1௦ல்‌. 
கசாதகுனங்‌ களும்‌ 

| ம 
அன்‌ அணி” 1 
அச்‌ சுைரறுப்‌ 130 
கசராய்சுட்டம்‌ 
அசதி சுவரு ஆணிப்‌ ப டும்‌ ஐ 
ஆப்பு ௩௫ 
ஈப்ப தகட்டை 
உருவ 1 மச 
சராய் அட்டம்‌ 

௩௦௧ 
13௦ ச 

சட்டம்‌ 10 ஐ 
வ௫ிககக௫ு 1 று. 
உ 


பெட்டி 


அச்‌ ௭௬முறுச்‌ உய 


1 0/ஐ 


உ ரநுஷுூ௱ 
குக்குன்‌ ௯ 
சமக்‌ சுட்டு 
கசாய்நுிலைச்‌ 


௩௦௦0 


துறை 
நுலச்சகுட்டம்‌ 
கநூள்வட்டு ௩0 
மூர௫ுக்குசு சட்டம்‌ 
வட்டு 10 ்‌ 


“உழ 


௩௦ 


௩௦, ௩௦௧, 


வளி. 1 
திவு 
1௩ டய 


1௦௪ 


13௧ 

4 எவம்புக்‌ கூரு நுறு 
ஆஇளருக்கைகை முள்‌ சஎவுூம்புகள்‌ 
ஈமுக்து முள்‌ எவுமல்புகள்‌ 
மார்பு: முள்‌ 
(பபவ்‌ 


௩௩ 
நந்து 
எவன்பு ஆள்‌ டம 
ஆர௫ுப்பு முன்‌ எவும்பு கஸ்‌ 
நந்த 
வால்‌ எலும்பு 112 ॥ கர்‌ 
எழுக்துகி கள்‌ நஜ. 
ஒண்ணிய மக. 
ஆமற் கூடல்‌ வகை உ ஜ்ட 
௯ட்‌ டூ மானம்‌ 1 ஜி 
றானை பேசி வக்‌ 
வாளெனாவி வண்கை 


வடம்‌ 


1 ஜட 
1௩... 
ம ஜீ ஞு 
கார ட்சு 


ச 


கஅகவ்பட்டைக்‌ வ வளிய்டு 


1 ஆரு 
ரன்‌ 
நூ 
௩௨௯ 


அடேடறுக கவணடைக வா ரடீட்டு 

்‌ சாக்திற்ம்‌ 
எதக்திர முறை அச ௬௬ காப்பு 
எல்ராரமட்‌ 'நஜஜஷு 


ரிது துகள்‌. நரூ௨ 


அச ௬௬௯ ட காரவஸ்பு 
1 ஜல 
அசி ௬ (ம. கார வப்பு 
எக திரம்‌ 12௦ 
ஒணிமுறையாால்‌ எழுக்துகாரா ணும்‌ 
அஸலகிடுவாரண்‌ உக 


கணிப்‌ “பர றியால்‌ 


ஒளிப்பட முறை 


ஒளிப்பட முணறு 


அச்‌ சக கரத்குல்‌ 1,3௩௮. 
௯ஸ்‌ முணறு 
கிறுகள்ட்அ எதக்திரரங்கள்‌ 1. ௨2 


அச்சக காரவய்பு உல 


கக்க ௬கடைவெவளிக்குட்டச்‌ ௬ 
எ க்திரங்கள்‌ உம 
கனி அச்‌ ல முத்து எந்திரம்‌ உ2ஓ 

கணி எசஎழுதக்து ஒனிய்பட எத்திரம்‌ 

௩ ய 
்குராகு அபைகம்பு முளை கள்‌ உச்‌ 

உ்கசுராகு அடைபம்ப் டு முணற பில்‌ 
அச ௬௧0 காக்குல்‌ ௩௩௩ 
எழுத்தாக்கம்‌ 
1 ௨3௮. 


அின்துகளியல்‌ முறை 


ட. ந 
இடைஅச்‌ ௬௯ 


வா௫ுேலாா 
வரு அச ௬ 


வரு அச்‌ ௬ப்படல எத்திரம்‌ 14:5௦ 


வ்வளனிஸயிட்டு அமைய்டபு 13 


அச்‌ ௮அ௬௧௬௯௬௯௫௧கள்‌ 1௮0: 
அன்‌ அக் றை ௯௫கள்‌ இைய்குல்‌ 13௪ 
அச்‌ ௬௬ கண்ரு உட்டு ௬ 


கசுூஸ்ழல்‌ வகை 1௮து 

கிற ப்பு வகைகள்‌ 1௮1. 
இண்ட "வாகை 1௮3 

, பகதசகைகள்‌ 1௮1 . 
அச்‌ ௬௬ கண்டு : சமன்பர௫ுகுகுல்‌ 13.௪ 
ஆபபக்கு கடடண்‌ 13௮4௨௮ 
அமன்‌ எசாக்துரும்‌ நஜ 
கடன்‌ முணற ௩௮ 
கலைச்‌ அமன்‌ நஜ 
அன்‌ ௬ கு துனி ந 11தகு ட 
அச்‌ ச௬முறச்‌. கசாய்சுட்டம்‌ ௩ 0ல 
அச்‌ ௯ முறுக்குருரா ல்‌ மஉடத்க 
ன்னு பைம்‌ உட்டு 

அச்‌ சுவுட குறிய்பு்‌ நஜ 


வாாற்ப்பு அசயல்முறைகண்‌ 


வண்‌ அட 

உ ௪ 
ஆன்‌. பிண்டை ம்‌ அதக 3 ்‌ 
அசினும்‌ ட 3 1) 1௯ 


அச்‌ எசவூம்படுக  எுதாகுதி வ்‌ 
இருப்பு முள்டேெளைவமண்ட கள்‌ 1௩1௫ 
கழுக்குட.முன்வளவலும்புகள்‌ ௩௩௯ 
சைவிய்பைட்டகம்‌ நகரு) நற்கு 
இராக முள்வளளைஹம்புகள்‌ 11 
படம்‌ அன ௮. நந கி 
படச்‌ எவும்டட ௩௩ 
படு எஹம்புப்பசகுது ௩௩ல்‌. 


எத்துரடுங்‌ கள்‌ 31 ஜி 


பை மே காரஸ்டைவல்‌ 4 
டபமபண்டைய்பளசுதா 1உ டு, 1-1 
பபார்பமுள்‌ உெளவுமன்பு கள்‌ 1௩34 
முகரற்சு அப்‌ பட்டகம்‌ 


முதுகு காண ௩0 


முதுககெவம்டு கஉ்தகுாடமர்‌ ௩33, 
3 ௫௬௪ 
மூளைப்‌ ப பெட்டகம்‌ உல்‌ 
பமல்‌, அற்தகாடைகள்‌ நற 
௩3௫ 


பு ராராஸ்டைல்‌ 120 

வால்‌ முள்ளேைரளைவல௰ம்பு கண்‌ ௩30 
ஸிப்‌ பெட்டகம்‌ 2 பெரறுபூ ௩6 
ஸின்ம்‌ சகரம்‌ 123 
அச க்க ௩௮௮௯ 

கண்டு வகை 1௮௨௮. 

0டை வகை 3௮.௮. 

(2 படுஸ்டடட்ட. வைகை ௩௮௮ 

அரசி 0 பப1(? பப 13 ௮1௪ 

தாவிடீ பசியா 1 ௮௫ 
14 ௮.௮ 
பைட்ூறரார ட சாரடமாா 1 ரூ 
அசதிபைைன்சரிபாாமன்ஸ்‌ 1 அ. ரூ 
து௫ப்டு ஸபபமீனண்கள்‌ 3௮ 
'ஸ்டருஜன்‌ 1.௮௫ 
அசிரிபூண்கள்‌ உலர 

அ குளி 1 ஆஆ 
உட்க 
அண்ணபமாா 1௮௪ 


துணிடீ கட்‌ ௫ கஸ்‌ 


அரணம்‌ 


காரங்பட்‌ கயப்புள்‌ 1 ஆச 
ப ண்ணருிடமாா ௩௮௪ 
௮ ௯ண பா 1. 
4 அட்‌ டு 1௮.௪௪ 
அட ஷின்‌ உட்ச 
௮1௮ உ னி 1 அ சு 
அசுஞளுறரி ௩௮4. 
உட வ யமைள்டு 14௮, உ அடவு 
கட்‌ ட ட்ட க.கும்‌ முறை 1 ௮ ௮யவு 
கன்னி இனப்பெருக்கம்‌ உ ௮௨ 
டெசுடடூப் டாண்‌ 1௮ 
௬ற்று 1 அய) 
உன ர 
காராய்ச்‌ சுவல்‌ சுூணிப்ப உடு 


வாழ்க்கைச்‌ 


அணை ட்டணனிவலைஞ௫ு 


உடினைவ்‌ அல்கசுட்டமைரு உவ 
அளசைட்டால்‌. நர ம 2 
அட்டரால்‌ நூ. 


ஷம திலாலவல்‌. ந 
வளைய  அலசைபம்பால்‌. நனுந 
ஹன்‌ அலசட்டால்‌ நர 
அடெகசுட்டால்படிஹைகு உகு ௪ 
அலச ட்டால்‌. எங்கன 'நளும்க 
யபயாவி சா க்கரைரர௫ 1 வ 
ஜைய்டையாவல்‌. நூ 
நு 


அடெசுட்டிக்‌ அபி ஸம்‌ 


உரு) ௩31060 


20. 


உப்ட கள்‌ உங 
காரிய கற்க்கரை கழுவு 
நிறம்‌ நிறுத்து ௩௧௨ 
குர கற்றும்‌ கார றருணி உல்கு 


பண்ட கள்‌ பகு 
கிட ளசியபயல்‌ அடம்ஸ்‌ 


4 உக 


அலி குட்டிக்‌ 


டடபூ ண்கள்‌ உ 
ம வீதுவினைகள்‌ 2 உக 
1 மவ கு 
பூண்டுகள்‌ 
ப ஷ்‌ 

டஉ்டட்ராராபபின்‌ 

1 

உண 
உவதுதக 


_ அட சுட்டிவிண்‌ 
அயற்பியல்‌ ௩௫ 
ம வதிட்டடண்பு கள்‌ 
ஸவ்ளளைய அக்டா 
வைனைல்‌ அல்கசட்டடட்‌ 
அல னட்‌ மடட்டு ஆண 
உய 
ஒஉகுரழமழிலாக்க முறை 
டஉறு காலைக்‌ கட்டமைய்படு 
மூலக்‌ கூற்றுக்‌ 
வணிகப்‌ 


இபப ஸ்ட) கள்‌ 
௩௫ ட்‌ 
தல 
௩ஜ்ல 
உம ॥ 
௩6௦ த்‌ 
அலடைகசுட்டைல்‌ அலள்கசுட்டூடோான்‌. , நஞ்ூறஐக 
வீத ௮ 


௯கட்டடபைஃட்டு 
வெட யரற் கன்‌ 
(2 வதுபவல்‌ உட்கூறு 


பெபென்ட்‌ டண்‌ டைஓஒன்‌.. 
௧௨௮௫ 

குறுக்கு வஷிணணனை ௩௬௨ கப 

உகா௱டுூக்கினைப்பு வனைஓஒஃஒயபாருனள்‌ 


௩௩௨௫ 

டைஅல் சுட்டைல்‌. மெ குன்‌ ௩௨ 
அடெசெட்டைவல்‌. எண்‌ 1௯ 

அ ச்ட்டைல்‌ மதிப்பு உல்ல 

்‌ சோாரய்யாக்க பம திய்டுு 1 ஐஐ 
அலி்சைட்டைல்‌. ஸகுட்டூரட்‌ மூ ௮௪ : 
அடெசெட்டைல்‌ டையபன்சுணன்‌. 1 ஜூ 
அலடெனெட்டைல்‌ ப துவ்பு 1 ௮ 


அம்‌ ஸ்ஸ்‌ 
ட உ த்சு 
அடேசட்‌ டமூீடாண்‌. நிருிிிவு 13 
உக ர 
எண்டார்‌. 
மஉஜ் ச 
அெசெட் படர அ்கசுட்டிக்‌ 


அளலெகசுட்டூடா அலி செட்டிக்‌ 


அட்டூடாராரணன்‌ அிகுல்‌ . 
அடெசுட்மேடோாரா அல்குட்டிக்‌ 


சாதில்‌ 
சஎஸ்டச்‌ உ 

உ ௨௮ 
. ஆபபாம்கு ப்‌ உ ஆ 
1௮. 
௩ 

அமிலரங்‌ ஆளின்‌ 
டெகஞாா குட்டு 13.௮ 


கிளைசுன்‌ சூறுக்கு ஷின 
அட்டூடா-- எனால்‌ 

கசடடிநிலை 
ஒககாகுவப்புமுறைப்‌ பயன்கள்‌ 


௭ மர்ம டட டடட்‌ ரா 


அல்‌ ஆ.டகைவ்‌ : 


அட்ேசுட்பீடாா அல குட்டிக்‌. எஸ்டருின்‌ 


ெகதாகுப்பு 10.௮ 
கிட்‌ உரவனகல்‌ ஷிணனணை ௩௫ 
அட்‌ ம டோரன்களின்‌ . எகா குப்பு ௩௮. 


வ லக்‌ வட்தில்‌ புறா சனல்‌ 


காகுப்பூ நட 
பைறுது முட 


ஹட்‌ ப ரூாராகா ச்பண்களின்‌ 


பாட் ரால்‌ 


1௫. 
ஒக்க 


உதா கசுட்டபு 
கைட்ஷணரல்‌ 
படத 
ம கரடு 1 
ட்டு 


அளை சுட்டுடா 
வெ பதில்‌ 


அலட்சுட்்‌ டார டிப னான்‌ 


சயப்னைஞ 


பெபென்சுன்‌ 
1 ஒரூ 

மைதில்‌ அிட்டூடான்‌' 
உக ல்‌ 
குயரார்/ப்பு முறை ௩ ஐ 
ச * ஜஜ 
 வதுப் பண்டு கள்‌ 
லக்‌ 
மே போரா 0 ஏூராண்‌ 


அடசெட்டைல்‌ 
அம்ட்ட னர ன்‌ 
மினல்‌ 1 இத; 


அலடகெைட்டீடான்‌ 


பண்டு கன்‌ 
உஜ்ல 
அட்டன்‌ 2 . 
ம கடட ்‌ 
அக்கைஞு உல 
அளசைட்பீடரான்‌. இருதுவு உல 
அமைக ட்டைல்‌ ஏற்றம்‌ உச. 
1: 
அசணிருமழிூன்கள்‌ 


டெபடகசுட்டைவ்‌ 


அக . ல்‌ 
உகு 
௮0 ரா மாாட்டிக்‌ உல ௪ 


௩௨௨. 


அச 
அவி. யா௱ாட்டிக்‌ 
இபட்ண்‌ 1௪ ர 
பூடடைரைய சண்‌ உயள்பு ௩௪. 

அசைய பாடுதல்‌ ௩௦ 
அசை பாடும்‌ ஷிலங்‌்குகள்‌ 


அதசதைஞடு 


உம்ம 
௩7/௮ 
ஸவிலங்‌ கினங்‌ களிண்‌. 
உ௩ஜ்௪கு 
சா குகபமாாண 
_ ஜக 
1 க 


அதைவபபிறு கசுஅுபடாரானம்‌ 
அசைய யாடும்‌ 
்‌ வபபிறு 
அச வபப்று நிவளா ளா 
ஸ்டா ருள் கள்‌ 
அனைவபடபிற்வின்‌ அமைய்பு 
அறிகுறிகள்‌ ௩௨௦ 
அு கச யோரும்‌ விலங்குகள்‌ 
௩ ஒய்‌ 
உ சப 
அடைம ய்டு 
மரடட௫ூகள்‌ 
அமைவய்பூஸம்‌ 


ம காரவ்‌ 
உவ! 
அணு அபே போார௫ு குல்‌ 
ஆரு திபவ கை 
இர டம்பை 1௩.௨ ல்ய 
௩0! 
ய பபணும்‌ 
ல்குய்‌ 1ம்‌. 
குருகு குவம்பு, ௩௪௦ 
மூட்டு அறை . ௩௪௦ 
மூட்டு உறை 1௪ம்‌. 
மூட்டுச்‌ சவ்வு, 1௪௦ 
மூட்டடண்‌ உணர்வு ௩5 
மூட்டின்‌ . உருவமா ற்ற 
ட்‌ ட ட்கள்‌ 
மூட்டின்‌ பாகங்கள்‌ மு 
கஸலஸ்பூ மூட்டு ௩௪௦ 
குண்,மூட்டு ௩0 
மூட்டின்‌ , வைக்குள்‌ 
அல்‌ மூட்டு நர 


அன பருஹ்‌ 
மூட்டின்‌ 
உப ஷு 


உ ௪௦ 


ச 


எசுயல்கள்‌ 


1:௦0 


(௫. ௬ணா வடிவு மூட்ரு உச 
கு ரா வட்ட மூட்டு ட ச் 
பப ர் துக்‌ கிண்ண மூட்டு ௩௪௨ 
முளை மூட்டு உ ௪௨ 
வழுக்கு மூட்டு உ ௪௮ 
மூட்டின்‌ வளனற்ச்ுதச 1 ஐ 
மூட்டு ஆய க்கம்‌ உ ௪௩ 
மூட்டு இரத கு ஒட்டம்‌ உ ஐ 
அசைைல்‌ ஏற்றம்‌ நக 
அணை சகச ட்டைவல்‌ ஏூங்றம்‌ உளச்‌ 
ஆஸ்டின்‌ உ 
னச௫வூ? லர்ஸ்‌ படை அ் சுட்‌ டடட்‌ 
ம சக 
எ டிர்‌்ட ல்‌ கிரா ௬ ய்ட்ஸ்‌ அணதைவ்‌ 
ஏற்றம்‌ உ 
பெபன்சாயில்‌ ஏற்றம்‌ 1௪ 2 
வைணைல்‌ அலசைட்பீட்ட்‌ உச்ச 
அணை சுவபிற்றில்‌ ்‌ 
உட்சைல்வம்‌ 0 வேண்டகதககா௱ாகு 
பைராருள்கள்‌ உக 
அசதைைவயமிறு றில்‌ பரி சரா இனை 
எசுய்கது பின்னம்‌ கடைபிபடடக்‌ ௧ 
0 வண்டடிபப வழிமுறைகள்‌ உலக 
அணகசைவபபிறு இிஹளாள சா கசுகடமா ஈன 
பைரருள்கூன்‌ உருக 
அணு குவபபிற்ிணை்‌ அணபையண்டரு 3 ஒஃ 
அதைவபடபிற்்‌ வூணுள்‌ மே வண்டதக க காசு 
்‌ ்‌ - “ஓயராருள்கள்‌ உச்க 
அணக வ படபி்று அறுவைச்‌ ச்க்ச்கசை 
உ 
அணு சகசவபிறு ஜில்‌ உட்‌ உென்ல்வூம்‌ 
பீ வண்டத்துகாகு பெயரா ருள் கள்‌ உ” 
ர அணை சக வபஸபிற்‌ி ஜிூிணுளா வண்ட க்குகாகு 


பையா ருள்‌ ஆள்‌ 1 ௪. 


அறுவைச்‌ அகச்‌ ணை க குப்பின்‌ 


கவணிக்‌ க பீ வண்டியை ம அகத்‌ 


அறுவைச்‌ அஅச சையின்‌ மீ பாராது 
க டல்றிண் ஸ உ பெண்டிிபபணைவை "நல 
அசைச்‌ வபமிறுப சுரிடமா னப்‌ உ ௪௯ 
அசை டடார௫ுகுல்‌ ப்ரா கமி 2 
ி.காழமுப்புச்‌ சக்து சகெசெரிமாணம்‌ 
... ௩ 
வ ணமாப்பு பராதுக்‌ ௧௧௬ காரா ரணம்‌ 
1 ௩௬௦ 
ல்சுல்வுப்‌ லாரா வச௫ரு்க்‌ கும்‌ 
அிருபகி கள்‌ ப பாட 
புரகுச்‌ு லசுருமானஸம்‌ ௩௬ 
பு ரகுமப்வல்லரகஞு ஸைட்ரூ ஜன்‌. 
கூட்‌ டூப்‌ பொருள்‌ ஆகளைய்‌ 
. பயன்படுதக்துகுல்‌ ௩ ஐ 
மாவுஙய்பை௱ஈருன்‌ களின்‌ 
ெசுரிபடமானம்‌ 1௩ ப 
ஸ்டார்ச்‌ கசைனிக்கும்‌. அிருமிகள்‌ 
ர 1௩௦ 


ஒப்ப 


உடவுக்குக ம குவையரான ஆற்றுல்‌ 
உற்ப சுது நகர 
உற்பத்தித்‌ திறனை அதிகரிக குல்‌ 
்‌ உ 
உ்கசுரிபமாா னம்‌ செய்கு உ ரா உ) 
உற்ஞ்கசப்பட௫ுகுல்‌ ௩2233 
ெவெளி ஆரும்‌ கசக்து 11 
அதைவபபிறுு பீசா தனைகள்‌ 1௮௪ 
அதை்ைைவபரிற்வில்‌ பருப்‌ சா குணணை 
்சுய்கு பின்னர்‌ கடைபிழடூக்க 
1 வாபி பப வழிமுறை கண்‌ 1௬௬ 
அணதசைவபபிறு டீ சாரா தணைபரின்‌ 
முக்கிய த துவம்‌ ௩ 
அதைைவபபிறு பரி சார குனை உம 
அணை சுவ பரிறு ப்சா துணையின்‌ 
முக கிப்‌ கு துவம்‌ உம 
அணமத்ைவயிறு பருடூசா௱ா கனை உ 
அகதைவிற்று கிறுகுடல்‌ ம கன்ட மு 14 
உடல்‌ ௩லம்‌ வெபெற்று வரும்‌ 
அண்குறிகள்‌ 1௮ 
டீ முஸக்குடலவல்‌ கழுவுகுவ்‌ 1௬௮ 
அட சாகு 13 ஒ்௪ 
கிறுவ்புப்‌ பண்டு கள்‌ உக 
பெ௱ரருளாகுரறுசு அறுப்பு 1௩ 


அடம்‌ சாரா கா பரங்குன்‌ உட்ச 
அப்ஸ்‌ அ சாரா சாயங்கள்‌ உச 
காரு அட அராசு சரபர்‌ கள்‌ ௩ க 


டை அட அரா ஆக்‌ கூலம்‌ டே ககியே 
காறும்‌ கரங்க ௩ ௬௦௨ 
காறல்‌ நிறு தம்‌ கரா யங்கள்‌ ௩௧௮5 
நாறும்‌ பெபருக் அகள்‌ 1ல்‌ 
ம கூர்‌ அம அரா கசராபயங்கள்‌ உ 
டபபபடடிரச்கு சகாராபம்‌ 1 ௨ 
அபூ சரஸ்‌ நஜலுக 
அட சாவ்‌ கடல்‌ ம ௬ 
அட்‌ னப 0 லவபபாா ஷிருஞசூடா ஆ ய ௪ 
அட்டபிரான்‌ உ்ன்ழ ம கம்ம 94 
அட்டர்பற்கு வரமன்புகண்‌ ந றுழ௯ 
காரா ர ணிகள்‌ உ 
சூமழமழைபடி வரல்பு 1௮3 1௨. 
௬௫௬௯ ௯ வரறும்பு கண்டை 1௨௮.4. 
கவு டப வார ஸ்ட ௩1 1: 
அட்டவணைய்பர௫ு ௧ தும்‌ முறை 1 ஹறஹயவூகு 
அட்டை ௩ ௫ 
அட்பமிாராா வப. துவுகள்‌ வய ௪ 
அட்டாியாா ட்டிக்‌ கடல்‌ ஜய 2௪ 
அட்ட ராரா பின்‌ மல்கு 
௭௦௦ பட ப ட) 21௨ 
பண்ட கள்‌ 214௮ 
அட்ஸாா ௬ அச்‌ கெெவும்டும்‌ 1௩௪ 
அச்‌ டெசுவூஸ் பு உத 
அட்‌ ஸாரா எம 33 
அட்ட லாண்டுட்சக வப்ருங்‌் கடல்‌ 21௮௯ 
அட்லாஸ்‌ 33 


2:1௦ 


அட்வராஸ்‌ அடை ஊச 
31 ஐசு 
மட்க 


வப்லைலை 


அடக்கல்‌ 
அட்ச அ 
ஜமூம்்க 


முூணனணைபபங் கள்‌ 


அடக்கு 
உ ௪ 

முனைய சகுதின்‌ நிலைச்‌ அறுஙப்‌ 
21 ச 


நகாரண்‌ 
காண்‌ 
புூுவறரைகன்‌ 
அடகதிருக்கை சண்‌ கடர 1 
அட பெபெமெண்டூ டன்‌. வக 
அடர்‌ குது அனி 221௧ 
அடர்த்தி ஒய்படர் த்தி பேவேறுபாாரு 
2 
அடர்‌ க திபபும்‌ ஒய்டடம்‌ த தியம்‌ 1௪ 
அடர்‌ சக்தி ஒயப்படற் கதி ட வறுடடாரு 


2ல்‌ 
அவி அடர்த்து காணல்‌ ஐ ஹரூ 
நுற்பம அடற்குதி கராணல்‌  ஐ.ஐஞ 
வளப்‌ அபடறர்தகுதி காணல்‌ லூ 
அடர்‌ துதிவன ததின்‌ குன்மை கள்‌ 2௮27 
அடர்‌ ததிவனம்‌ சவ்‌ 
அடம்‌ ததிவன ததின்‌ கணன்மைகளன்‌ கும 
கார்ச்கசுதக்து, 2260 
அமி. 6 அலகு) 20௬௯ 
அபக கழுத்துச்‌ '  ௬றப்பபண 2௬ 
அபக கழுத்துச்‌ கர ட்டிபபிண்‌ 
கசிரைகஸ்‌ 2 ரு 
அடி.க்‌ கழுத்துச்‌ கார ப்ப்்பபிண்‌ . 
ஆபடனி் கள்‌ மல்வ 
அடிக்‌ கழுத்துச்‌ கர ய்‌ பிபபின்‌ 
ஹார்‌ ட பபராண்கள்‌ ௨2 2 
ககைராாயங்டு க௭ர ட்பிபரின்‌ 
உபிரணுக்‌ கள்‌ ஐஐவு 
அடக்‌ கழுத்துச்‌ ௭ர ப்பின்‌ அறைகள்‌ 
2 முய 
அப்டக்‌ கழுத்துச்‌ ரப்‌ பிபின்‌ ஆஇபடப்னிகள்‌ 
௨.2 ௨௨ 
அடிக்‌ கழுத்துச்‌ ௭௬ரய்பியபபின்‌ . 
ஹார்‌ மே போபோாோாண்கள்‌ ம: 
அபக காள்‌ ஹூ ௯ . 
அபி க காரள்‌ முணஷறு வடர (7௪ 
கசுூனியமிட்டு வ்யூவ ற்ப. 
ம காோாரல்குல்‌ ரப 
தகனிக கண்மை உப 
ஷஉகுாரடர்தகாலை உய்ய 
டேடபாா ரசூண்ண டம குலை ௮0 
முர ணின்‌ டைப்‌ ஊறப்‌ 
முழுணடம ஊரு 
வடிவ 2௧௦ 


அமக 0 காண்‌ கமல சனியன்‌ அண்டத்து 
ஹஜ] ௬ 
ஐ சா யபீடரான்‌. பண்டு ம 
தஇர்வஷு துப்பு கட்டுப்பராகரு அட 
ஷ்குாராாலலை லதாட௫ுடேகார௱ட்டு குறைய - 
௨23௨ 


ம தாற்றுவராவய்‌. குவாண்டம்‌ 
ஸஷ்கானள்கைகி கர்ண அடிக ட கரள்‌ ௯ள்‌ 
௨ 
புமாற்று . 
பாஸவின்கழற்‌ 


தம, கட்ட கக 
குாகுதிபின்‌ அழு 
டபாரா று றுஷிது அட 


ட। வலமும்‌ அசகுண்‌ ஸமதுஙப்ப கமும்‌ ௨31 
அபடிஅனணன்‌ (0 ச௩ாரஸ்‌ ஐ 
அஅசசை ஐ - 
(2 ௩ரய்‌ அயடுிஞகு றா ஆளா 2 உற 
காய்‌. அறிகுல்‌ ஐ: 
ம்‌ கராய்க்கராண காரணங்‌ கன்‌ 3 
காயக்‌ சூதிபியல்‌ ஐ 
முறி காப்பு முறை க அருு 
அபடடரநிூைல கர டார டு ச 
எத்ம்‌ அயிரை வ கரூ 
அபர ததுளை ஊறு 
அபரம்‌ ததுளைபாால்‌ ஏற்படும்‌ 
சூறையர௱ா ௫ கன்‌ (தக? ௮] 
அடிஜிர்‌ கு துளையின்‌ காரணங்கள்‌ 
்‌ ்‌ மீது 
அடி க்ர்‌ துதுளையின்‌ வாக கள்‌ இர்ரஞூ 
அறுவையருகுதுவசகிசு சு ஐூஞூ 
பீ காபின்குனண்மைகள்‌ ஐஐ 
அழிந்‌ ததுளையாால்‌ ஏற்படும்‌ 
ர கூறை பயா ௫. கள்‌ ம மு 
அப ரிர்‌ ௧ துைபயபின்‌ கரா ரூணாப்‌ ௯௬ண்‌ அ 
அடி குர்‌ சத துளையின்‌ வபகைகைகணஸ்‌ தல வரகு 


அமி ட்ட டை அடைபிட்ரு வினைகள்‌ 


டக ரட்‌ 
அஆடைபபீட்டு வினை களின்‌ 


ஞூ அணைய்பு ௨.௮௦ 


்‌ ஈம்‌ படர அடைபப்ட்‌ ௫ வினை௯ண்‌ ப ஊன்‌ 
" குறு வவிமை அடையாட் ரு 
ஸிைணனைகள்‌ ம: 
ம்கு வாவியை அடையட்டு வினைகண்‌ 
லு. 
ன்ண்காக்கு அடையபமீட்ரு வினை ௯ன்‌ 
. ஐ. 
அடிய்படைக்‌ கட்‌ ட௫ூப்பா௫ுகள்‌ 3௪ 


கப்பு வ்பாராண ஸ்ர தைப்‌ 
ப்பா க்குகண்‌ 2௮1 


கடப்ப - வரு கலைப்‌ ம பராக்குகள்‌ 


2௮ 31 
அடய்படைக்‌ ப்கரமப்பாரு ச்ம்‌. 
அடிய்யடைத்‌ துகள் கண்‌ ஜட 
அல்டாாச்‌ சகுறல்‌ கம ரு 
எதிர் ததுகள்‌ 2௮. 

ஒக்குதிர்வு க துகள்‌ ஐூடகைூ 
குவான்க குகள்‌ ஸ்‌ ரு 
குளுவான்‌ கள்‌ வடக. 
நிறக்‌ "கருது கராள்‌ ம அர 
பண்பு கள்‌ ஊட 


௨13 


ஷஸிபணன்து௯ண்‌ ம ட பைட்டிக்‌ அணறு அடியபமரணாப்‌ கள்‌ உ ச்௨ற 
அடிப்படை லெரக்சுவமைய்பு கன்‌ ரூ.௪ , அடியஷளசக்‌ ௬ ரய்ப்‌ி 0௪ 
அஇயுவ்பு எருனவு ட ்‌ அடிமூடைச்‌ ௭௬றுய் பியரின்‌ உறு வு 
கூடை அயல்பு ஐரூஞூ, ஐல ள்‌ அமையய்பு ஞூ 
அம அயல்பூ ஞூசூ ்‌ அடபோண னான்‌ ௬றப்பிபரின்‌ சூமனிகள்‌ 
கபற்று அயலவ்பூ ஜூ ழி௮ஐு 
அருப டை. வஉககுவு ௦௦ அடிமூணரளச்‌ ௭௬ரறுப்டிபபிணன பாகங்கள்‌ 
ஊட ௦ ்‌ ௫ல்‌ 
பராவு லல ஸு அடபுூ.மூண ச்‌ ௭ரயப்பபிபபின்‌ உவிறு னு . 
ஒூள்டடட் டு ௮. ்‌ ்‌ அடை ய்டு ம்ம 
ஊடைை வை 24 அபடிமூஷணைளைச்‌ கர ப்பிபப்ண்‌ சூபமனிகள்‌ 
பராவு வைகை 23௮. ்‌ ஜூல்‌ 
கார றுடடை கெக்கசுவு (5 அபடமூடைச்‌ க௭ரப்டபடிபபின்‌ பாகங்கள்‌ 
ஊடடை வைக கய ஜூ சுய 
ஒண்பட்டு ஒரு : அடியுரம்‌ ஜரை 
பாரவி வகை ௨25 அடியுரம்‌ “பூபராருவதால்‌ ஏற்படும்‌ 
அடிய்படைய்‌ புள்ணிஷவவரம்‌ 2௫௮௪ பூ வதுிபரிப லவ்‌ மாற்றுப்‌ கண்‌ ஜூ ரூ 
அடிய்படை மருத்துவப்‌ பட்ட அடிபபுரம்‌ மீபாகுவகாால்‌ 
முதுநிலை , ஆய்வு மையம்‌ 2 ஏற்ப௫ும் வதுபப்ய ல்பமாரற்றுப் கள்‌ ஐக்‌ 
அளிக்‌ கப்படும்‌ பட்டங்‌ கள்‌ மஜ ச அட -- ம லம்டர்ட்‌ 0 அலகு 0) கச 
வகுாடக்கம்‌ ல்ச்‌ அடி- வததி 6 அலகு 2) ஜு ட௪ு 
அடிப்படை வளன்னு ஷினணனையமாாற்ற அடவ ளி படிண்படிிவம்‌ மற்றும்‌ பரிவளி 
விகும்‌ எ * ப மண்டில கு துணிருக்து. அஜழ்விழும்‌ 
உட்னிரஸ்‌. ண்டு. ணின்‌ பைாருள்கண்‌ ஐ 
உணவின்‌ ஆற்றல்‌ ஏ அணுகுண்டு வைடிப்டினால்‌ 
ச்ண்ஞ்‌ பினை மாற்றம்‌ 24 ்‌ காரன்றும்‌ கதிரியக க ழும்‌ 
காரளவில்வலாச்‌ ௭ர ப்ப ட காரய்கள்‌ பொருள்கள்‌ சு; 
ட ்‌ , ச்ம்‌. அணபைகுண்டு வைவடிய்பினாால்‌ 
யள்டி காக்‌ டி ட ஜு பாரதிக்கும்‌ ம காரணன்றும்‌ கதுருயக்க 
ர ்‌ காரணிகள்‌ 2௪33 . ்‌ விழும்‌ பெரா ருள் கள்‌ ஞூரு 
வளழ்ிைவினையா ஜ்ஐம்‌ 83 62 2 அடிவானது குராறு ௨.௨ 2 
வளம்‌ வினை மாற்றம்‌. அல அடிவானதலகதுாராாலைவூு ஜடை 
வைனிபிடபங்படும்‌ அற்றலை அடிவானம்‌ ஐ 
்‌. அஷ . ்‌ அள வி௫குல்‌ ௨௪0 அபி வானக்‌ காமு வூ ௨ 
அடியப்ப்டை ஸவிண்டடிண்கள்‌ ௬ உண்டி வான டு இடை 
அடிப்படை. ஷி ம ்* அடமடிூணாராய்்‌ ௫ கள்‌ ஜரூசு 
சான்றுணக்‌ கப்பட்ட விதைகள்‌ ச்ம்‌ அயடடணாய்கடு தி௬க் களில்‌ 
ஆடம்முூ காரட்டில்‌ கடைமுறஜறைபபில்‌ கசசெயல்பாட௫ு கன்‌ 263ஐ 
இருக கும்‌. ஷவிஷகுச்‌ சட்டங்கள்‌ ஊஊ சக்‌ அடினாய்டு இ௬ஃ களும்‌ 
ட ப்னுிவு ஷன ய்பயங்பட்ட விதகைகண்‌ - ஹான்‌ பபான்‌ களும்‌ ஜி 
க கஃப்‌ மி ச்ம்‌ உடற்கூற்றியல்‌ ஐரூஞ 
பணருமு ஊம்பப்‌ டைருக்‌ கா னின்‌ சிகிச்சை முறை 2 
்‌ விகைகள்‌ கசல்‌ 2 கரய்தகலகுாராற்று ஜக 
அடிய்பக்‌ அண்லம்‌ ஜரா 5 அமணரக இரசுக்‌ கண்ல 
அடி -பவுண்டல்‌. 60 ' அலகு 2) ஊஊ ச்வ்* ஷசபல்டடாடு கன்‌. வ் 
-அடி- பவுண்டு அலகு. 2 உ அடினாாவ்ரு த்க்‌ களும்‌ 
அடிடபமாா ணாப்‌ ௬ள்‌ மர ௪ * றான்‌ ப மான்களும்‌ ஒல 
அழ்ககுமிம்‌ ககாண்‌ க ்‌ அபடேனாா அதுநுண்ணுபபிர்‌  ஜஒஜரக 
்‌! வதகுாராடர்பரு வல்‌ அடியா ணங்‌ ௯ண்‌ அபடமேனோ அதிருண்ணுபரிழ்‌ பரவும்‌ 
கச்ச முறை 2523 
குலத்து ர அடிபரணாப்‌ ௬ள்‌ 2 அடிமேனாா அதிருணா வறு பப்டுிணன்‌ ஆஇண்ணைடம்‌ 
பரவல்‌, அடிடா னங்கள்‌ ஹச ச ஜூ. ஷ்சூ 
புலை ௯. அடிபமமானங்கள்‌ ம ௪23 ஆய்வுக்கூட க தில்‌ வளன்வ்பு முறை 


டாாராய்‌ அபடடமானாங்‌ கள்‌ க ட்‌ 


1௮ 


திர ஆண 0 ராய்‌ 2௮4 
தவிர ஆளரைஸிருல்‌ ம நாய்‌ (இல்‌ உலக 
காப படா னிபபளா அஃ 
ம காரய்கு கடுப்பு மூறைகண்‌ க வட 
மர்‌ தொண்டை அழற்சி! 2 
விதுலவளிஙய்படல அழுற்சகி கல 
அப னனா அதி நுணி வறு பபிர்‌ பாரா வும்‌ ன்‌ 
ர முறை ஞூ. 
அடிேனாா அதுநுண்ணைபபிருி ண்‌ இண்ணமம : 
2௮ 
அடிேனோசின்‌ முப்டாராஸ்பேபட்‌ ஜவக. 
அடு க கடைம வ ய. 
உபிரினங்‌ களின்‌ அல்ப 
ஒளி வல்ல 
கடவில்‌ உட 
கிடைநிலை 2௮. 
ஆழ்நிலை அடைப்பு யய 
செெங்குக் து 2௨௮04 
கன்னிர்‌ நிலைகளில்‌ வலிச 
லப மாிவ்‌ யல்‌ 
வெவெயப்ப ஜயம்‌ 
அரு கீளுக்ளுறி டு ரறடு* 
அரு ௬ குக்‌ சுறிய்‌ பரவல்‌. மய: 
கூப் மேமன்‌ -- 6 டள்படாாய்ஸம்‌ பரவல்‌ 
ட்‌ பன ௦ 1 
கூப்பன்‌ பட்‌ பீமன்‌ பரவல்‌ 01 
அருக்குச்‌ சாகுபடி முணற பிண்ட ட 
கத்துவங்‌ ஆள்‌ ஐ 
அரக்கு லஓசவுள்‌ அவன்கள்‌ மு 
உருவ அப 
கழுகுததுருககை ௩1௦ 
கணிய்புச்‌ ௬ஐரா அபல 
காரனா௱ங்‌ உகளுத்திச்‌ சுறா (0) 
உகாட்டுக்துிருக்கை (பப 
உடகாராஸ்பு ௭௬றுாரா (ரு 


* 


6 


சமுக க௬ராளா ௬றுாரா அட 
௬க்திது தைல ௬றாா. ஆய 6 
தமிஙப் கல ௬றனரா ம 
ம தவத ௭௬றுாாரா யப ச 
நகாரம்‌ படு அயா 
பபய்ததிருககை 1௦ 
டடணற்்‌ சுறா அப்த 
பனண்சா ரத்திருக்கை ௩௦ 
முட்பு கம்‌ சுறா ம 
முள்‌ கள வ்‌ ௬றார ௫ 
ரம்ப ௭௬றுளா ௫0 ௪ 
ரஏூஹ்டப பமின்‌ ப்க்‌ 
வள்ளுவன்‌ ௭௬றாரா பரு 
வை படின்‌ அகபய்ஞு. 
அடுக்குக நெதொடர்‌ ஆட 31௫ 
கலபய்பென்‌ அடருக்குகுல்காடம்‌ ஐ 
அழு க குமுற பீ பபஸரிற்ச்‌ அட யாவு 

ட்‌ 1 ஹஜ 
ஆடுக்குசக்‌ காரா சூட டி முணற பஸமின்‌ 

க க்துவங்கள்‌ ௧12௨ 


யல ப பபிரர சா சுப ஸ்ட திட்‌ ட. 
முழற கள்‌ ஆழ 
கூடு பபரிர்‌ு்‌ முறை 12௧ ்‌ 
வதாடம்ச்‌ கியரானண ட பபிர்‌ முஷறு 
௩.௩3 
பபபிற்‌ழண அமைய்டு கு. தம்டம்‌ 04 
ட ஸபிர்‌ ஸப மா திர்‌ முணறு ௩௫ ம்‌. வரு 


அடுப்பு உர மகம 


அடுப்பு வகைக்குள்‌ 106 
ஆய்‌ கும்‌ எல்லை அல்லது ௬ஷைடம்‌ 
ளால்லை கூ: 
இப ரு தாரா துண்துவலையாாக்கிகன்‌ 
2 வ 1, “2 
அயற்கை எ௫ன்வராயு  அருப்பு அள்‌ 
அம்ப 
எண்ணைய்‌ பமஜற்றும்‌ 'வள்பபு 
ட. அடுப்புகள்‌ 1 உம்‌. 527 
சாகருல்பா ரூளூட்‌ ௫ம்‌ கருஷிகள்‌ 
பழ கஜம்‌, 1 
காற்றை உட்லஹவத் தும்‌ வி௫னிகள்‌ 
ம்‌ உற மல 


காரஜ்றை வை வளிச்‌ சவக்‌ அம்‌ 
விசுநுிகள்‌ க 
கழல்காராற்று உலை அம ஙு. 
தபய்பற்ற வைக்கும்‌ அடைப்பு ரூம 
தா ளா க்கிய நூலக கரியை எரிய 
வைக்கும்‌ சா குனம்‌ - கீ 2 
தூா ளா க்கும்‌ கருவிகளின்‌ வகைகள்‌ 
ஸ்ம 
கெகுாராட்படி அம ய்பு அமரு 
கநூலக்கருி எவ்ையவவைக்‌ கும்‌ 
அணமைய்பு கள்‌ ்‌. ஆூஜூ 
நூலக கு எறியைவைக்‌ கும்‌ ்‌ 
சா *னத்தின்‌. மேகசுர்வு உரு ௨2௨௮ 
கு ராலி "அல்லது காற்று ஆண்‌ 
துவலலையாக்கிகள்‌ ரர 


உர ர ப்ட ளி அடை ட்டடு தரு 


அமத ட்டு இட அடமைஃயங்பு& கள்‌ பசு 
அரு ப்பு வைகை கள்‌ 16 ்‌ 

அட வைப ருக்‌ துவசிகிச்கசை 2 அ 
அடைடைக்‌ கலாாங்‌ குருவி தி 


ஊற க்‌ குருஷி றன 
கிட்ருக குருஸ்‌ 3 
பமணனைக்‌ குருஷி 34 


அடை. காக கஞும்‌ ௯௬ரூவண்‌ ஆகுற க 


கணட காக்கும்‌ : கருவஷிக்‌ சூள்‌ 
முட்டை ௬ வக்‌ கும்‌ முணற 
உதறல்‌ 
அடை கரக்கும்‌ ௯ருவூயபின்‌ 
டி பயன்கள்‌ தல்‌ 
ஈ௩ ரூட்ப சூம்‌ உத ல்‌ு 
கராஜ்‌ றோாரட்டம்‌ தம 


மூட்டைகளை ஆஅயவ்குல்‌ உதட 


லவவட்ப க்கதைகைச்‌ சர்ப க்துகுல்‌ 


லு. 

அணைடை காக்கும்‌ ௯கருஷிகளின்‌ 
ள்‌ வகைகள்‌ கடக்‌ 

அடை காக்கும்‌ க ருவஷிபப்ன்‌ 
்‌ ஆய்வகம்‌ கர்ம 


ப கடனட்‌ வணக. அடைகாா க்கும்‌ 
கருவி ரகு 

கருவிக்‌ குள்‌ 

முறை அடகு 

கருஷகளிண்‌ 


அடை காக்கும்‌ 

முட்டை ௬ைள வக்கும்‌ 

அடை காக்கும்‌ ._ வணக்கள்‌ 
உத அறு 

பரா ய்வூ சச 

கடைபய்பாண தேச 

சதக ௯ . 

சூடு ட்டு முூணறு கள்‌ அத 

அம்பு ர்க 

ம காஸ்‌ வட்ல எ. 

ம சூரா பரின்‌ அறிசுவஜிகள்‌ 

ம கூரா பின்‌ மூவகாா ரணம்‌ 

டண ஆம பு உர அ 


அடைப டாரா ையயபபூம்‌ 


அடைத்து 


(8 சரய 

பரவல்‌ 

உற்‌ 
உற ச 


அடைபடு கவும்‌. 


ட நத்தம்‌ 19 
அவ்க அன்‌ ல 
அல்க கண்‌ தி்வ 
அவ்‌ கணைகண்‌ வக்ப்‌ 
அடைழ்‌: ஸண்‌ தவசு 
பபண்பிாாரகு அப) த 
அடையாள அச்‌ ச௯ப்‌ பதிதகதகுல்‌ ூடட்ம * 
அடையாளச்‌ சூடு டூடாரகும்‌ முகை 
்‌ ௮௦ 
அடை வள என்‌” சூட பபபபேோரர௫ும்‌ 


குறை கள்‌ ௬ 
கரு 5௮1 


முறை பரிஷுன்‌ ன 


அடையாள ஒூஎரிவ சம்‌: 


அடையாளச்‌ ௫ மீ பரரும்‌ முறை 
்‌ ட 
அண்டஙமர ௬ கூடு மீபாார௫ும்‌ 
முறைபரிவள் ரா சூறைகன்‌ ரை 1 
அடை வுக்‌ காலம்‌ தந ௬ 
அதி அண்ணுபபபிர்‌ கள்‌ உ; 2 
ஒட்‌ ௫ ண்ாணிகள்‌ ௮4 
நதுண்ணுபபரிமர்‌ ௬ள்‌ டக்‌ ர 
கார யராவியைய்‌ பிரித்து வைத்குல்‌ 
டஅ22 
அடுடபராக்‌ பூதா லமுற்சு 5௮௫௪ 
அனிகுறிகள்‌ ௮ , ட 
சகச்மசை ௮. 
டட ரா ஷிய ல்‌. ரூ 
ம ருக்துகள்‌ 
அண்டக்‌ கதுற் கள்‌ ௮0% 
௩. அட 


கதிற் கு ம ேகேோரற்றம்‌ 
அண்டக்‌ கதிர்ப்‌ டையாஸ்திஷி ௮௧ 
உபர்‌ எமிைளாவஷு ௩. ந ௪ 


அண்டக்‌ 


கிழக்கு ம பற்க்சகுச்‌ அரின்டைம ௮. 


அஃ, 3428 


2143 


௬௩௫ வரைக்‌ ம காட்டிற்கு 
அணை காட்டு ஷமிரயளைஷிு கச்‌ 
காஜை காட்டு ஷிைளைஉட ச்‌ 
மு ஞுண்ணடம படமிற்றும்‌ 
நூலைக்‌ 


கில 


ஆர ண்டடாராம்‌ 
கதிற் ஆள்‌ யு 
கதிர்க்‌ ம தாரற்றம்‌ நட. 
பெயபாராரவிவ 3௮ ்‌ 
அண்ட க கசுழுராய்‌ ரூ ள்‌ 
அண்ட கம்‌ தஹ (0) ௬ 

அகூராணி அவலர. 
அம () 
முதுர் குல்‌ ௫ 
உதவு () 


அிறருா௱ா ஸயிபபபண்‌ ரூட்டை 


அறண்ட் க்‌ 


அண்டக்‌ க துரு ப்‌ 


அண்டம்‌ 
அண்ட ஸ்‌ 
அண்டடமா க்‌ கம்‌ 
அம 
தல 1 
இச்க்களின்‌ அயைய்பு அம 
டபுறுணி 027 
பப சார ட வாரியம்‌ 
ஹ்‌ 3, 
வளன்சசு கல்ப்‌ 
அண்டப்‌ கர க்கை 
ஆஇர்துபக்‌ 
இடமா வப 


ப பபூனி ௯ அஸ்பிபபனிண்ப ரா 


தூம 
உரடிகடச்‌ எம்‌ 


பகை 


ருது 48 
காட்டுக்‌ அலு. 
உல 
கா கம்‌ 
அவ ௮ 


உறு அ. 


கமா கம்‌ 
கராட்டுக்காகம்‌ 
கிழக்க ததஅயக்‌ காட்டுக்‌ 
தபைக்துயயக்‌ காராட்டூுக்கா கம்‌ 
வக௬்யைாாகு அ ௨23௮. 

அண்ட. கஇ.தின்‌. வபபசூட அமல்‌ 

துறு கறு ௧ 
அண்ட குதுணன்‌ வய கு அல 
பமபாரஜிவி முறை அ ௨௮ 
அம 

சச்‌ . அர்‌ ௨. விளக்‌ கூட்படமுறை 
கதிரா்ப க்‌ ௯ முறை அம 

சூரா பரிறு றக்‌ குடும்பம்‌ அம 
பாரால்வஞஷ்‌ அவலடும0 
பால்வழி பமணாடவாஙப்கள்‌் 


அண்டப்‌ பிறப்பில்‌ 


அடல்‌ 
இரட்டையர்கள்‌ 
உத ஐ 


தலய 
பால்வழி ஸபபணாடவப்‌ 

்‌ பேபருமுபடிச்‌ கள்‌ அமக 
ம ப பறருதும்‌ வெவெடி ஙு, அலு ச 2 


உர உடற்‌ 
விண்டமின்‌ முழுச்‌ ௬கள்‌ அஜ. 
அண்டம்‌ ஆ 1 தஅஜ் சு 
௯௬துன் விசு ௬ அண்டம்‌ உதடை. 
பால்வழி லட 
பாவ்வமழ்‌ி படீண்டலம்‌ தம 
ே பர்படக்‌ லிகாரண்கை துரு 
ஸவிரிவடைபுுும்‌ அண்டம்‌ அ. 
அண்டம்‌ முதிர்‌ குல்‌ அம 0 
அண்ட டமாக கம்‌ று ய 
அண்டமின்‌. அயங்கியபயல்‌ உதவு ௬ 


அண்டர்‌ ஆணைப்‌ ம பாக்கு கச * 
அண்டவியல்‌ டு 


1௮. 


ல ௪ 

விடுி/வடைபபும்‌ லு 

வவெளிபபில்‌ உள்ளா மூலங்களின்‌ 
ஒய்டிட்‌ ௫ ஆவ்வபு ரூத்‌ 

பீ வதிபபிபயுவல்‌ க 

க 


ம பருடிக வகா௱ள்கை 
அண்டம்‌ 


அண்ட. 


அண்ட 
வட்டம்‌ 
௯ 
ஆய்வூய்‌ ப யாணம்‌ 
கவு வரப சு ௪ 
உடன்படிக்கை 
ட மலடு 
கடல்வளர்சி அித துறை 3 சு 
த*க்ஷண்‌ கங்ட காக்கு ௪] 
அண்டார்‌ கடிகார 


அண்டார்க்டிக்‌ 
அண்டாற்க்டழிகா௱ா 
அண்டாரறர் குடிகாரா 


அண்டாரார்கடிகா 


உடன்படிக்கை தச 
அண்டி டடத கூஸ்‌ 1௬ 
அண்ணன்‌ பி ராவு 3௯ 
ஒட்டு அறு வ அக்கச்தசதசை 
அண்ணீர க ௮ ௯௬ணி ஆரு 
ஆண்டைய வீரிய காப்‌ 
ஒகதகாகுப்பு ௬௦ 
கட்டிக் காண ஆஅய்வகசு 
ம சோரகுனை ௪௮3 
டு ௯ 
௯ட்டி ௫ 3 
அனி 3 
கட்டிக காரான ஆஅய்வக்ச்‌ 
சார குணை ௪4 
கட்டிகளுக்குசு 
ச்கிச்ுசனசை 
௬ரய்பா 3௪33 
புராணி குக 
நியு ராரய்ளார ஸ்ப டசராடமர 
ப்ேயோரக 0 றரூாரஸரா 


கடி அர்‌ வரது 
அண்ணரிரு ௯ 

அண்ணி ௧௯ 
அண்ணீற ௯௧௯ கட்பூகள்‌ 
அ௮௯கணிக்‌ 


வ்ண்றீறு க 
அண்ணிர ௯௯ 


அணி ௯௧௯ 
அ ச. 
்ண்ன்ப அன்‌ ்‌ 
அண்கரி ரு ௬ட்ட ல்‌ 
வ ச ௮. 
கட்ட ௫ ௮. 
கட்ட ௩.௮4. 
கட்ப ஆளுக குசு. 


புறணிக்‌ 
" அண்ணிரு ௯௬௮ சிகிச்சை: 
7 ௮. 
உள்‌ ளாணட௦ படு ச 2 
அண்ணிரா கங்‌ களின்‌ ௬ற்றுச்‌ சூழல்‌ சல 
அண்ணி கங்‌ களின்‌ பூணிகள்‌ வ ச்ஜஸு 
அண்ணீர கங்‌ களுக்கு கரக்கும்‌ 
்‌ வழூாப்‌கஆஷ்‌ ௫ 
௬ர ப்பு சுத 
அரண்சசீர ௯௬ தான்‌ அமைப்பு அச * 
அண்ணீறரு காப்‌ களின்‌ 


அளண்ணிரு ஆங்‌ களின்‌ 


அண்ணிர கச்‌ 


உள்ளமைப்பு ச ௪ 


அண்ணசிர கங்‌ களின்‌ ௭அற்ுறுச சூழல்‌ ரூ௫கு 

அண்ணீரு காப்களின்‌ பணிகள்‌ அஞ 

அரண்ரி ரு ஆப்‌ களுக்கு கரக்கும்‌ ல்‌ 
வழாப்‌ ஆல்‌ ௫ 


அண்ணி ர ௯ ஹான்‌ 0 பமாரன்கணள்‌ ௪ 2. 


அண்ரசி ர கூப்‌ யுற்றுக்‌ கட்டி கள்‌ ரூ௩ 
அண்மைய கூப்‌ புற்று கரய்க 
கட்டியால்‌ ஏற்பரும்‌ பா இவங்பு அர 


அண்ட ரூ ௯ ப்‌ புறாுணி ரசு 


அணா ணிரு ௯ புறணி துூா ௭டுகுல்‌ 


ஹாற்ேமேோாரன்‌ ஆலு 
யபுறுணி ட காரம்‌ கள்‌ ர்சுசூ 
ஷிரிப 0 காய்‌ 
லகர குப்பு அப 
புறணி சூரா ஸணருகுவ்‌ ்‌ 
ஹார்‌ பரன்‌ கூல 
திடர்‌ அண்ணிீர கப்‌ புற ணி 
்‌ பற்ற௱ரக்குறை ஆஷ்‌ 
கர ட்டட்ட அண்ரிரு க யுறுணிச்‌ 
௭௬ரயப்பு பற்றாக்குறை ம காரவய்‌ 33௪௨ 
அண்ணி ௧ பகைகை ரூ.1 ௯ 
௮௨3 


அண ரி ரு ௯ 
அண்ரரிறு ௯. அஆர௱ண்பைபப 
அண்ட தி ர ர 


காரவ்பு 


ஆய க்‌ ௯ம்‌ 

புற்றுக்‌ 

புற்றும்‌ கரஈய்க்‌ . 
கட்டியால்‌ ஏற்பருமஸ்‌ பா ிய்பு உதக உள 
பிறவிக்‌ கர ன௱றுகள்‌ ஷு 31 

மண்டி யு ௯ உறைபரில்‌ 


அரண்ணிர ௯ ட்‌ கட்டிகள்‌ 


அண்ணி ஆப்‌ 


மேவ்‌ . 
உணஞன்வு 
0) 3 


உருவா கும்படால்‌. 
ஸ்பூராய்டூகளஸ்‌ 
ெவண்டூடைளா லினன்‌ 
வெண்மூணைன அப்‌] உர மகாவ 


அண்ணிரூ ௯ 


அண்ணிறு ௯ 


தகு 

அண்ணிய ௯௧ லவண்மூடை . அழிவின்‌ 
ன கு அனணிகுறிகள்‌ ஜு 

அண்ணீரு க எ வாண்மூடைளா ம காரவய்‌ 

்‌ அணிதல்‌ ரூ 

அரவானி று ௯ வெண்டளை மே கரய்‌ 
கசிகிச்ுதசை ௨3௮. 

அண்ணிர ௯ லவண்மூனை மீதராவ்‌ 
, அணிகசுல்‌ 2௮ 

அண்ணீறு ௯ வைண்மூடை ம கராவய்‌ 
்‌ ்‌ ல்‌ சஅ்சு ை. ரூட்‌ 


அாண்ணிரு க ஹுருமமான்கூன்‌ வங ௪, 


ஆடக 
அண்ணிறு ௯ மல்‌ அடையில்‌ 


கருவா சூஸ்‌ பார்ல உணணு வு்‌ 


ன ஸ்ப ராய்௫ூ கண்‌ மம 
அண்ணிரூ க ஊார்பேமேோாரண்கள்‌ 
்‌ ௬ர க்கம்‌ இடம்‌ உதர 


அணி ரூ ௯ ஹார்‌ மே போன்களின்‌ : 
மருக்துயல்‌ 

டெசுய வ்வண்ண(ம ஆளா 
ஆல்‌ 0 டாஸ்ப௩ம ரான்‌ 


உட விபரங்‌ அபல்‌ 
ஆ 
அர ப்ட। 

கட்ருப்ப௱ரு கஞ்டு 
ஆல்‌ குரா ஸ்ர ரான்‌ உருவாக்‌ கஸ்‌ 

௨௮ ரர 

அன்டி பை ணன்‌ ௬டுய்டபுக 

கட்‌ ௫ூப்பாடு அக்ருனூ 
கா ர்்ட்டி னால்‌ க௭ரயப்புக்‌ ரு 
ம . கட்௫ுப்டபாடு ல்‌ 
சாரா ம் ட்டி காரா வும்‌ ்‌ . ்‌ 
சூர்‌ கரா கரா ர்டிகாஸவ்ரு களும்‌ 


வினையர௱ற்‌ றும்‌ ண்சூம்‌ உடை 


ீசாரானணாா.- கேளா பமர் டே லோகா அரு 
பேசாரனாா கடு பசிகுபீலட்டா ௩௬ 
மருகுதுவமுறையில்‌ ்‌ 
பயன்படு ககுப்பரும்‌ 
குளு? கா காழறுபடிகாயரி௫ கள்‌ நூ 
ஸபிணனார மலா கா௱ாற்படிகாரய்௫ களின்‌ 
ப ருூக்துயலவ்‌ உடவியங்‌்கியல்‌ 
வசயலவ்வன்மை கள்‌ துவ 
அரற்றி ன. ஹர யா்க்கோா உண்ணக்‌ ச௬றரு க்கும்‌ 
இடம்‌ வறர 
அண்டி ௯ ஹா்ப்மான்‌ ஆனின்‌ 
௦ருக்தியபல்‌ உட வியங்‌ கிஸரில்‌ 
சசையல்வண்மை ம 
அண்மை அய்பமக ம காடூகன்‌ திட பி வனி 
அபாண்டம்‌ 0 சய்ஸைபு கள்‌ இவத யற்‌ எ 
அண்டை சய்மைக 0 காட௫ூகன்‌ நக 
அணிக கூட்டல்‌ ல) 
அணிக ப கார ட்பாாடு, அம்ப 
அணிக்‌ கூட்டல்‌ அய 
அணியப்‌ உட ரூ கல்‌ அய 
அாணிபபின்‌ ௬வ௫ ௮0௦3 
அணிபபின்‌ கரம்‌ 03 
அலகு அனி ௮00) 
அளவண்‌ அகணி அ40)௦ 
ஆணைக காரணி, அம்ப 
சகுறு அணி அபய 
அற்றுணிக பம கரா வை அயம்‌ 
தூரல்‌ அணி ௮00௦0 
கூரை. அணி - ௮0௦ 
ஷை அமு மப மாறாற அணி ௮௦0௦0 
0 கர்பமாற்று , அணி 2. ப 
படன்சிய அணி ௮௦௦ 
முக்ய காண அணி அபு 
மூலைவிட்ட . அணி ௮௦௦ 
ல்ஹணுர்‌ பப்‌ ஷிபன்‌ அணி ௮0%, 
அணிக ம காட்டு அதிர்வுகள்‌ ௮0 * 
அய்்வுகள்‌ . அமுல்‌... 
ஒருபாிமா ண: .- அணிக்‌ 0 காவங்பு, ௮௦ ச 
௯ழுநிளை . அதிற்‌ வு அ.) 
முட்ட ா்‌படாட ண அணிக்‌ 0 காரய்பு ௮.0 
அணிக்‌ 0 கார வை அஉடும2௪ 
அணைக்‌ கரா ரணி அய 
ஆலவலைய்ல௱ர ஸ்‌ விரிவு அம 
கிராமத்‌ விது. அய்‌ 
அிற்றுணிக ம காவை ௮0 
அணி சூறா கரிகும்‌ ட்ப ௬ 
வர ண்டம்‌ மாண்ட அணி. டல 
அணிப்‌ பேருக கல்‌. அடப்‌ 
அணியின்‌ ' ஐள்கன்‌ .,மதிய்பு களும்‌ 
ஐலஷகன்‌ தஇகதையன் களும்‌ 131௬ 
உரு வடனிட் பட்டை ௮.1 ௨2 
ஐஜலகன்திசையண்‌ - ௮௩% 
"ஐலகன்‌ ம திய்யபுக்‌ கணக்கு அழ 
"ஐடைகண்‌ ம திய்படட கள்‌ ௩ 3 


அ.க, 11-58 


த 


சிறப்பிபல்டு பலவ்வுறுப்படுக 0 காரா வை 
1 24 
அறப்பியல்பு , மீதிய்யபுகள்‌ ௮1௮ 
அறு ய்பிபபஸ்பு மூஸலாஙப்‌ ஆள்‌ 2.1௮ 
அணிபபின்‌ ௬வடு 2.02 
அணிபபின்‌ கூரம்‌ உட 1 
அணில்‌ ௮1௨25 
காட்டனில்‌ ௮௩3 
டரா கசூஸம்‌ அணிவ்‌ அட31 ௮ 
எடடா துப்பண்பு உள்‌ ௮1௩௨௮ 
வாரிபணில்‌ 2.1௨ 
வான்ளகுடை பம்‌) க ஸுவ அடவு 
அணி தகபமிபபல்‌ 12௬ 
உருிமையய்படி,ி கள்‌ - ௮1௪ 
அணு அட்ச 
அணு அரக்கு ௮1௫௪ 
அனு ஆப்பு ச ப ுடடார்‌ கடவ கைக 
22 ட, அமுக 
அணு ஆஅஆற்றுவின்‌ அறவஸ்பு 2. 13 
அணு ஆற்ற வின்‌ பயன்கள்‌ 22 ௮. 
அணு ஆஅஆற்றுவூம்‌ அசன்‌ பயன்களும்‌ 
உடு 3 
அணு, ஆஅற்றுவின்‌ அிறவ்பு அல 
அணு அற்ற ஸின்‌ பயண்கள்‌ அ 
அணுக்‌ கருப்‌ டிணைஷு அக 
அணுப்‌ கருட்‌் டன ஷி அற்று வ்‌ அஆ 
அ வறு) ௯ ருப்‌ டினளாவு காரி ரூள்‌ 
ஹல 
அருதுயா வின்‌ அணு ஆற்றல்‌ 
திட்டம்‌ அன 
லகுாரடர்வினை அவலப்‌ 
டர ளா வு உலைகள்‌ அ 
அனறு அஇடைஷிகைகள்‌ ம 4. 
அனறு கடை விசை களும்‌ வயூஸக்‌ கூறு 
ஆஅஆடைவிகதசையும்‌ லட்சு 
அணு அடைவஷவிதைகன்‌ அ 
அஆலண்டன்‌. இடைஷினை ௮.௨2 ம 
மூலக்‌ கூறு ஆடைவிகசகைகள்‌: ல்‌ 
அணு! ஆஇயற்பிபபல்‌ அல 
அணு ஊாண்ணும்‌ அணு நிறை 
எண்ணும்‌ அஉடமிய 
அணுபப்ப டிபமாப்‌ கள்‌ ௦ 
அணுவின்‌. அனவ அ.ச 
அணுவின்‌. ஸபினண்குணம்‌ 21.௨2 ௪ 
துப்பின்‌ கதம்‌ ஆன்‌ அச 
ஒனினணின்‌. டெவணிஸபி௫ மகர 
சூண்டடி அட்டவணை அப 
காயூட்‌ ரஏூாராண்‌ அம்‌ 
வகைர்விண்கதும்‌ ஆன்‌ ௮௨2௨4௮ 


்வக்டாமர்‌ அணுப்பபடிடமம்‌ ௮௧3 
டெவட்டடப அபபனி உபி வு ௮௨2௭ 
அணு உலை அற? ங்கு 
அவனுக்‌ கரு சாஅவயைா ருள்‌ இன்‌ 


1௨ 


அடு, ௩4 
அணைக்‌ கருக்‌ க்கா திகலண்‌ 
கூட்டமைப்பு ௮.3 
அணு படின்‌. நுயையபம்‌ காரறாப்டடர்‌ 
மர 1 
அப்சரா அண) உலை ஆயு 
அழுக்குக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ 
உகாள் கவம்‌ அச்வ 
அழ்குகசுக ௯ட்‌ மு. ப்டடாட்டு குர்‌ உலை 
ஸி. ௪ 
அராாரய்சுச்‌! உலைகள்‌ 1.3 
ஆராய்ச்சி மையம்‌ 1௮. 
ரு இபப எலல க்ட்றராானிக்ஸ்‌ கழ கம்‌ 
ஜூ தநு 
அரு தியரா ட்டின்‌. அணுசக்திக்‌ 
சாகுனை பும்‌ 
ஆஇத்துய கார ட்டூன்‌ வக உற்பத்திச்‌ 
மோ சுனை உவை கல்டாாக்‌ கம்‌ 
தூல , 
அரு துய பபுபமீ ரூனியக. கழகம்‌ கம 3 
கப க்குக்‌ ௯ட்‌ டய்பாரு அடக்‌ 
5 
இரா ஜஸ்குரான்‌ அணணுபின்‌ கூவையம்‌ 


ரூம்ல 


உட்டுறு அமைய்பு அறு ்‌ 
உபயம்‌ வெவெய்ப வாயுக்‌ குனின்‌ வியப்பு 
உலைகள்‌ சு 7 
உலை தஇணை அபைமப்ய்பூ கஸ்‌ ௮-6 7 
எகிலவ்பா௱ ருள்‌ குறுவணரு 3. 5 ௮ 
எணிபாருள்‌ ேகோல்‌ ௫௮ 
எனிவயபைாருள்‌ ௯௬ழூற்கு நரடுநு, நூ. 
எனி வபைாருள்‌ ௭௬ழ ற்கு 
முக்கிய துதுவம்‌ ஆஜ்ஜூ. 
சானவில்பாருள்‌ சகெெவக்தும்‌ வடபதி 
$* அமைமயப்டு அஆஞ்ர 
எஅிலயா ளும்‌ பெபொருள் 
கையபாளுகக்க் கானச்‌ சுவ வு களும்‌ 
கரு 
கட்‌ டூப்பாட்டுக்‌ (8 காரால்‌, 
சுவதக்தம்‌ அமைப்பு அ 
கதிரியக்கக்‌ ௯௬டிரபு ரூ.14 
கதிரியக்கக்‌ ௯ ஸ்திரவு ( பபூலவாராாளுஷைை 
௮.3, நூ 1. 
கருவிகள்‌ ௮௪, ட. . 
கல்பாாக்‌ கம்ற அணு, உலை ுூ.ஐ 
கல்பரா க்கம்‌ அணு உஷை ்‌ 
உள்ளமைய்பு து 
கவ்பாக் கம்‌ அணு உலைப்‌ 
பரசுதிகளண்‌ ூந கு 
கல்பாக்கம்‌ 75 உலை கந 
கஆனர்றனு ஆக்‌ கூ த்துட்டம்‌ ஹ்ம்.ல 
கண்ர்‌ கரும்‌ உயர்‌ சகுதுகல்‌ ௩1. 
கன௫்ர்‌ நூரலையம்‌ , காபா 1௨2 
கனிமப்‌ குூலையம்‌ டடாலவ்சும்‌ ௨2.1) 


கனதநிம்‌ நூலையம்‌ குரா கதுக்‌ சூடி 
5 ஸூம்‌ 
கணனணக்ற்‌ நுலையம்‌ ௩கங்கல்‌ கூ 12 
கனத நிணைவையபம்‌ படேோரர௱ராடா. . ௫12 
காக ராரபச்‌ அணை ௬ தது இட்டம்‌ 
"ஜூட்‌ 
காப்ப அபைப்யப்பு ஆளா அடும்‌ 
கான்ரு, அழுக்குக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ 
? கணத்ர்‌ உலை - சூ. 
குூளிர்விப்டுட்‌ பம்புகள்‌ ௮௫௫ 
ஷஉகா௱ாதிந்பர்‌ உலை அனு, ஹூ) 
டைகா்ன்‌ ௯லழம்‌ ச்ம்‌ 
சக துப்பரங்‌அரு அட 
சகைர்ஸம்‌ அணு, உஷை சூலஞூ 
காபி சூஸீமாா க குகள்‌ அட 
கா ராாரஈஙப்டடம்‌ கநிலைப ஆட மும்‌ 
குணலவய அமைப்பும்‌. ஜூ; 
கா௱ாராா௱ரப்டடிமழண நூலைய ஸி 
உலைக லகான்‌ கலமும்‌ உலை 
்‌ அமைய்பும்‌. ரூ1ஞு 
காரா௱ாப்டடம்‌ நிலைய _ எகராராதுந்கு 
உணைலக்கரான எசஎனண்லவ்பாருள்‌ சூ்கஞூ 
காபாாப்படிம்‌ நூலையப்‌ 
பாரா துகாயப்பும்‌ ' சூமுநுலையப்‌ 
பாாதுகர௱ராவங்படும்‌ ஜூரரூ 
ஞா ராபய்டபூர்‌ நூலைய ' பஸப்டிண்‌- உல 
எரனில்பாாருளுட்டம்‌ வட 
கால்வை ஷட்திட்டம்‌- ரூ1ஐ 
இரவ: உ£லராஈ௯௬௯ குளிருவிய்பு 
வக உற்பத்தி உலை ௮.2௩ 
தடா ஒஉகருடு - பேசா குனைகள்‌ அவக 
துருவா அணு உலை ரூஜஐ, 
அருவா அனறு உலை 
புரு? டாரா ணனியம்‌ ஆக்‌ கம்‌, நூஹு 
கேரா றராா ' அணறைனக்துது திட்டம்‌ 
்‌ ்‌ ஜூ, 3 
கிபபூட்‌ ரான்‌ மூலங்‌ ஆள்‌ ' அறுஞூ 
நூ ராவி அக்கிகள்‌ அலர 
௨௧௬௯ கழிப்‌ வபபெொரருளளவூ அ, 
ட ம உச ரூம 
பையப்‌ பு ஆற்று வ்‌ ஆலனுஷு, ஹூ 
பட்ச வு ஆப க்கம்‌ அடத ட 
டடம ணிடடாரா அனறு உலை. ரசூறஜ்ரு 
டடறர் சிபா மு அணு உலை. சஜ. 


பமஹகுரு தட்டம்‌ ூஐ 


வராப்பூக்‌ குளிர்‌ விய்பு உணைலை கன்‌ அரவு 
வர படபுக்‌ சூளிமர்‌ விய் பூ ம வூக 

உற்பத்தி உலை . ஆலு 
8 வடக உற்பட த்தி உலைகனணன்‌ 21 


அணு னளடடை வ. ௬ ம , 
அனு) ணா ட்டு ௬ தி 
அணை சாணம்‌ ' அணு கிணறு 


காணு 1.2) 


அணுக்‌ கட்டமைய்பு ௯: ௬ணக்‌ அடு ௩ூ.ழாருக 


டு ச 


அணு)க்‌ ௧௬ர௫௬ு அபபற்பிபல்‌ நரக 


அணுக கணக கிட்டில்‌ இலவம்‌ அணுக்‌ கரு ஆல க்கு 
த அக்கஸல்கள்‌ 5௮3 முனைவாா க தகியது நத; 
கசான்பிபல்‌ விளைவுகள்‌, வ்‌ அதற வம்‌ முணனைவாா௯ கமும்‌ ரூரூளு 
டகுன்‌. அணக க பூலமுறை டக யயண்கள்‌ ரூரூஷ 
பாவி ஸமின்னமுக்குங்கள்‌ ட முனைவா க்கம்‌ - வழிமுறைகள்‌ . ஜஜூுரூ 
பையப்புலகு பீ கா ராாயம்‌ 31 அணுக ௬ர௫ு உருபமாற்றுனவம்‌ சூதக 
ஹார ர்ட்ி- 0 போராக கணக்கிட்டு அணைக்‌ கரு உள்‌ அமைய்பு ரூ 
முணற ஐூ௩௮ அணைக்‌ கரு உறுப்வெெரப்புணபை ஜு 
ஹாாற்ட்ருபப்ன்‌ அணுகி கணக்‌ கிட்டு அணுக க௬ரூ உறுபொரப்புபமை களின்‌ 
முறை டைம] வகைைகள்‌ ௮ உடு 
அணு க்‌ கடிகசகை ௮1௮5 அணைக்‌ கர பய்புறுுடடிய ல்டும்‌ ்‌ 
அனுக கணக கிட்டில்‌ நிலவும்‌ அணுக்‌ கருவின்‌ குற்‌ அழு ற்சிபும்‌ ரூம 
ட 7 சக கஸல்கள்‌ 3 ஒய்யபுறுட்டுடை நூலைபமாற்றுஸம்‌ ஜூரூஷ 
அணுக்‌ கதுராரல்‌. உடல்‌ கரு ௩௮ அணுக்‌ ௬ஆரு உறுளடடார்‌ப்டுபைக க௯ளிண்‌ 
கதிர வீசு சாரல்‌ ஆஇனய்வய்ருகி க ்‌ வகைகள்‌ கரூலு 
* பரா துப்பு ௮ல்‌ அணுக ௬௫ எரிலவையபாாருள்‌ கஞ்ச 
கதிற் வீசி சாரல்‌ ம தாவலில்‌ ஏற்படும்‌ அணு க ௧௬௫ எரிவெயபொராருள்கள்‌ ுலு3 
மாற்றுங்கள்‌ ௮5 அணுப்‌ ப்ணைவு எ௫ிலவபர ருள்‌ கூல 
காரலந்காரமுக்து ஏற்படும்‌ எனஅிலடாராாருள்‌ உருவமைய்பு கலு 
்‌ மாற்றங்கள்‌ நல ம கதோானியதககதகைய்‌ பரிகலகுடுக்குல்‌ 
அணுக்கரு அடற் குதி கர்ந ்‌ ஜு 
அணுக்‌ கரு அமைய்பூு லு 48% பற்ற ஸபிளவுப௫ு பெபொருள்களின்‌ 
அணுக்‌ ௬ரு ஆரம்‌ ௮2 உற்பத்தி ரூவஐ 
அணைக்‌ கரு உள்‌ அமைய்பு ல பு ரனியததைய்‌ பருதலகைர௫ு க்கல்‌ 
அணுக்‌ கருக கட்டமையவ்பு ௩.௮ ரு 
ஆல்பா துகள்‌ படிவம்‌ ௩௮௮ அணுக்‌ ௯ஆரு எனிலபர ருள்‌ கள்‌ ரூ 
கூட்டுப்‌ படிவம்‌ ௮4௯ அணு), உறை அஆ 
ீசுர்க்கையப்‌ படிவம்‌ ஐல அணுக்‌ ௬ருூ எனிவபைாாருள்‌. ௬௫௦ 
"கூறுப குதுளிப்‌ படிவம்‌ டக அணுக்‌ ௧கரூ எரி லவப ருள்‌ அழுற்னஅ 
அணுக்‌ ௬ருகச்துகளின்‌ கா குப்‌ ரூ: 
பண்பு ௨5 பணையபயை௱ருள் ௬ழற் அக்‌ கதுருப க ௯ 
அணுக கருத்துகளின்‌ கற்‌ சுழற்சி ஓஒம்டகு கனிமங்கள்‌ - அட்டவணை 
ரூ. ஜஜ 
அபக ௬ரூ. நிறை வட்ட ்‌ பப ரனிய மூலப்‌ ெபெொொரருள்.கள்‌ 


அணைக்‌ ௯௬௫. வினைகளின்‌ அிறவ்பு த்‌ அட்டவணை கலு 


கனண்ணைபு ௮௮ அணுக்‌ ௧௫ எனில்பாருள்‌ 


அணைக்‌ கரு அளவும்‌. வடிவமும்‌ ஐல ஸீட்‌ ௫ுருவாக்‌ ௬ம்‌ ஜூன 
அணு) க்‌ ௬௫ அரம்‌ விர ப௱ரதுகாயஙப்பு கடவழடிக்கசகைகன்‌ ரசூஜ்ஷ 
அணைக்‌ ௬ரு அயரு தரங்கள்‌ 6.௮4 டடிட்‌ ட ரூுவாக் ௧ முறைகண்‌ சூஜ்கூ 
அணுக கரு . இப க துரம்‌ மீவலை அணைக்‌ கரு வூவூர்து சூசுறு௪ 


வஉகய்பபும்‌ விகும்‌ ஒட ” பிண்டி உள்ளாக வகை ௫71 


அணைக்‌ ௬௫. அயலவ்புகள்‌ ஐ. கவ்விக்‌ பணமானகுனு.. வாண்ஸ. கிறு 
அணுக்‌ கரு அடற்‌ இத்‌ வம்ர வெவெயங்ப வகை சூர 

அணு க கருவின்‌. உருவ ளவு பப 
அண்பக க ர௬ுவஷிண்‌ காராரச்தகு அருமுமனைக்‌ 
திரு ப்பட டம லட 1 


அனை கரு ஒய்புறுபியல்டுஸ்‌ 
அனணணபக்‌ கருவின்‌ குற்‌ அழுற்‌ அப்பும்‌ 50 


ட அனறு) கரு ஒணிய்‌ படப்பாா வ்டடிஸ்‌ 
அணக கருவின்‌ ம கரண உத்கும்‌ ஞூ 
ர ்‌ ல 1 அணைக்‌ களுக்‌ கட்டடமைட்பு ஐ. 
அணுபக்‌ கருவின்‌ நூறறை ல்ல ்‌ அண்பக்‌ களுக்‌ கட்டாற்றல்‌ நூசுூச 
அணுப்‌ கருவின்‌: வின்‌ காாண்முனைத்‌ அணைக்‌ கருக்‌ ௬௯ட்டாற்றவல்‌ அன்னம்‌ 
துருப்பு ததிறன்‌ 5௮ ஞூ 


புள்ளிபரிய ல்‌ ஜங்‌ ஷு 


1 


கதுற் விச்‌ சின்‌ பண்புகள்‌ 
ஜு 
கூதிர்‌ விசி கின்‌ பபன்கன்‌ 
வூ 
கதுிரு வீசி ௬ ர ௪௪ 
கதற விச்‌ சுன்‌ 
பண்பு கள்‌ 
கதுற் விசி அன்‌ 
உட பண்கள்‌ ௫ யு 
௬துற்‌ வச ௬ 
யபாராதுகரா ட்டு 
கதிற் விச்‌ ௬ 
ம ௯௬௫ கள்‌ ௨௬0௦ 
கதுற் விச்‌ ௬ 


அணைக்‌ கருக்‌ 
அணைக்‌ கருக்‌ 


அணைக்‌ கருக்‌ 

அணைக்‌ கருக்‌ 
௪ 
அணனணைபக்‌ கருக்‌ 


அணைக்‌ கருக்‌ 


விளவிக சூம்‌ 
அவனுக கருக்‌ 
்‌ உடா துகாரா டீடபு 
அணுக்‌ கருக்‌ க துற் வீச ௬ 
ஷிுளவிக்கும்‌ 2 ௧௫ கள்‌ நட 
அணனணறுபக்‌ கருக்‌ உகார திகலன்‌ 
கூட்டமைய்பு 
ச்குறுவல்‌ ஆசு 


௮3 
அணுக்‌ கருச்‌ 


அணுக ௬ருூ அளவும்‌ வாபடவமும்‌ 3 
அணுக்‌ கருச்‌ கசி குறுவல்‌ அய் வுகள்‌ 
கஜ, ௬௧௮ 
அணைக்‌ ஆரு வினைந்கழ்‌ வாய்ப்பு 
ப்‌ 1 லக 
எலக்ட்ரான்‌. கடூகளியாான்‌. சிகுறுல்‌ 
்‌ கப்ப 
கூபூட்‌ ரான்‌ ட்‌ ராரா ட்டாரான்‌ சி குறால்‌ 
ட லூஞ்பயு 


புராாட்டான்‌ பூ ராரா ட்டான்‌ 
- ர ச கறல்‌ சூல 
டமா குல்‌ ஆனின்‌ வககைய்பாடு ஊக்க 
“அணுக்‌ கருச்‌. அிகுறவல்‌ அஆவய்வுகள்‌ நகுல 
அணுக்‌ கருச்‌ க்கசுறல்‌ ஐ 
அணைக்‌ கருது கற்‌ ௬ழுற்அசிபரின்‌ படதிய்டு 
5 
அணைக்‌ கருதக்‌ திருட்டு “ட மம ௬ 
அனனணு க்‌ கரக குற்‌ ௬ழூற் அபின்‌ 
டம திட்டு ஞு 
அணுக்‌ கருது திருப்பு பைய 
அகாளாகுகுல்‌ சூஜஷ்ரூ 
ஆனி அணுபவஷில்‌ துருப்பு மை ரு 
படக த்தால்‌ . திருப்படை வது 
மூலக்‌ கூறில்‌ தஇுருப்படுமை ரு 
அனணறுபக்‌ கருத்‌ துருப்புமயையை 
5 அளாக்குவல்‌ நூஜ்சூ 
துகளியல்‌ இஜுஞ்ர்க 
பிாளாவுய்‌ 


அணுக்‌ கருது 
அனறு) கருப்‌ டபரணைபம்‌ டு 
கர்கள்‌. 
க௯திற்‌ ஓருட க கண்மரங்‌ களின்‌ 

ப யண்களும்‌ பயன்படும்‌ முற களும்‌ 
மகர 
பகுத்தகுல்‌ மூ டுற 
ஜூ 


கதழ்‌ குரா ஸண்டிய்‌ 


க ரரவரீசி ௬ முறை ஐ. 
க டட அளாஷிட்‌ ௫ முறை ௩௬௩ 


தட டம்றிமுறை வூ 


அனைபக்‌ ஆருகு துகளின்‌ காரக குப்‌ பண்பு 
்‌ ுூ... 
அணுக்‌ கருத்துகளின்‌ குற்‌ ௬ழுற்ன 
்‌ ்‌. .கூஆகு 


எகா குங்பு நய ௪ 
ஷலகாரடடர்வினை கூவு ஐர*ு 
ஜவ 
உடேகுரட௨ரி யக்‌ கம்‌ பூ 
ஒக்‌ குதிர்வு 
ஜூ ஹு க 


அணுக்‌ ௯௬ருத்‌ 
அணுபக்‌ கருது 


அண்பக்‌ கருத 
அணு க்‌ கரு கா௱ரணன்முை 


அணுக்‌ ௬௫ நஇிணலைகள்‌ நடு 
கற்‌ அழ ற்சிச்‌ அற்றுப்பாராகைகை 
்‌ பாரணையப்‌ பின்படி. கூடூ களில்‌ 
காபபூகியரான்‌ ஆள்‌ ' நூருப்டப்பட௫ும்‌ 

்‌ த்‌ வகதகைகள்‌ சூல ,சூவரு 
ஆற்றல்‌ 
நூலைகள்‌ 


கியூகியராண்களில்‌ பட்ட 

்‌ ஜூ ல ச 

அனுக கரு குறை வ; 

அணுக கருப்‌ டா மூபாப்‌ கள்‌ ஒரு 

அணுக்‌ கருப்படை க கலர்‌ கண்‌ ரூ.௪ 
அபய்ட் ரஜின்‌ ' குண்டும்‌ ்‌ 
காட்டிற்கு 

அபைக க்கு ஸிளன வு 

௨ 


ஐக்கிய ' அல்மைரங்க க 
ஸ்வ ளிய ய 


படைக்கல தகு துட்டங்கள்‌ 


ஐக்கிய அல்பமறிக க நாட்டின்‌ 
ர அழ வெவய்ப அணு க்‌ கருப்‌ 
படைக்‌ கவத்துட்டம்‌ ம்ஃ 
கட்‌ டுப்பாட்டு உடன்படிக்கைகள்‌ 
பல 


ம அளாவிய து காட்டின்‌ அறமஸ்ப 

்‌ டிமுயற் சிகள்‌ ஒம்கதக 
பிர்ளாஷுக சூண்டி னை உருவபா க குகுல்‌ 

்‌ ரூ 
படைக்‌ கவங்கள்‌ பகம்‌ 
எ வய்டு 1 ர 


உகள வுட்‌ 


அணக கருப்படைக கவலங்‌ களும்‌ 
த அவற்றின்‌. வளன்சுஅயும்‌ ௦௯௦ 
வா? ர்ராஊமாா படபீசூ. அணுபளுணாகு ்‌ 

்‌ "ஸ்கூல்‌ 0௨. 


அணைக்‌ கரு பிணைய்பு ஐூழகூ ஒல 
அணைக்‌ கருப்‌ பிாணணைவு “ஆய்வில்‌ 
முண்டீனற்றும்‌ ஜஜஐ 


அணைக்‌ கருப்‌ பாரணைவ ஆற்ற விண்‌ 
கண்மைகள்‌ கயல்‌ 
பாணைவஷு௰ம்‌ பிர ளாராஸ்பமாா 
முறைகளும்‌ ஐ1௮ 
பபர/மணைவு . விஷன்‌ 
குறுக கூவவட்டு களும்‌ 
ஸ்னை்‌? வகங களும்‌ (னு ல | 


அணுக்‌ கூருட் 


அணுக்‌ கருப்‌ 


உலகில்‌ அணுபட்டப்‌ ணை வு அடப்‌ உடு 


௭கழ் ந்கு ஆடங்கள்‌ கல 
௯ ரா்ணாரா படி கா௱ாந௫்கு சிறைமுறை மூ 
அணுக்‌ கருப்‌ ட।்॥ணைவஷு ஆற்றல்‌ 
உலை ட 1 
௯ார௫௬் கச்‌ அறை முறை களின்‌ 
ஆன்றைய ஆய்வுகளை ஐப்‌ 


உலர்‌ சுவய்டப. 0 பற்‌ றும்‌ அல்லது 
௦ டிஸடமசக்‌ சாறைமுறை பப்‌ 

கா௫ந்கு கசிறைமுறை மடை 

ர வ ணாய முறை ஜு 14ரூ 

படிப்பு ௩4 

பிடிய்பு. ஜஜ 
ஸ்ட்டல்ல0 ரட்ட்ர்‌ முறை ஜர்சூ 

டவுணப்ப வினைகள்‌ இயல 


டெ டவல்விப டாட்டா 


பெமிபப டீட்டா 


பெரா ருனின்‌ பிளாஸ்பமாா கில ட்ப 
6 உடப்பு அணுபக்‌ ஆரு உலை “ஐஐ 
அனுக கருப்‌ ப/ணைஷயு அஆ. 
அணைக்‌ கருப்‌ பணைஷ அய்வில்‌ 
முண்ட னற்றம்‌ ௫ 
அவைக்‌ கருப்‌ பைவ அற்று வின்‌ 
்‌ கூண்டமை௰ கள்‌ ப 
்‌ முறை களும்‌ ஊற 


டைவ மி்னை த ட்‌ 
குறுக குலவட்டு களும்‌ 
- வினை வ கங்‌ களும்‌ டப 


டபினட்டிவ்‌ 
ஷிளையெ௱ருள்கள்‌ 3௮ 


பளய்பு 2.4.௪ 


அணுக்‌ கருப்‌ 


அணுக்‌ கருவ" 


அணுக கருப்‌ ' படிமங்‌ ஆள்‌ ஒக 
கூடுபடிமம்‌ ஒத 
"நறு கு துனிப்யப டிம்‌ ஜாகரு 
டப ானிக்‌ கணக்‌ சூப்‌ ட படிடடஉம்‌ ஒல 
மாறா வைைய்பப்‌ படிமம்‌ ஜரஜு 
அபக ௬ளுப்‌ - பளப்பில்‌ 
்‌ு" ஸஷிறரைல்டடபாருள் கண்‌. வரவ 
அணுக கரும்‌ பஅிலய்பு ஏண்‌ ்‌ 
குகழற் கின்றது ௧0 
அடைக்‌ கருப்‌. பாளயப்பு பற்றிய 
ர ஆரு. தய ல்‌ தகநக 


அண்‌ க கருப்‌ பவன வின்‌ பபடப்ண்கள்‌ 
துத்‌ வம்ச 
அனு) கருப்‌ பிளா வும்‌ அசன்‌ 
ட யன்‌ கூளுண்‌ 2௨ 
அறைக்‌ கருப்‌ அளவும்‌ ்‌ 
்‌ சுதா டற் வினையும்‌ லச 


பிளவில்‌ ல ப க௱ரன்றும்‌ ஆற்றல்‌. 


வ 
டவிலப்டு ஏன்‌ 


ணன்‌ ௯ருப்‌. 
காகஞன் கின்று து 5௦ 
பரானயப்டு பற்றிய 
்‌ கருகுதிபல்‌ 
அணுப்‌ கருப்‌, 
அனறு க கருப்‌ 


அணுக்‌ கருப்‌ 
ஜர்கூ 


மூ. 
1. 2 


ப்ளாஷின்‌ பபண்கள்‌ 


மிளவு அற்றல்‌ 


1 


அணைக்‌ கரும்‌ ஸ்ளாவு ளஎிபைாருள்‌ 


த 2223 
அவைக்‌ கருப்‌ ப்ளாஷ்‌ பிாரணையப்டு மச 
அனனறு)க்‌ கருப்‌ பிளாவூம்‌ அகசுண்‌ 
பபன்கரளும்‌ ஜூம்‌ 
அணுப்‌ ௯ ரட்‌ பிளவும்‌ 
லவ்குாடரற்விணைபுபும்‌ 2 * 
அனறு) கருப்‌ பிராவை பூவ. 
அணுக்‌ கருப்‌ பெபொரணிடபியல்‌ த * 
அணைக்‌ கரு ஸமுன்கல அ௫ ௬௭௫. ஒர * 
ஆஅயங்கும்‌ முறை 2 
உபன்‌ ஸங்ன்னழமுகு க பின்‌ கஸஸ்‌ 3 2 


ணை. மினழுக்கு அணுக்‌ ௯௬ 
உப 
அணு க ௯௬௫ ஸன்ணூா ட்ட அள வடு ௩௮.ப0 


ஸப்ன் கலம்‌ 


அணுக்கரு ஸின்ஹா ட்டம்‌ 505 
அணுக்‌ ௧ஆரு அணன்ணூா ட்ட. அளவீடு 

ம ௩௮.0 
அணுக்கரு மூலக்‌ கூறு ௯ள்‌ டூ.) ஈ 


அணுக்கரு வாணஹூாற்து உக்கும்‌ 


டம ௬ 
அணுக்‌ ௯௬ அயர்திருாங்கள்‌ உட... 
அ று)க்‌ ௬ அபபரகு் துரம்‌ டூவ்ைலை 

செெய்பபும்‌ விசம்‌ ஜூ. 
ஆஸ்‌ உ.டகளும்‌ வா ள௱்ச்‌ கிப்ட்‌ ௮.௮ 
ஆதன்‌ வீச்சு பாதுகாவ்பு ௮.௮௮ 
அணுக்‌ ௬௬ விதைகள்‌ டட 


அனணுபக்‌ ௯௬ ஷவிகைகளின்‌ அிறயங்டக்‌ 
இன்மை ட்டு 


அணுக்‌ கருவின்‌ உருவிளவு ரூப 


அணு க கருவின்‌ காக்கு அஇஅருமுனைதகு 
இிருட்டடட ன; டம்‌ க்‌ 1 
அணுக்‌ கருவின்‌ பம காண உரும்‌ க: 
அணுக்‌ கருவின்‌ கூறை உருப்‌ 
அணுக கருவின்‌ ஸின்‌ நாராண்முனைகத்‌ 
திருப்பு க திறாுணன்‌ ரூ 
அணுக கருஷின்‌ மின்னு ட்டம்‌ 3. 


ப.ச 
மூலங்‌ களின்‌ 


அணுக்‌ கரு வஷிணனைக௯ ள்‌ 
வளியில்‌ 
ஒபய்டாட்டு ஆய்வு ஒலக 


அண்ட. உள்ளா 


அணபைக்‌ ௯௬ வினையால்‌ உண்டான 
௩ 6 


அண்டம்‌ கம்‌ 
அண்புக்‌ ௯௫ வெேவட்டகு முகம்‌ க்ப்‌ 
ஆூடவஷினை வடுக குள்‌ ௮. 
வனை௬கா. 0 கஇவையாாரா ன 
அப ப்பு கள்‌ ௩. 
பினைபபிபப க்‌ க முறை நட்பும்‌ 2 1 


அணுக்‌ ௯௬௫ வணனைஸகஙி்கயம்‌ வா ம்டப்‌ யப 


ரூல்‌ 

அணுக்‌ ௧௬௫ வினையா ல்‌ உண்டான 
அண்டம்‌ 3 

அணுக்‌ ௬௫ வெட்டு முகம்‌ ப 
அணுக்‌ கரு லவெவடிய்பு ஐ... ஒரூஷ 


அணு உலை வம்ப 


ப 


அனணு)க ௧௬௫ அமைய்பு ஒட 


(ி 
டி 


அண்பக்கருக்‌ உதகுாரடனம் வினை [௯] 
அனணபுக்‌ கருப்‌ பளாவை ஒத௫குடை்‌ 
அணுக ௧௬௫ வெவெடிய்பு ஒத 
அணு) குண்டு மங்க 
ஓயாடக கணன்மிஙி கண்‌ ௩௮௮. 
கூறை ஆற்றல்‌ கடமண்டடாரு ஒக. 
அணுக்கரு பவவேதுமியல்‌ ஒல ச 
கஅிககுவஷூக பருக சும்‌ 
க வழிகள்‌ 2.௮௫ 


செயற்கைச்‌ 


குவலவவவைபைை 


சிதைவை 
ெசுயலாக்கசும்‌ 
பயண்கள்‌ ௨௫ 


முறைகள்‌ லட 


அணுக்‌ கஷிலவ்லை ஒட 
, அகன்ற . 6 கோணம்‌ ஒட 
அண படம படு ட்ட - 
| ம கரணம்‌ 


ஒலு 


கெதொராலை ்‌காக்குக்‌ 
கர௫ருநிலைக்‌ ம்‌ காரணம்‌ ஞ்‌ 
அணுக்‌ கற்றைகள்‌ ஒட. 
அணுக ம கரட்பா௫ு ஒல. 
அணுவின்‌ கட்டமைய்பு - ஐஜ்ஞூ 
டால்டன்‌ அணுப।ுக்‌ உகா௱ரான்்‌கை 
ீகராம்பராரு ஐல. 
பீ காட்டாாரு ஞு 
ம காட்பாாரு டத 
அணுகு காட்டுக்‌ உ௨குாடமர்‌ ௨-௩. 
ஆபபுலர்‌- ல்க கலன்ன்‌ வாய்பாடு 


'களரான்கு குனியக்‌ 
ய் ர வ்ட்‌ 


. ல 
அணுகு காடுகள்‌ ஐவ 
அணைபகுண்டு ல ற ஈத்‌ 
அணைக்‌ கருதக்‌ வஅ௱்டசியக கம்‌ ஒல ஒ 
அணணைகுண்டு தயாரி குலும்‌ . 
.. வவடிதக்‌ தகவம்‌ லல 


அறறபைகுண்டு காயான்க்ககு 

2 கவையாண வபொருள்கள்‌ டட 
அண சூண்ரடு “ஐஐ 
அணுகுண்டு மீசா கனைக்‌ சகுர௫ுப்பு 


உடன்படிக்கை சய கு 
அணைகுண்டு குயிக்‌ கவும்‌ 
ர்‌ வைடிக்‌ குஹம்‌ ஒல 
அணுகுண்டு காயபாரற்க ௯௬த்‌ 
, ம தவையான 'யெரருள்கள்‌ ஐஜல 
அணு குண்டு வெவெடிய்பினால்‌ 
ம காணன்றும்‌ கதிரியக்க விழும்‌ ௩ 
பை ஈருள்கூன்‌. ஜக 
அடிஸவளி மண்டிலம்‌ பற்ஐூம்‌ ப்வளி 


மண்டில குதிுவிரூரந்து அழுவழும்‌ 
டைடாருள்கள்‌ ஜு 

அணறைகசுண்டு வெடிப்பினால்‌ 
0 கான்றும்‌ கதிரியக்க 
விழும்‌ வபெராருள்‌ ஆள்‌ ஜு உக 
அபடடிுவளி டபப்ண்டிவம்‌ ட௦ற்றும்‌ டடீிவளி 


மண்டில து திவிருக்கு அழு விழும்‌ - 


ெயொராரரூன்‌ கள்‌ சடம்‌ 
பைவ படி ட்டடபு ஞு 3 
67 


அழ் விழும்‌ 


அனுபைஞகு ணு 
அபார பாங்கன்‌ 
உட்டற க பபாராருள்கள்‌ 
௪௨2 

கதிரியக்க. விளையெபெொரருள்கள்‌ 2௨ 
படா திற க௱ரணுுகசுல்‌ ௪௮. 
அணுகுண்டு வவைடிய்பு இச 
அணு) சக துப்‌ யாரா றுங்டுக குழு 

6 ஐக்கிய அலமெரிக்‌ க காடூகன்‌ 9 
ட்‌ சுக 
அணுநிற மாலை ஞ்ச க்கு 


அணு! காறுமாராாலைபபின்‌ பூபன்கன்‌ 


. ட ஆ. 3 
அணு நூறமானிைகள்‌ ஜஜ 
எலக்ட்ரான்‌ இலை கரத த ட்ட டக 
ஸுட்‌ ரஜின்‌ அணு நிற _ பாலை நட 
3 ட உச ்‌ ளா 


அனறு நிற மாலையின்‌ பயன்கள்‌ ண்ண ல 
அனுப அற மாணனிகள்‌ ஐ 

அட வறு நிறை அலகு வ * ல்‌ 

ஆரு) ஐஜர்க 

்‌ அணுப்படிமம்‌ ஐல 

நில்ஸ்ேடபாட்‌ அனணுப்படிமம்‌ கஜ 


அணுபப் டா படி ௦ம்‌ 
அணறைவபபிபட்ல்‌ 


கவல்ஸ்பேபோம்‌  அண்பைய்‌ ட முட்ட ம்‌. 
ஹைட்ரஜன்‌ நுறமாாரலை வதாடமர்‌ கள்‌ 


[எ தை ந கை] 
ரூத்‌ போற்ர௫ு அணுப்படிமம்‌ 
- 5 ்‌ ஒஷ.௩ 
ரூகசுர்‌ ப்பஈற்ரு தக்‌ துகள்‌ 


- அகறல்‌ 
வெைக்ட௱ஈச்‌ அணையய்‌ படி பம்‌. ஒக 
அனறு ப்‌ பிணணைவு எிவப ஈ ரூள்‌ 3 
அனுப்‌ பிளாக்‌ உடைத்தால்‌ 
காலங்‌ ஆணித்‌ அல்‌ 


எய்முறை ௮. 


ல 
அணைப்‌ பின உடக்‌ தட முறை க. 
கதறிய க ௯ முறை லல : வார்‌ 
ஷிண்ஷீழ்‌ கற்கள்‌ "முறை ' ஐவ 

அனைபப்பா வு த ௬ட முற ௫. 

அணைபய்‌ பிளா வுப்‌ ட, பெ௱ருள்‌ ஒகாடமர்‌ 
டுய்‌ க கூபடியப ஆ ௮.௭ 
அணுப்‌ வபாாருள ளவு எண்‌ ஒவ 
அணுபம ரு க துவமும்‌ 


ஆப க்கம்‌ 
அதஞுன்‌ டாயா கூளம்‌ 
ஜூ ௬ 
“ரக அர லக தகக. ஜக ்‌ 
ஆய்வுகளய்பற்‌ ஜிய வரலாறு வக 
ம அாரஓய்னசன்‌ ப ற்டைனாலம்‌ அளவிர௫ குல்‌ 
டபஜ்‌ றும்‌ மிச சிறு அருமழு வை ச: 
வா ஜிவிகளை ஆய்வ குஜ்‌ கரண 
காரணங்‌ கள்‌ ஜல 
அணைப்பின்‌ :. நூரலையம்‌ கதாறராாபய்டபடடர்‌ 
... ஜகம்‌. 
அணை மூலக்கூறு மபமபோாதுகக்கை ௫௪௮௪௯ 
அணை ண்னக் க்‌ பயகலக வரர்‌ ்‌ 
்‌ ட்‌ . - சூழும்‌ 


ச்ம்ல 

அணியா ௬௯௧௯ மீமோாாதுதகை ௪௪ 
அட பாற்று. ப்மாதுகசகை சமல்‌ 
எலக்ட்ரான்‌ அணு) மூஸா துகை 

்‌ . ௦ 
சாலக்ட்ராாரணன்பிடிபடல்‌ ௪ 
எல க்ட்றாரண்‌ மூலக கூறு பீக௱துகை 
்‌ ௪ 
ச 


ஸபிீளாா 


சிகுறல்‌ கசூறுக்குவெவட்டு 

படிளா ேமோாாதுணகு மற்றும்‌ 
(2 பாதுகை கூ 

டேட்டா துக வகைகள்‌ ௪0௮ ்‌ 

பீமா துகை விளக்கம்‌ ௪௦34 ச்‌ 

அனறு! மூலக்கூறு (ம மோ துக௬ைகள்‌ சுற்‌ 

அணு வவட சாண 60 இணைதிறன்‌ 9 க 

சும 

அணுவாக கல்‌ சோல க 

அணு [வின்‌ ௬ டபைப்டு ம 

அணுவின்‌ ஸன்ளனுணம்‌ அஜ 

அணை ச1 1: ள்‌ 

களம்‌ ௪௩3 

அரை கட்டு குல்‌ ச கல 


அணைய்ப குதிுகள்‌ ஞூ 


அணைக்‌ 


அணையைப்‌ மீ பணுகல்‌ தத 
அணைவகை நற 
கவ்லணை ச 

கற்‌ காராஷார அணை ச 1.4 க 
நூன்‌. கண்ணை சு்க.... 
டபமபணா்‌ அணை ௪3௩. 

13 

அடை கட்ருகுல்‌ உய 


அணைக்‌ களாம்‌ 


அணறணணைக௬ருமணை சர்ம * 

எயை “3௮. 

பற மபா க்கு சலம்‌ ள்‌ 
ஆண்டை பெவெணி சக்ரி 
 மூற்டீபாக்கு ச்‌ 


பின்புற 


முன்புற அகஆடைவபெவெளி டட 

அணைய்பகுதிகள்‌ 1 ள்‌ 

அணைஷபப்‌ ப்பணுதல்‌ சதம்‌ 

அண்ணவ க ௩ 

அம ண உ மாரக மடக. 

அணைவு சாண்சுளல்‌. சகு, சரக 
ப்ர, ௪ 

அடைவு பீ வதுபாயல்‌ ரூ 

அணைவு ௫ வதியாயல்‌ ச்ஷ்௬ 

றை ணவ எண சல்‌ 

ச்ச 


அணு லய சாண 2 

அறணைவட ளா எ ம சவம்‌. 

அமணைஷு மா 2 சல. 

அளணைவஊண சாண ர ஜூ சல 

௮4௦ எப] சாண ம்‌ சம்வம்‌ 

அடைவு சாணி ச அலு 
்‌ ஒ ௪௨௮ 


ஷண னன்‌, 


அண ணா உட ணி ஐ சர்ப 
அணணைவு எண 10 சி ய 
அடணணைஉட சாண: ௩3 “ச உண்ட 
அணைவடு. சாண மி சப 


அபனியாா சூல்‌ படாாரற்றிபபம்‌ அய 
அல்லது “ அஇணைய்ட 
சல 
ஒருங்‌ அிணைஷு டைட்‌ பு பற்றிய 

கெகைொ௱ரள்கைகள்‌ ச்ச 
7 அய 


உள்ளசாமைய்பு 


பாரஜற்றியம்‌ 


ஒருப்‌ அகணைவு மாறு றியம்‌ 

ம கரா ட்பரா௫ கள்‌ சய 
வஸாப் குகள்‌ ௪3 
வாங்குகள்‌ ௮. ப்‌ 

சதுர கசாய்குள ம கோரடரவர்‌ி 

வய வம்‌ ச்ச 

காரான்முக அணணைவூகள்‌ சக 

க ற் ஸ்ட ப மாறு றியம்‌ அரு 

ப லபபடி பபா று ராப்‌ ச வபுச்‌ 

மாரற்றியமனம்‌ சடல 

மூகம்‌ கரண அரட்டை 

ச 

முட்பரிமாராண மாறு றியம்‌ சதஸ்‌ 


கசாய்க௲ளாகமப்‌ காபூரம்‌ 


வளன்ச்சி வரலாறு சக்‌ 

அடத கம்‌ 7௪ 

அதுகும்‌ ௮௪ 

அற்பப்‌ பண்பு ௧௬ள்‌ ௮௮ 
*பாாார்க் கும்‌ மூண்று ௮௨௮ 
யைாாருளாா காரச்‌ கச்றுபய்பு ச ௮. 
அத்து ௪௮௪ 

அகஅறவப்புப்‌ யுண்டு ஆளா ச 
பைபைாா'ரூளாரகுரரச்‌ அிறவப்டு ஆட 
படச்‌ ௪௮௮௪ 

அது துட்டடடச்‌ ச்‌ 7௮௮ 

இலைய்ப பண்‌ சகு 

சாரா பாரா “ய்ட்‌ அகஅிற்றுணணிகள்‌ சது 
கம்பளிப்‌ டடக்‌ சிகள்‌ ச அ1வு 
ஞசூளாவி ச்‌ 

அில்விட்‌ படடூசுச்கள்‌ 7 
ெசெ்தில்டடச க்கள்‌ 7 ௮4.௫ 

கச றங்டு துனளைய்யாரணன்‌ 74௮ 
பட்ருப்டடச்சு டை 

பமா வுப்டடச ச்‌ ௪ து 

அதும்்ணியபரா ன்ஸ்‌ சய: 

அது அணக ௧௫௬ அபற்பியவூம்‌ 


அடைபாட்‌ ௫ வினையும்‌ ச 
அது அழுக்கு ஆக்சிஜன்‌ அறை சும்ப * 
அட ய்டடைக்‌ ப்‌ காட்பாாரு சுலப 


அண்டம்‌ ட்டு ச வழிம 

வரலாறு சல்வ 

அது ஆயப்த்துக்காானண காறரனங்கள்‌. 

ர ரூல்‌ 

சூயயூஷி்‌ சம *ு 

கரா ரனங்களன்‌ 
ல 


அதி ஆட கத்துக்‌ குழ்ய 
அது அப த்துக்‌ காரண 
% 


௨222 


காலத்துக்கு முண்ட ப 
குழந்தை பிற தக்குள்‌ 
அதி ஊடை எாஸவஸ்வபிக துணி 
அதி ஒவிஸபியஸம்‌ சங்‌ ரூக 
அதி . ஒவிபபிய விவ்‌ 
ஒ யி நுண்ணோக்கி சூ , 
அதி ஒவி 
அலைகள்‌ சச. 


குறிக்கு 
நல 
ச ரூரூ௯ 


பபடிகாஙய்்‌ கள்‌ சல்‌ 


தஇண்டேயபாாருள்்‌ களில்‌ 
வொோரருள்களிண்‌ 


வைைய்டடக்‌ கடக குலை ச ஹத 
அது ஒஸ்பபிபப்ஸவ்‌ 


அலைகள்‌ அரூர்‌ 


காராணல்‌ 


குரு பங்‌ களில்‌ 


குறர்டடமவ்‌ கனின்‌ பா குக்குன்டபையைக்‌ 
கஆண்டறிசுல்‌ “ர்க 
வராண ஊரற்ஹி பமா இரு கைள 
அஆராய்கசுல்‌ ஐல 
ப்டூகாப்கள்‌ சரூஞூ 
பாற க குவின்வரு லாறு 


வவய்ப வாட்டடமை 
அதி ஒவிபியவில்‌ 
அதிஒிவி ம வகப்‌ 


சதய 
ஏஷ தி சஜ 
௭௬ல்‌ காறை விமானம்‌ ச்ம்‌ 
துடிப்பு தாரை விமானம்‌ 2. 
ப்ம்ாரது த*ாறைை ஷவிமாரானம்‌ 24 


அதிக அளவு உற்பததிது தறன்‌. 
்‌ ன்‌ ச ல்ய கு 

வபய்‌ ருக்‌ குவகுற்்‌ கான வபிமுறைகன்‌ 

சல்‌ 


% 


அதில காழுய்பிரு தகம்‌ ன்‌ 
அதிலகாலஸ்டிறருரல்‌ சல்‌ ச்* 
இர த்குக்‌ 
குறைய்பகுற்கான வழிமுறைகள்‌ 
இர க்கு லெகா௱ழுப்பு ச்ச்‌ 
கரத்து உகார முப்பு ம்குகிலைக்கு 
சல 


ர க்கும்‌ 
உட்கா முட்யைக்‌ 
சல 


காரணம்‌ 
உ்காாழமுயப்டபட. ௪ 


உடல்‌ 
டடாரக அரதக்கும்‌ 


அதிலகாா முய்‌ பபினிய்‌ 


“ச வத்து ௪ 
க்ாகுசசசை மூண்று ச்ச 
பம ரபுவழுிம்ைகைக்‌ ள்‌ 
உகார முய்பிணிப்டார க அர கு கும்‌ ஜு 
வகதகைகள்‌ சுது 
அதிக௬ருணி ச ஞ்யக ர 
அதிப அர டிய அரத்குத்திற்கு ்‌ 
காரணங்‌ ஆன்‌ சம 


அதி சாடிய அரக குதகுதிற்கு தனம்‌. 
ஏற்ப ௫ம்‌ யாராதுவ்டபு ச 20 
அது அர யய கரக்கும்‌ சஞ்சு 


அதி அர டிய அர த குத்துற்கு 


காரணங்‌ கள்‌. சய 
அதி அராடிய அர கு குத்திற்கு தனம்‌ 
ஏற்ப௫ும்‌ ட்டா தப்பு ச 20 


அதிடைகைராராவ்பூப க்கம்‌ ச சலக 
அதிைதகைராாய்டு அஇபபக க த்துற் காரண 


காரணங்கள்‌ ச 
அதிகைைறாாஈய்டு க்ப்‌ ௯௬ ததன்‌ 
்‌. அழிகுறிகள்‌ 1 


அதுகைராராய்டு ஆப்‌ ௯த தினால்‌ 
விதியால்ஏற்பரும்மரற்றுங்கள்‌ ச] 
அகுயகமப்‌ கரா ளா றுகன்‌ 23 
கதியை க.க அயோடின்‌ அ௫அசகச 
ச்ச 
காரய்டி செயல்பாடு 
ச ௪௦ 


சக ராவய்ரு 
ட நாய்க்கு சதிசுசை ச 2782 
பராதுட்டு சற 
அதிகை குர௱௱ரய்டு ஆயக்ககதுதிற்கான 


6 நார யபால்‌ 


காராராணாங்‌ கன்‌ ச்ச 

அதி குராவ்ு இயக்‌ கத்தான்‌ 

ட ௯ அறிகுறிகள்‌ ௫5 
அதிைராய்ரு - இயக ௯ கதுணாா ஷ்‌ 

ஸிமூாபபில்‌ ஏற்பதும்‌ மாற்றங்கள்‌ ச ௪31 


அதி நுண்றரிபபி ப்‌ இபபல்‌ லட 
அதிரு ணு பரிற்‌ ௪௪௯ 
அதிதுண்ணைபைபபிற்‌” இனப்‌ வபைரூக கம்‌ 
க்‌ ட்ட அள்வு 
அதிதுண்ணுபபிற்‌ களின்‌ அளவு 4 
அதிநுண்ணுபரிரு வைகை க்ஸ்‌ சுறு 
அதிதுண்ணையாிற்‌. வளர்ப்பு சல. 
அய்வ௯௬ வழி காய்‌ அறிகுல்‌ ௪௪௯ 
உட்புகுகுல்‌ நூலை ச சக ்‌ 
உடலமைய்பும்‌ கட்டமைய்பு ம்‌. 
உடலில்‌ பரவல்‌ சு 
உபிழுபல்‌ ஆக கம்‌ 7 76 
. எதிற்ப்பாற்றுவல்‌ ரூ 
பற உறிஞ்சல்‌ ச்ச கரு 
முதிுற் சு சு. அடைகுல்‌ 
* 12 ப டவுறறை நக்‌ கம்‌ 
வரலாறு ச்சு 


நார 


ச்சு 
ந அனர வடர 


வைனிபஃயற்றம்‌ ரு. 
ம வதியல்‌ ப ண்டு ட 
அதி ருண ஸறுபபரி ற்‌ னப்‌ ஒயர்‌. கம்‌. 


ச ஞூ 
அதி துண்ணைபபிரு ரூல்‌ 


அழுற்ன 
ம காரய்‌ ஞ்ச 
அதிநதுண்ணுரபபிறு ண்‌ கண்மை ௬ரூம்‌ ்‌ 
பரவும்‌ 
அறிகுறிகள்‌ ச ச் 
கட்டுப்படு ௬ அம்‌ 
ஞுூணடமாா க குண்‌ 


முறைபபும்‌ ௪௯ 
முற்‌ கண்‌ ச்்ல 
வைகை கண்‌ லு 
கடுப்பு முறைகனண்‌ சுறு 
ம கராபபினைக்‌ கண்டஹியும்‌ 
ள்‌ முறை கள்‌ 
அதிநுண்‌ ணையிற்‌ ' சாது ய்ப கஸ்‌ 
அதிநதுண்ணுபபிர்‌ களின்‌ அஞ்ச. 
அரக்க டந்த கர்‌ 7௦ 
அன்டநப்‌ ஸமிாராராண சாசூர 
கராபமாா சூ னாடிஷின்‌ ௦ 


ச்ச 
சச்சு 


குவாணிடூன்‌ சப 


ட்ரறரைருளும்‌ ராரா ககுைலம் டின்‌ சும 
பைதிஸ எமான்‌ 73 
வ்வராெெசால்‌ சீவ 
அதி சுணாணறு பிர்‌ கள்‌ ௩321.௨2 

அஆ 


அதிநுண்ணுபபிர்‌ களின்‌ அளவு 
அதுரநு்ணுபப(பிர்‌ களின்‌ சளுச௬ு 
க அயல்பூகள்‌ ௪ 
அதிநதுண்ணுபரிர்‌ மே காரய்‌ அயப்வூும்‌ 
்‌ மின்னணு சநுண்டூணா கசக்கியும்‌ ஜ* 
ஊடு ர௬ுவூம்‌ பமின்னணு நுண்டூ ணரா க்கி 
ட சக 
பபிண்ணணு) நுண்டூணாா க்கி ச 
ஸ்ட கனிங்‌ அவன்னணு ரநூணாடேணாாக்‌ அ 
்‌ ௪ ஜஜ 
அதி நதுண்ணுபபபிர்‌ வகைகள்‌ ச ௪௪ 
அதி துண்ணுபபபிம்‌ வாளற்ப்பு , சல்‌ 
அதிதுண்ணைையிய்னா க*ூன்டை கரும்‌ 
பரவும்‌ முறையும்‌ 
அஹதிபம குபரம்‌ சு ல்0 ௪ 
அறு பட்புப்பண்பு கள்‌ சவப்‌ 
பஸமிருருமுறை சல 
பெொ௱ருளாதா ஏச்‌ அறுப்பு ச. 
அதா வ்னண்ணூ ட்டம்‌ ச்1* 
அது பைய விஸ்க்து சய 
அதற்கு அ. சய. 
அதிற்சு அயில்‌ அகய பாதிப்ப. சங்கு 
அத்ற்கு வகைகள்‌ ௪௮. 
ஆஇாரக்கு வைவனிட்டடடா ௫ 
குறைவால்‌ அதற்கு வ. 
ஆறரதக்கு உறைத்வுகளாலவ்‌ 
ஆறளையிரல்‌ அடைப்பு சல்‌ 
கஇாரத் கும்‌ வழாங்ளும்‌ பர யப்பான்‌ 
அதிகரிப்பால்‌ . அதிர்ச்ச சற்கத்‌ 
உளவழி அதுிற்ச் சு "ச ரூ 
ச்கி்சுகைைபபும்‌ ஸப ்ளஞுதவம்‌ . “௮ 
'கரயப்புவமழுிு்‌ அதிர்ச சல 
-௭௬ர ப்பி களால்‌ 


ச “ஃ 


ஆது 


நார ளவபடில்லாா 


ஏற்ப௫ும்‌ அதற்கு 76 
ஆண்ணுபிற்‌ அதுற்ன சு சவர 
டைருக்‌ தமனிபின்‌ உள்பரா கம்‌ 

ம்‌ உடை கஸல்‌ சல்வ 

மருந்தும்‌ அதுற்ச அயம்‌ ௪௫ 
ப்கை ஒவ்வாமை அதற்கு சு. சலுஷு 
அதுற் ச்சு அலை ச 

ஒவி முழூக்கம்‌ சல 

ப பண்பா ரகு சவம்‌. 

பரவும்‌ வகு சீவி. " 
வானிலை அம்பு ப்ப 

அனைய அண்‌ சாரா 

அதிற்‌ ஏற்மா, ௨௦௦ 
அதிர்ச்ச தனிப்பட தக்குல்‌ ய 2 


அதிர்ச அயைஉணிஞ்சுவல்‌. கபம் 1 
வரம்பு முடுக்கம்‌ கங்க 


3 


ஸ்கை - இனதாொாாவலைவஷயி விளக்‌ க௯ப்டடடம்‌ 

ச ஒப் 
அதிர்ச சு தகாங்கு ஞரு௮ச 
அதிரு ன கசிபபில்‌ அகுப பா இியங்பு 
அதிர்ச்‌ அபயைஉவ்ஞ்சல்‌ கய 3 
அதற்குச்‌! வகைகள்‌ ௪௮. 
அதிற்‌ ஷி கயய௮௯ 

சூறிய்புவை அர்ுறு வ - ௬யு௫ 
தறன அதிற்ுஷி ரூ.0௮ 
அதுற்ு ஷு கட்கு 

அதிர்‌ வைண்‌ பமானிகள்‌ ௬1௦ 
ஒஒகுதிசசைவஷு க்‌ ஆம் டாட்‌ 


ச விய 


பஉாருிட்‌ அரா துணை 


யல 
ஒற்றை காண்‌ கருவி தமல்‌ 
கிளாராட்ண படங்கள்‌ கர 
கசூண்ட்சணுன்‌ குழாய்‌ கூ 
தஇணவைாாருள் களில்‌ சுறுக்‌ கதுற் வுகள்‌ 

கடம்‌ ச 


உபாய உட்டா ருள்‌ அதானந் வு யக 
(2 பாரான்க மேபமாட்டாாற் கள்‌. ௨0௦ 
கஸ்பா கர்வ 
௨3௨10௦ 
வாளிடமாங்‌ களில்‌ டக ட்டதுற் உ கள்‌ 
அதிற்‌ வு உணர்‌ ௩11௬ 

கூடப்‌ வபெயன்சு சு உணரு ௬1 
முருக்க அனவ ௩௩3 

விரைவு உணடு சூ௩3 
அதிர்வு சாக்திவங்கள்‌ ரூ.134௪ 


டெடடி வ்படபபின்‌ 
விசாரா ஜஸ்‌ டஉடராங் கள்‌ 
லட்‌ ச 


எதிர்வினைவககை இக 
ம கற்வகை ௩3௮௮3 
ப பினனியக கவச ௬31. 


ஆதம்‌ ௭ ஒ.ர௫ுக்குவ்‌ 13௮௯ 
உரராாரய்வுமுவளரறு ௩௫ 
ஒ.௫௬அ அருப்படம்‌ உ 
ஆணிட் ட முறைறை ௩ வூ 
கா னியா அ. அதற்கு ஏற்பட ரூ 
ட ௯ப்டு முறை ௮3 

அதிற்‌ வு கனிப்பரு ௧ககுவ்‌ சக 
குனிய்ப௫ு கதி அடங்கள்‌ லப்‌ 
உகு ஜிமுறை 33 

அர ணா ரூ.1 

௧௧3134 


புள்ளா 
ஏப்பம்‌ 
வகைகள்‌ 4 


பாராய்‌ 

விவ்‌ -- பெராருண்ணபம அபைபுப்பு ௩௩ 

அதின்‌ வ மூறஜறை கஸ்‌ மமக 
உடலாக கண்டு 3௨ % 


கம்பா 23 
சவ்யூ க 
சூகரு 2௨ 


அளாக் கும்‌ 

மூஜை களும்‌ 
அதிற்‌ வெவண்‌ பீமானிகள்‌ ௬0௦ 
சார்பு களா ௬௨2 ஆ௪ு 


அிரழ்‌ 2 வண்ணம்‌ 
ஐலாகக 


அதிுவடிவச்‌ . 
உருடடாற்றுங கள்‌ டூ 


2.4 


ஒருங்‌ கணணை ஜபக்‌ ச 


செசங்குதக்கதுப்‌ பல்வூறுப்பிகள்‌ ஜல 


ஷவகாடப்பின்ன விருவுகள்‌. ஐதஜூ 

வபா துமைய்படு த திய ௨௮௨ 
அதிவளிப யராட்டம்‌ ௮-௬ 

கார ரணம்‌ 2. 

க௭அகச்சதசை ௧௮௨௯ - 

ட ப்ர௬ுக்துவ வெவெளிய்பாரடு தக 
அதிவளைய கம்‌ வலமக 
அதிவையச்‌ கார்புகள்‌ 30௫ 

ச சகூர்பமா று 3:௩௦ 
அதிவடையச்‌ ௬ருளி ஐ, 
அதிவ னவு 1௪ 
அதிவனவளைஷக குலம்‌ ஓட்ரும்‌ 

அமைய்பு 3௬ 

படு கரா ௨.5௮ 

டைக்கா ௮௨ 

ம லா றாராணன்‌ ௩3. 
அதுஷவிடையம்‌ ரச 

அறவப்டுப்‌ பண்ட ௧ள்‌ ஜட 

பொருளா குாறுச்‌ சிறவப்டு கத்‌ 
அதிஷவிவகு புருவம்‌: இத்தகு 

அண்கசுறிு ஒருக்கு 

ஆஅஆயற்ைக ஐஜ்்்கூ 

கரா ரூாணங்‌ கள்‌ ஒதகு 

குறைகன்‌ ஐது 

சாக்ச்சை ஒருவ 

கசுயற்கதகை ஜல 

வகைகள்‌ ஒத்து 
அரு கபமாண்‌ கடவ்‌ ஒஃ3௫௪ 
அரந்குாரகு காபமடழைழை ௬; 

கசுறயப்புப்‌ பண்புகள்‌ ஜக 
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அகுப தகு துடிட்டு ௨௮௫ 
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கூறும்‌ ௬௨ 

மூசு௯௬ வி௫ுகுல்‌ ௦2௨ 
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அட்்படபபூடெசண்ட்‌ க ரம்டு ஒக 

ஆற ஈம்‌ கலைகரம்பு ௧௮௮ 

ஆந*சகசை ஆப க க 2.௮௩ 
அட்ப ய வாரனியஸம்‌ ஐடா 
அப்ப போ அயன ஐச 

பைர துப்யபுண்ட கள்‌ ஆகு 

வபபெ௱ாருளாகுாரச்அறவப்பு ஷூ. 
அய்யா உணற்வகற்றவி ஒவ 


அப விசியாா ௨.௮௪ 
அபசு ஆடக ழுவல்‌ ஐரூழடுக 
அறங்சகுரு ஐ௫ூ4 
இடப்புற துப 
கார ர் ணம்‌ லப்‌ 
சாகிசுநதை ௬சூஐ 
கட௫ுயப்புமுறை கு 
2 கரய்பறரவு ஆய்வு ஆலவ்பு 
ட கார யறிமுஷற தல 
0 காரபபுறுமுறு 5 3 
முன்புக த ஐரூல 
அப ட ஸாண்‌. ஐரூஜக 
அபா யங்‌ கள்‌ உ ௮. 
அபம்ரகது காள்்‌கள்‌ : ௬௫ 
அமடிர்க காடா ௫. 
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அடிரகி ஸமின்காராப்டரி௫ு லட்சு 
அபிர கத்‌ தகுாரண்்‌ கள்‌ ௫ 
அப்று ௯ காராடா தது... 
அடிறர அகன்‌ ரங்கு 
அபின்‌ எருக்கும்‌ முறை ஞூ 
அபின்‌ ஒருக்க 
அமின்‌ எருக்கும்‌ முறை ஞூ 
சிற ப்டப்‌ பண்பு கள்‌ ஃரூஞூ 
ப பபிங்டும்‌ முற ஜக ௪ 
பைரருளாதகா௱ரறுச்‌ அறுப்பு கூ 
விதுமுகற கள்‌ ல்க 
அடு கிரு விரிகுடா ஜு 
அபுல்‌ எட்வின்‌ பா லெவெல்‌ த; 
அபுல்‌ டப மார ணிஷி ஐல 
அட வ்‌ ஸமாஜிவி முறை ஜுர 
அம்பர்‌ அருஸ்‌ ௬சூலு. ' 
அவம்பறர்ட்‌ அபம்பரான்‌ ௧௮௦4 
அம்பல்வி-ுபனு ஐல 
பெெ௱குப்பண்புகண்‌ ௬இஞஜ்ஜ 
வபெரருளாதா௱ருச்‌ அறுவ்பு ௨ 
அம்பியாக சஸ்‌ ஆூனஞுூகுக 
அம்‌ பினிப்பூறு கு 
ஓஉடற்ற லவமல்வடவலிகள்‌ ஞ்ச 
பாரா வியின கய கர பபற ஐ 
அண டிட்டபடிண்கூள்‌ ூனுூரூஃ 
உள்‌ கநூரலைக்தினுபு கள்‌ கசல்‌ 
மருக துவப்‌ பயன்கள்‌ ஐ 
௦ருக்துயல்‌ குணங்‌ கஸ்‌ ஐ 
ஷிைளைவுகள்‌ ௪ல்‌ 
ம வதுபல்‌ குறிப்பு । ஜல 
அம்‌ ட கை௱ஞடுக்கும்‌ டப்ண்‌  ஜுுாடைக 
அமன்பமாரஸ்‌. பச்ச ஷூுசுரூக 
சிறப்புப்‌ பண்டு கள்‌ ஐஜூுஷூ 
வை௱ரருளாகுரஈறச்‌ அறுப்பு ஜூ 
அம்‌ படிட்டற்‌ ஜுர 
அனல்வடக ட 
அயாப்கு அரும்ப வைக ஐல 
இயங்கு. ௬ரூள்‌ வடை க 


அழுப்பும்‌ விலக 


௯௬ஸயப்பு வபண்க 
நுரலைய்புவை ௯ 


சூஸ்‌ கலவதரக்கு வப்கைகை 
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மீ கஈற்முக அ௯௬ழுவங்பு, வகை ல்சச 
பபிண்னிய ௯௬ ௧ வகை ஜல 


வூ ௬ கள்‌ ௪ல்‌ 


ஷிலக்க வகை 
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விலகுமுன்‌ வாகை கச்ச 
மீவதுபியல்‌ வகை ௬௬ 
அண் பைம்‌ அக்கு ௬ தச 

கார ராணம்‌ குத 

காராரு ஆஅஆபல்‌ ஜட 

ம காய்க்குதி கூத 
வரலாறு கம 


ஸிரளைஷு. ஒலக 


அம்பை குகுகுல்‌ 


அப்ஸ்‌ டம ம கரஸ்‌ - 


லச 
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அதுிதுண்ணிபபிர்‌ இயல்‌ ௩௫௮ 
அண்ணம சூகுகுல்‌ ரூஜ்‌ 

அர்க் காசகசுமூட தக 

௮௬ (0 சார பிபய்ட ௯ 

ஒன்ப பாபட்டாய்‌ மட ௨ 
அஅச்தசை ௬௩௬௯ 


சுறுப்பு ஆஸ்வு 
பரவல்‌ ௬ஐ4 


ஒட 


விளைவுகள்‌ ' ௮௮௮ 
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உடல்‌ . அறை 


& 


ஒவ 


, கூவு 


ப றர்ணாா பம வரலாறு கூவ 
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கு்யரசயமேனட்‌ 
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உலராஈகக்கறைகல்‌ ஆள்‌ மழட. 
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வபெொாதகுப்பண்பு கள்‌ ஐவ 
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அபா அிவல்விபுடஅ௫ ' இலலை 
பை துப்பண்பு கள்‌ வ ய்ப 
வபொருளா௱ாதாருச்‌ அறுங்பு வல 
அரபா ன்டடிண்‌ ௬௫ 
அன்ஸ்‌ அட சரா சஅாராய்ங்கூள்‌ ௩௬௪ 
அபகிஸ அமைகடு ஹ்ய 0௪ 
அமஸை௫ு கள்‌ 01 
கார்பாாணிக்‌ அபி ல அடை) டுகள்‌ 
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கயா ரிய்புமுறை வழு ம்‌ 
வபெரஈதுயப்பண்பு கள்‌ ஒழு 
ப்பூரியாா யம 
அலையை ர்க கவை வாான்ட்டபு அன ௭ 
சாக்திறம்‌ 3:33 


. அபையய்பு ச 


அரங்‌ சுபபிவியாாம்ஸ்‌ ௪. 
அட்ட ரா டப்ன்‌ ஐஐ 
அறபுக்‌ கஸஷிவ்டஸை மட 
அதிகம ௬௧௬௫ ஆக்சன்‌ அணறு சப 
அபய்ட்‌ ரூலூன்‌ சுண்டும்‌ கரணிட்்ளெ பாரா ஜூிபபுஸ்‌ 
ய்து 
அய்யப்ப ணாாணன்‌ உ ஞ்ரூ 


அப்பாக்கு படா துைகை ச்ம் ச 
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அபனி ஸவணனைகள்‌ ய. 
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 அலைபபியல்‌ அனணனணபைய்பபடடமம்‌ , வரகு 


அழுக்குக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ 

ர ஷக்காரள்கலம்‌ உபா சால 
அமுசு அக்‌ ைருவ்பரட்ரு படர்‌ உலை 
்‌ 2 
அடளாவண்‌ அணி ௮00 
அளிக்‌ கப்படும்‌ பட்டங்‌ ஆள்‌ ஜஜ 
அறிகுவி க்கு ்‌ 

அதிஷிலகு பூருவலம்‌ ரவு 


௨02௨ 


அப (பன 


அறிசகுவிகள்‌ 
அ(ூ டாபிக்‌ 


இட ௩ முவல்‌ ஐ 


 கோாரலழ ற்சி 5௮ 
ம சகாராய்‌ ஒக்க 
அஅச்சைக்குப்பின்‌ 


அண்‌ மடை 


அறுவைச்‌ 


கவனிக ௧௬ (ம வண்டியவை உ ௪௮ 
அறுவைச்‌ கசதகுசுசகசையின்‌ போரது 
கவண்க் க நலனடு வபண்‌ உ சாய 


அனவ்வகை அம்‌ ிட்ட ரு ப்‌ 
அனுப உட வைத்திய பரம்பர கசகியம்‌ 
தல 
ஆ குடம்‌ ரட்‌ சராவிறு சூம்‌ 3௨ 
அட்டு உம ௪ 
அய்வக வழி காராம்‌ அறிகுவல்‌ 2௪4 
ஆய்வக கூட ததில்‌ வளர்ப்பு முறை: 
அடி? ணா அதிநுண்ணளுபபிரு 2224 
ஆயி வு களும்‌ வளர்சு அப்பும்‌ ட. 
அவய்வபு ஆணளய்புற்றிய வரலாறு வல 
ஆஅபரபுலர்்‌ - வபெபட்க கலரறின்‌ வாய்பாடு 
ல்டம 
அராரய்கஅ உலைகள்‌ 1.4 
ஜூ. 
ஆல்‌? உ௱ராஸ்பா(்‌ ரூாராண்‌ சுறய்புக்‌ 
கட்டுப்டடா௫டு ௧௬௦ 
அலம்‌ 


ஆராாவ்சகு 1 பைஃயபம்‌ 


ஆல்பேடோாோாஸ்ூறாரன்‌ உருவாக கம்‌ 
அதகுறல்‌ ஐ 
ஆஷி அடர்த்தி காணல்‌ 
ஆழ்‌ கடல்‌: 3௨2௮2: 
அறாாாம்‌ி தலைக ரம்ப ௮௮. । 
அஸ்ிரான்‌. நக 


அலவ்யாாகச்‌ 
மநு 
வகை ்‌ 


இடப்‌ பெய யற்சி உணம்‌ி 10௨ 
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வவ 
133௩௮ 


கடமா ற்று ட 0மோாதுமகை 
அ௬'ு கீ குவா ளி எர்துரம்‌ 
அடும்பு முள்‌ உெளெவும்டு கள்‌ 
அல 
அகடைஸிட்டு வினைகளின்‌ 


கடைம னம்‌ 


ஒரூாய்‌ அணைட்டு 2.௯.௦ 

ஆடைஷிளனை வகதக்ைகன்‌ ௮ 
அணைக்‌ கார ரறுணி 0௦ 
அணிக 0 காரட்பாாா௫ர௫ு யம ஸ்ஸ்‌ 
3.02 
ஆர குகு வளிய்டயாரு 
குறைவால்‌ அதிற்சு சு ப ககசிக்க்‌ 
அகயக0 கராளராறுகள்‌ ச ௪3 


அ ளகுப குது ப்டு ௩.௮௨ 


அணிக்‌ 0 காரா வை 


துப 


அரு இபப காலவ க்ட்ராாரணிகஸ்‌ கழ கம்‌ 
௩௫ 
இரு துப க்‌ காட்ருக்‌ காரகம்‌ - ர்‌ 


அந்திய ராரா ட்டூன்‌. அணுக க்துகு 
ள்‌ _ கா கசுணனனை கயல்‌ 
அரு துயர ட்டூன்‌. 0 வக உற்பத்திக்‌ 

ம சரா துணை உலை, கலவ்பாக்கம்‌ ௨௮ 


ஆகர்திப பப்‌ ரனியக்‌ : கழு சூம்‌ ழந 


அக்துயவதகை அதையே போடும்‌ விலங்கு 
அர திய விலாங்குகள்‌ ௪7ல்‌ ௩௪௦ 
ரடக்றலமா கரனை அணு அற்று ஸல்‌ திட்டம்‌ 
உம 
இர்துக்‌ களன்‌ இஸ்லா ஸடிபப அடை பா சாம்‌ 
ஒல 
அபார வப காட்௫ுக்காகம்‌ கவு 


அபின்‌ ஆஞ்ச 
அஆமைட௫ கள்‌ 00% 


ஆபக்கக்‌ கட்டுப்பாரார௫ு ஆஞ்மு. 


அணு, உஸை அட 
அஆயக்கு அமண்‌ 1௮4௨2 ்‌ ்‌ 
ஆயர்‌ க கலம்‌ 1 7 
கஅ்பபாப்‌ ஞூ இருண்டு வகை க3 *்‌ 
௮ஃயங்கு. ௬ருன்‌. வைகை ஜல 
ஆஇபபாங்‌ சும்‌ ஊால்லை அல்லது ௭௬மை 


எல்லை உங ஊ3 வத 

அஆபங்கும்‌ முறை ரக 

ஆகயபக்துார நுண்திவலையாா க கிகள்‌ 0௨ 
ஆப லவ்பான விரு கலைப்‌ ' 6 பாக்குகள்‌ 

ஜட 

கப பபப அட அன்ன ட்ப ட்டு ர ரர்‌ 
அஇயஸ்டபூு லகு குவ 2௮. 


அயற்ககை குத 
அகயரறுச௬ைு எசனிவாாபபு அருப்புகள்‌ ௮௦ 
ஆப ற்பிபவ்‌ புண்டு கள்‌ உங 4.௫ 
க, ௮. எரர்‌ செ க டன்‌ டைலஒன்‌ 
உரக ன்‌ ௩ம்‌ 


கரவா 1 கலர நம 
கரக்‌ க. உறை ததுகளால்‌ நுரைரபிரல்‌ 
அடை ட்டு ம கவின்‌ 
காரக்குக்‌ 
குறைய்படதகற்கரான வழ்்முறைகன்‌ 
அரததக எகாழுய்பு ச்சு 
அரக்கு எகாழுய்பு ஸ்குநதநிலைக்கு 
 சஃ 


உகாராமுய்பயைக்‌' 
சுக 


கா ரணம்‌ 
அரக கம்‌ வழங்கும்‌ 


அதிகரற்ப்படால்‌ 


டர ட்ட பின்‌ 
'அதிற்சுஅ ௪ல்க 
கரா ாரஜ்ஸ்தாரன்‌ அணுமின்‌ நூரஸலையலம்‌ 


்‌ ...... ஆூறுவ 
அருககை முன்‌ எஹம்பு ஆண்‌ உம 
அருட்‌ டை ல௯ கவு லப 
அஇரைைய்பை அறை ப்டு 1௨ 
இலணட்ண்‌ அடை ஸஷினை ௮4.2௫ 
அலலய்லாஸ்‌. வினவு அ இ. 
இலைப்‌ டன 7 அரு 
இழுப்பும்‌ வின.க்கும்‌ கலர்து வகை 

படர. ஏல்‌ ஜய 
அழுவட எத்துறும்‌. ஐ. 
அண்டப்‌ ்ரான 3 ்‌ 
ஈயட்கு கட்டை 1௩ ன்‌ டா 
௭னுப்பு ஆஅணடையமிட்டு வினைகள்‌ , இரா 


உட்புகுகுவ்‌ 


நூலை ச ௪௫ 
உட்புற 


அண்ப பட. ஆளா 


1 ்‌ க்‌ 


உட்புறக்‌ அழு விழும்‌ 
அணு குண்டு 
வவ 1 
டேகாா முப்பு ச்ச 

பெற்று வரும்‌ 


எ்பாாருள் கஸ்‌ 

வைவிடிய்ட ௪ 
உடல்‌ அறு 
உடல்‌ 


உடல்‌ ு௩ஸம்‌ 


அறிகுறிகள்‌ 1௬௮ 
உடலவலவமைய்பு 3/4! 
௮14௬ ௨) னி உ.ஆ 
அட்டை அழுற 
உட லவுயமைய்புவ்‌ கட்டடமையங்பும்‌ 774 


(லஷ 
உட வில்‌ பரவல்‌ ச 2 2 


உடவில்‌ ஆற்றல்‌ 


உடவக்குதக்‌ பீ துலுவயரான ஆற்றல்‌ 
உற்பத்தா 17 

உடற்கூற்றியல்‌ ஆ 

உண்ணிகள்‌ 8. 

௮. 
22 

உணவு வசுரிக்குல்‌ ௮3 

ஜல 


அனே சுட்டிக்‌ 


உணர படட. வாரனம்‌ 


உணவின்‌ அன்றால்‌ 


உய்டட கள்‌ 
அபடிஸலஸ்‌ உ 23.4 
யம 


உயர்‌ பின்னழமுக்க ஸனண்கவம்‌ 


அண்‌ (2 பரா னிபபாா 
ஜட ச 
உயரம்‌ "லவைய்ப வரப்பு குளிர்‌ விட்டடபு 


உபர்‌ ஷவிடைவு அனை 7 


உஃபபிர்ப ஆக்‌ கம்‌ ச்சு 
உபிரினர்‌ களில்‌ ஒமபயு 
உராராாரய்வுமுைரறு 16. 


உரி டப ப்பபடிகள்‌ 1 7 

உருபடாரற்றுங்கள்‌,. ஆலகு 

உருவி நறு 

உருலூவண்ியங்பட்டை. ௮.௩1 

உய்ய 

உலகில்‌ . அனறு ட்ட ட ணணைவு ஆய்வு 
இநகம்ர்கது கடங்கள்‌ ஜல; 


உருள சாராய்‌ கட்டம்‌ 


உலை இணை அமலைபமைய்பு கள்‌ அச 
உலா ௯௧ கரைஅ௫ல்கூள்‌ ய. 
உலர கத குண்டு "ஜூ - 
உள்‌ நூலைத்திடைகள்‌. ஞூருஐ 
உள்ள ைையப்பு அல்லது அஇணைய்டு 
்‌ டபடாரறங்றியல்‌ 
உளவமூ்‌ அதிறுச்சாு சஹ்ரூ 
உளறாண-வ டக 
உரு தசுகுணரு் சன அ ஆடம்‌ 
ஊட. கூரம்‌ கள்‌ ஜய 
ஊழ ரந பும்‌ பாண்னணு நுண்டூணாக் கி 

ச கிரது 
ஊருக்‌ கூருவது ச 
சானி 2 ஆர்‌ உ யமிளக்‌ கப்படமுறை உ ௮ மு 
சாண்டேணய்‌. ட௦ற்‌ றுபண்‌ வாபபு அடுப்புகள்‌ 
அடு ஸ்ட ரூ 


சாத்ர்‌ அயிரை ௫ ரு 


பச ககர. 


ஆடு 


எதிர்‌ கதுகள்‌ ம 3 
எதிறர் ட்டா ற்றுஸல்‌ சு சரூ 
எதுறர் னின்‌ கதிரு கன்‌ ஆலு 
எதுர்வினைவககை ஆ௬ூருகக 
எதன்‌ அலசட்‌ டர்‌ அமி சுட்டிக்‌ 
உ. 
எக்திரு முறை 1 வல 
ரிபு ருள்‌ உருவ ைைஸ்பு நட 
சாரிடா ருள்‌ கறுறை 1.2௮. 
சாணியை ராரூன்‌ ம கோரல்‌ ௮௫௮ ்‌ 
ச௬ழூற்சாு ரநூ31௮: 

அணு உலை ஆர்ம்‌ 


எஸ்டர்‌ 


அச ௬௬ 0 காரவய்பு 


எழில்டடா ருள்‌ 
௬ழற்சுக ' கதுராயக்க 
ஓண்டதக கனியடங்‌ கள்- அட்டவணை ரூஞூர 
சாரிவபெரருனண்‌ சுழூற்னு முக அப த துவம்‌ 
ஞூ 
்‌ அடைய ம் டு அட்ட ர 
சாமி லடடா ருளும்‌ பெபெராருள்‌ 
௯௬ ௯கயாளுகைக்‌ கரானச்‌ கசுலவு களும்‌ 
டடத 
சரியா ரூளூட்‌ ரம்‌ கருவிகள்‌ ௮3 
அடுப்பு ம ஜூு 
சாசி்டீயா டிட்‌ 
௩௮௨4 
எல க்ட்றடுராண்‌ அனு ம பாதுகை ௪ல்‌ 
எலக்ட்ரான்‌. நூலை இ௭௬௪ுசூ 
சால கட்ராணன்‌. நுடபடூக்ளிபாாணன்‌ "கஅதகுறுல்‌ 


சிற்றுண்ணிகள்‌ ச று 
சாவ்ராரட்‌ 


லப 
எல க ட்றரான்ஸிடழிடடலவல்‌ ச்யூக 
சாவகட்ராரஈன்‌. மூலக கூறு ம பாதுகை 
0 
எவம்புக கூட்டின்‌ இண அடையாளம்‌ 
சப 


எளிய அணைக௬ருணை ௪:52 

ஏரஷூர்தி எல்க்‌ 

ஐக்‌ கிப்‌ அள்படுரி்க ௧ காட்டிற்கு 
ெவெண்டீ ய அமைந்கு டி ளவு 

ஜூகு கிய அல்படாரி/க்‌ ௯ கராட்டிண்‌ 

அணு) ஆரும்‌ 

பத 


பைவைய் ப 

படைக்‌ கலத்திட்டம்‌ 
ஐ ெகெனண்துதசையூணன்‌ அர] 
ஜல்கண்‌ ம திய்புக கணக்கு ௮313 
ஐிிகணன்‌ ஸமதுட்டு கன்‌ 1 3 
ஐமீ சனா பூடான்‌. பாண்டு அம்‌ 
ஒட்டு அறு வ கசக்ச்தகதை ஹூ சு ட3 
ஒட்டுண்ணிகள்‌ :3௮௮. ்‌ 


ஒருக்கு அருப்படம்‌ ரர 
ஒதகுகுதிர் வக துகள்‌ வக 
ஒ.தகுதிதசைவு க கும்பப்‌் 


பர்கா ஆனை 
ட்‌ 300 
ஒப்பு புபப்புடை இிலைமமாாற்றும்‌ கடைம 


ட்ல 


3௨3. 
னல 


ஒ.டேடம கா 
ஒருங்‌ அறை 
ஒருப்‌ கிணைக்கு ௬ற்றுவழிகள்‌ 1௦௮ 
ஒருங்‌ அணணைவஷு பிணைய்பு பற்றிய . 
ஷகா௱ாள்கைகள்‌ சஷ்ச்‌ 
ஒருப்‌ அணைஉட மாஜற்ஜியம்‌ சல 
ஒருபரிமாா ண அணிக ம காரய்பு அடு 
ஒவி நுண்டீணாாக்கி சல்ச்‌ 
ஒவி முழுக்‌ கம்‌ ச விம்‌ 
ஒள்பட்டு 2253. 
ஸரி ட்ப 
ஒனிக்‌ காணிகள்‌ 3௨4 
ஒளிக்துகள்‌ 3:௩௦ 
ஒணியப்‌ பட ஆபபல்‌ . வல்‌ 


ஒனிய்ட்ட முறை அச ௬௬ 0 காராஸ்பு 1 வறு 
ஒளிட்டட முறை அச ௬௬ ட்‌ காரவஸ்பு 
எக திரம்‌ 1 உய 
ஒனிய்ப டட முறைபபிஸ்‌ வண்ணம்‌ 
பார்த லகு க்குல்‌ கச்‌ 
ஒ.ளிய்‌ டெடடாா றிய்டு முறை 1 (வலு 
ஒளியபபிண்‌ வெளிஸபிரு ௮.2 இ 
ஒனிமுறையாால்‌. எழுத்துகரா அம்‌ 
அலகிருவான்‌ உல 


ஒற்றை ௯.௬.ஸி டு 

ஓடற்ற வம ல்வடவிகள்‌ வச 

ஓணாடக கனிம கள்‌ ஒல 

கட்‌ டூப்பு க தும்‌ முறை 1 அறவு 

கட்டுப்டடாட்டு உடன்பமடூக்ணறை ககன்‌ 
௨ 

கெசெவகத்‌ தும்‌ 

அபடைய்டு ௮... 


காரண 


கட்டருப்பாட்டுக்‌ ட கரால்‌ 


கட்‌ ௫ூ பானம்‌ அச்‌ ௬ ஒண்ணிய வடம்‌ 

்‌ 134 

௯டல்வளாற்சு சித துறை சய த 

கண்ணா ப கரக்கு சிறைமுறை ௨ம்‌ 

கண்ணாடி, காற்‌ ௭'(ுு க க்கி 

ஐ 

அச்‌ ௬௬ காத்குல்‌ 
1௮ 


கணிப்‌ பெ பொரரறியால்‌ 


கதிர்‌ ஓறுட த கஇணனிமங்‌ களின்‌ 
பபண்‌ களும்‌ டட பண்பருூம்‌ முறை களும்‌ 
மல 
கதுிறு வீச அல்‌ அஇணட்டடருக்‌ க . 
பாாதன் டு ௬ 


கதுர்விச்சா௱ால்‌ 


ட தாவில்‌ ஏற்படும்‌ 
பமாற்றாங்கள்‌ 8௮ 
௯ திற் வீசு ௬ அண்டம்‌. யுடை 


. க௬துற்‌ ஷி ௬௯ பாாதுகாரவ்பு ட்ப 
கதுுப க்க அடே போாாடின்‌. அதிகச்‌ 
ச ச நன்‌ 
௯௬துிருி்பக் கக்‌ 
௯துர்யக்கக்‌ 


குழூவஉட ௩3௬4 
கபதிவு ம பபுஸலாரறுணடம 4 


அறு] உஷைலை உ 
கதாறிபக ௧ முறை ர கடி 
அண்ட ப்பிறு ப்பிபஸவ்‌ ரூ 
அணுப்‌ பிளாவுக்‌ கட தக்கால்‌ 


காலங்‌்கணிக்குல்‌ யப 
கதியை க்க வஷிணளைவபாாருஸ்கள்‌ ஒல 
கம்பளிப்‌ டபடிச்சுகள்‌ அ.ஆரூ 
கம்பா ஜுர 
கருவப் பை அய 
௯௬ருவணிகள்‌ ௮௬௮ 
அ வணறு] உணவை அம 
கவ்பசராக்கம்‌ அனறு உுல உடு 


கவ்பாாக் கும்‌ அனறு உலை 
உ ராபைகப்டு ௩ 
அணு உலைப்‌ 
்‌ பருது்கள்‌ 
உணவை துர்க 


கல்பாக்கம்‌ 
மிட சா 
கல்பாக்கம்‌ ்‌ 


கவ்வை ௪.13: 
கலப்புச்‌, அற்றுவழிகள்‌ நல 
கலப்பு வகை ஜல 


கலயப்பெணா அருக்குகுலதாடம்‌' மஜ 
கழமுகுததுருக்கை 1௦ ்‌ 
கழுத்து முள்‌ சாவும்புகனள்‌ ம, ௩3 
கழுத்து முன்‌ டளெைவம்ட கள்‌ உ உ.ஆ 
்‌ கூம்வு த்‌ 
௩ 
கண்ணி இனப்‌ பருக கம்‌ 
கணதந்ரற்‌ 
கனத்ம்‌ 
கனநிரு 
கன்று 
கன்னு 
கணதஜிறு 
கணனநிழு 
கரக றராபயழறு 


௯கணிட்டபுச்‌ ௬௫ 
கற் காரரை அடமுைண 
1 அலு 
அக்க க திட்டம்‌ நூல 
கரம்‌ உயறர்ததுகுல்‌ 

நிலையம்‌ 


ரூ.1... 
ரூட்‌. 
௫32 
தூா கதுக்‌ சுடி ௩12 
கயப் கல்‌ மூல. 
ஒம்ம 
அவைன க்தாகு தட்டம்‌ 


ஓல்‌ 4 


8 காடா 
குிலைபம்‌ டால்‌ சுர்‌ 
கநுரலலையம்‌ 
நகூரஸலையம்‌ 


கிுரணுலயம்‌ படூரறராாரடா 


காரங்டம கயப்புள்‌ 

13 
காக்கு அிறறைமுறை: 
காப்பு 


1.௮௪ 
காட்டனில்‌ 
1.௮. 
அலை பமிப்பு ஆளா ௮ரூஐ 
காஈடமா கூட னாரா ஸிவஷிணன்‌-: ௪ம்‌ 
காய்ச்சல்‌ சகுணிங்பு நஉஷ்ரு 
காரட்டில்‌ உருவாக்கம்‌ கம்ம 
கா௱ார்ட்ழூ சாவும்‌ ்‌ 

குளு கா கா௱று்டிகாராய்கு ௯௬ளும்‌ 

ஸினையாாஜ்‌ி பும்‌ கவுட்‌ 
கார்டிசால்‌ கட்‌ டூ.ய்பாாடு 


உ வ 


"ஸிசும்‌ 
௬ரவப்பூுக்‌ 
கார்டிசாரலமின்‌ கறுப்புக்‌ 

௬௨ 
ல்யந 
௩ ஒல: 


கட்‌ ர௫ூப்பா௱ாரடு 
கா௱ார்பரானிக்‌ 
காரரு 


அபமில அுடடடு கள்‌ 


அட காச சாபங்கள்‌ 


ல ச 
இட ௩ முவில்‌ கங்‌ 
அக்கி ஒலக 
காரஙறு ணிகள்‌ 1௨21 
கா.ல௫்காம்கந்து ஏற்படும்‌ 
ப மாற்றுங்கள்‌ 5.௮ 
ஸவிசுாவிகள்‌ 
அஹ 


அதிவணி௰ பாட்டம்‌ 
அப (பபன 


அண்டை 


. காற்றை உட்‌ ெசெவூக கும்‌ 
ச வளிச்‌ சைவக்‌ தும்‌ 
க ்‌ 1 விசுதிகள்‌ ரூ 
அழுகதுகுக்‌ ௯ட்‌ டு.ய்பாாட்டுக்‌ 
கனகதக்ன்‌ உஷை 1 1 
காரனாங்‌ எ களுத்துசக்‌ அறா தழ). 
கிடைநதிலை அ௫க கமைவு : 94. 
. கியபுனாகிரரன்‌ க 


"காற்றை 


" காரணன்௫- 


அரா உபடியன்‌ நுண்மை அம 

கிரர௱ மம்‌ விது பல்‌ 

காட்டுக்‌ காகம்‌ 
நு ௮ 


தடை 


கிூக்‌ ௬த்தியக்‌ 


அகிூக்கு ம ்ற்குச்‌ க்ர்்ண்டைம 
கிளாரா ட்னி படங்௯ள்‌ க௩3 
அகிளிணகிட டெடெல்ட்டர்‌ 

்‌ காரய் கதா குப்பு சல 


கிளை௫ன்‌ குறுக ௯ ஸினணனை 1௩௮. 
அகஅட்ட்ாரால்‌ உல்‌ 
கசும்நகநிலை 


அட்டூடா -ரணால்‌. அபரங்கு 
்‌ ்‌ ௩2௮ 

அட்டுடரான்‌. அழ்ுிகசுல்‌ 1 லர 

அழுக குமிழ்‌ ககர ஸா ம ்லஃ 

ஞளஞுடை. வு ஆச்‌ ௭முணறு லு 


சூண்ட்‌ கின்‌ சூழூராய்‌ 604 
குக்குச் ௬ 1௦ 

குதிர அண்டைம ௮53 
குவ௱ரன்க்குகள்‌ 2௮ 


குவானிடின்‌ 7௬௦ 
குடில்‌ வைகை 1 ௮3. 
கசூமழமைபம வரும்பு 11 
அட்டனப்பறர்கு வருண்புகள்‌ 1231 
கூழை வன உற கள்‌ ந வயி 
குமைவனத் காள்‌ உ ட ்‌ 
குஸ்பு வன க குாணிகள்‌ 2.4 
கசூளாவி 4ல்‌ 
குளிரு வியப்பும்‌. பம்புகள்‌ 4௪௦ 
கசுளுவாரன்‌ கள்‌ ௨௮. 
குறிக்க காலத்துக்கு முண்டுப 
குழ்ந்தை பிற த்குல்‌ ர்க 
சுூறிட்யபுமையவ அதுற் வி கம்‌ 
குறியீட்டு ம 
குறுக க ௩௫ 
"“சூஸறு கள்‌ ஒரம்‌ 
மறன க அண்ணனை (2௮ ௮௧ அணுக்கரு ்‌ 
பாண ௯கஸலம்‌ ட்ப 
கட்டப்‌ “டர ஸினைகள்‌ 
்‌ 2.௧2 


வ படவ 
மினை 


சூறை வி விட 


அ,க. 3592 


லப 


. கூப்ட ப மண்‌ 0 பப்ற்பமாாயஸ்ஸ்‌ டபஉடருவவல்‌ ரூழு3 


03 
உல 


கூப்பன்‌ பிட்‌ பீபபன்‌ பரவல்‌ 


மைகைம்‌ முறை அச்‌ ௬௬ காப்பு 


ஒஉகா௱ட்டு நீதிருகு௯ பிய 
காடு க்கினையப்பு ஷவினைல்பாரூனள்‌ 
உல்ல 
ெகொரொண்டபமபங்‌ கள்‌ ௨0 
வகா ண்மங்கள்்‌ ெமபண்டட வ வண க 
௩ 01 
கார திந்ற்‌ உலை 1ல்ஞ 
அணு உலை சட்ட 
ேெகாராம்பு ௬றுாா (2. 
லகா௱முப்பில்‌ எற்படும்‌ மாற்றார்‌ கள்‌ 
்‌ ஐ 
கொழுப்பு அக தக்குறிஞ்சுல்‌ அஃ 
எுகாாள்‌ கூலம்‌ அ ச்ம்‌ 
காரு அல்லது சூட்டை வண்ண 
அனி க படப்டு 5 
ம காரள்கசுல்‌ ஊட 
ட காபூற்‌' அகழ்‌ எர௫்துறரம்‌ ௫௩௮ 
சக்கர அபடட்ட சுது உச 


சக்கர இரு ௮ உ ௪ 

கக துப்பங்‌ ௮௫ அல 

கச கஸ்று சிதகுபீே யாகம்‌ அ 
சதுர அணி அட்ட 

க௪துர கராய்கசூள ம காட ரவர்‌ 
்‌ வடிவம்‌ சி ல்‌ 
சுப குள அச்‌ அழுற உம 
கடம க்‌ சூட்டி உய 

கமண எர்திரும்‌ ௩2022 
1௮ 


௭றுளா 


அமண்‌ முறை 
சமுக்கா௱ாள மரு 
சவ்வு 2௨2 
சாய்நிலைச்‌ ௩0. 

மூட 
சா ணன்றுளிக்‌ கட்ப ட்ட ஷிஷைதகுகள்‌ 
காகிச்தை உ. 


அபடிணண்‌ (0 காய்‌ 


கட்டம்‌ 
கரா ர் பியல்‌ ஸஎுளளைஷயுகன்‌ 
2 ரூ 


ஊடகத்‌ 
அலடப்டடான்‌ 3 2 
அடீூடாாமிக்‌ (8 கார வழ்க அரு 
ல்ல ச 

கட்கு 

ஜ்ரூம்‌ 


அதிவளிப பாட்டம்‌ 
அதிவிலவகு புருவம்‌ 
அப டேபககச ஆட. ௩ முவல்‌ 


. அண்டை ம நாய்‌ க... 


அக்‌ கூஸ்படக்‌ நிபபு பாடமா 1 ௮1 
அபடணாவ் ௫ கள்‌ லட 
அதில காழுங்பினிய்‌ புறா தகு அர த்கும்‌ 
ஞ்‌ 
அகச் சையும்‌ குருப்பும்‌ ஐ 
டப்‌்ஞூ.ஞசு வம்‌ * லு 
டெகாராவ்லவ்‌ ௪௮ 


கிக்கு டைன ப்பூம்‌ 


சிசுவைக்‌ 


ரம்‌ 
அட்ர௫ுக்குருஷி அடை 
ச்கதகது வைத்திய திரட்டு தல 
சுதறல்‌ சகுறுக்குவெவெட்டு சல்‌ 
சிதறவம்‌ முனைவாா ௯ கமும்‌ டச்‌ மக அ 
கஅகதகைகந்து அழுகிய உடலை 
அடையாளம்‌ காணல்‌ ௪3: 
அதை ஷினை ஸமாாற்றம்‌ வ ஞ்ஷ 
சைகை வக்‌ கலவணவையை பார்க சும்‌. 
வழிகள்‌ வலம 
கிவ்விட்‌ படகு சிகள்‌ ௪௮.௫. 
அறுறுணிக்ப கரவை ௮.31 
அணிக்‌ 0 காரட்பாாரு உட்க 
அணிக்‌ 6 காவை 4௦ 
அறுறுணணிகள்‌ 6 நேர ஷிகள்‌ ) க 
கிற ப்டியலவ்டபு பல்வறுப்டு ௧ ம கரா வை 
்‌ அ௮நல 
அறப்பியல்பு மதுிய்புகள்‌ ௮1௨ 
கிறுப்பியல்டு மூலங்கள்‌ ௮.1௮ 
கசிறவப்டு அமீர்‌ வரு ல்ல 
அகஅறப்புப்ப௱ண்ட கள்‌ 3 ்‌ 
அ௯௬ கரூட்டு ௩ ்‌ ்‌ 
அக குதி 354 
அகில்‌ டம ஏஸ்‌ ௩௨ 
அட சாகு 1 
அக குர்‌. 722 
அகதி ௪ . 
அதிப துரம்‌ சப . & 
அதிவஷவிடையம்‌ ஒட 
அர்த க்‌ தாமபமணர 6:30 
அரு தட்‌ டஉக்தாரறை கக்க ச்‌ 
அவின்‌ சூரூஸ்‌ 
அம்டமாரானம்‌ பச்சை ஜருகூ 
அறப்புவகசகசகை அகழ்‌ எத௫க்துருங்களன்‌்‌ சூ 
கிற வ்பு வைக கள்‌ டமும்‌ 
குிறுகாட்சு எத்திாரங்கள்‌ ௩௩௧௮ 
௬த்திதக தலை ௬று௱ 0 
௭டடி ரு கு கல்வி ச 
௭ர௫ுக் க வரம்பு 12௮௮ 
அட்டற்பரற்கு வடரம்புகள்‌ 11 
௬ ல்காரற்று உலை அ 3 
அமு படு வி ப உண ஃ 
௭ல்‌ தாணு ஸஷிமரா னம்‌ சீல 
௭௬ழி்ிகிலலை அதிற்‌ வூ 20௨ 
கூழு கிவை அடபைைள்பு வப 
கெசெங்குக்து அீல்டை 
ஜெங்குக குப்‌ ப ஸல்வறுப்டப் கள்‌ கூட 
வஉச௫டிய்‌ ப பன்‌ 1௮ல்‌ ்‌ 
உச தில்டடிச்‌ சிகள்‌ ௮௫ ட்‌ 
உகசுக்தஜுரார அகம்‌ எர௫ர்திறரும்‌ ல்ல. 
டெனனண்பமதி அண்மைம ஆகத 
ிசகுபற்கை ஜல்‌ 
உகசபற்கைச்‌ அகி தகுவபவை 


உசுபலாக்கும்‌ முறை கன்‌ ட 
கெசெவேேலேோாரஸ்‌ பிறை அல்சனட்டடட்‌ உ ௪, 


ெசெவிய்‌ பட்ட கம்‌ ௩3௩6 ட்‌ 
அச்‌ கெெவூவ்புக ஒஉகுாாகுதி ௨: 
மீ சற்ட முறை ஆச 

சைரஸ்‌ அணு உலை .நஐூுூஐ 

மே சோாரய்பாரக்க மம திப பு உ 

பீசாவஷியக. காட்டின்‌  ஆறுண்ட ல்‌ 

முயற்சுகள்‌ ஜு. 

மீ சானா டகம ளாம மூலா 0: 


்‌ மீசாணாா 1 ப அகும்‌ லட்டர்‌! ௦ 


மேச ட்டனன்‌ ஷிளைவு அளவு கவ்‌ 
ப௦ற்றா.ம்‌ டபிச சிறு அஇருபமபடிஸிணன சம 
ஞாரபரிற்றுக்‌ குடும்பம்‌. னு ” 
ட்ரைபுளுப ராராணகுல்ப டன்‌. ஜு 
டாரால்டன்‌ - அணுக்‌ லக்ராஸ்--ை 
்‌ கார ட்பராரு ஐஷ்ட. 
பூ பபூணிகாா அஸ்டாபபூணினிபப ரா அல்‌ 
மடி ர யபசின்‌. உவப்பு 1 ஜரா: ்‌ 
படைக்க க்ரூஸ்‌ டட 
டைஅலஅட்டைல்‌ டமி குன்‌ 16௫௮ 
டைட அ சா ஆக்கம்‌ 1 ஷ்ல்‌ 
கக்க 'அடைலவளிக்குட்டச்‌ ட 
சாத்திரங்கள்‌ உூஜஐ 
குக்ஷண்‌ கங்காரு கும்‌. 3 
௧௬௯௫ ஐல ர [ 
ககசகை &இயக்கும்ரூஞு 
ஆதகசையிறுக்‌ கம்‌. கூ 
கட்டுப்‌ பதுவுமுறை: ஐஷூ ய்‌ 
குடுபய்புமுறை ௬சூஐ 
கடுப்பு முணற கள்‌ கவு 
ஆதஇடைவலைகள்‌ ௩) 
அச சுட்ட மின்‌ அற்‌ ஐுூவபதிகள்‌ ௮௮1. 
கண்டு துளைய்டபாண்‌ அ 
குண்டு வணக 1௮ ்‌ 
கூடி அணுவில்‌ அிருப்டட பை ஷு 


"கப்று நாட்டல்‌ கடடைமுறு ப்பில்‌ 


கருக்‌ சும்‌ விச்‌ கட்டங்கள்‌ வ ச்ஜுு 
கஇ*பான்ககும்‌ முறை டை 
கயாஅவங்பு ௩. ்‌ 


 குபாராருங்பு முரை ௩ல்‌ 


அல்சுட்‌ பீடான்‌ ம இரகம்‌ 
கட்டில அணை ௫ வம்ப ர க 
அழும்பு கள்‌ ச ரு 
கற்‌ ௬ழற்னச ௬ற்‌ ஐூப்பாாைகு 
பணைய்பின்பமடி கூடுகளில்‌ ஸூஜுூட 
சூன்‌ ௬ணக்‌ ௯, பூஸலமுணறு வல வ 
இண்வதக் துரு வைது ஜிப்‌ கரா விபம்‌ ஸு 
சண்‌ அச்‌ உெசெழுகுது ளாக திரும்‌ உ கக. 
ஆனி எழுத்து ஒணிட்ப ட. ளாக தாரம்‌ 
்‌ . நஜ 
இனிது குன்மபைம ரு 
கனிப்படருக்து கடங்கள்‌ 2௨2௦ 
ஆக*னிபமு, அட்டவணை “1.5.0. ்‌ 
காட குமாரக்ககள்‌ 3 
காரா ராாரப்டடரு கிுிைைய இடமும்‌ 


கா ராராரபங்டடர்‌ குைவைப . 
உலைக லகா௱ாள்க வலமும்‌ உலை 
அடைப்பும்‌ 2௨362 


ஷடகாாதுதி்ர்‌ 
ஜூ 


கசா றாவ்டடர்‌ நூலைப்‌ 
உலைக்காரனணன "எதுவா சூன்‌ 
கார ராாரஸப்டடம்‌ குலைபயபப்‌ 


பாதுகமடாவ்டடம்‌ ஆழ்‌ நினைவ ட்‌ 


காறராரப்பூம்‌. நூரவைய பிள்‌... 
சாரணிபைாருளூட்டம்‌ நத ச 


கார லவ்வை ஷட்‌ திட்டம்‌ ௩௫௩௨ 

1 அலு 

தரள அடி அருக கவிகள்‌ ஐ 
தானியங்கி அதிற்ச ௮ ஏற்ப 1 
சக களின்‌ அபைளங்பு ரம 

யுற ணி 
பற்றாக்குறை தய 


குரா விப யசியாா 


திடர்‌ அண்ணி கப்‌ ௯ ரா ட்டபு 
"கன்‌ ௬ற்று வழிகள்‌ ஜக 
அது ஒூவி 
அலைகள்‌ சொ தமம்‌ 
'குறுக்‌ கதிற் வுகள்‌ 


தஇண்பட்ல 
திண்பெைாரருன்‌ களில்‌ 


தஇண்லடைாருள்‌ களில்‌ 


“தச 
இண்ட ஜ்ருமப்‌ வபரளுள்‌ களின்‌ 
வெவய்பக்‌ கடத கலை ்‌ காணல்‌ ச 
தண்டி வகை 1 அம. 
தியபைத்தியக கரட்ர௫ுக்காகம்‌ 3௮ 
துமணிஙப்கல ௬றா௱ா ரூ. ்‌்‌ 
த்ர வ உலா க௯க்‌ குனிற்‌ விய்‌ பு ௫ வக 

்‌ உற்பத்தி. உணைல 1. 
இசிக இன்கவி ஆள 1; 
ஜ்ருடமண ஒய்ப க்கும்‌ “எக 
தாரை அச்‌ கிடல்‌ மணற்‌ ௩௨௦௨ 
தூமை அச்‌ க௭முஷறு _ ஒவ ர்‌ 
திறன்‌ அகழுவாரு ழ்‌ ந திரம்‌ உல. 
திறன்‌. அதுறு வி சூம2ட ்‌ 
தடா ்‌ உக ருடு சாதனைகள்‌ 4-௮ 
தப்பற்றுவைக்‌ கும்‌ . அனுபம்‌ வடு 3௫ 
தூ்வு தய்டக்‌ கட்டுப்பாடு ஜ்‌ ந. 
தவிர. ௯ ப கார்ப்‌ வலை 1 டன்‌ 
தவிர நுரையிரல்‌ ப க௱ய்‌ ' ௨௬௯ 
துஷிய்புகள்‌ ல. ட ்‌ ப்‌ 
துடிப்பு க*ராணரு விமா ணம்‌ ச ல்ம 
தடு ப்‌ஃட ' டபபின் கள்‌ உம. 
துணி ஆட்டு கன்‌ 13௮ 
துருவா. அணு உலை புளூ டரா னியம்‌ 


தஅஇளைல்யபைர இிய்பு முறை 1௦26 3 
வ௱தகககர௫ு ௩௨௮. 
சூரா ணடிகள்‌ வல 

குலக்‌ கரிய 


தூள்‌ 


சரிய 
த 


அர ளா ௯௬ கிய 


வைக்ரசும்‌ 


௮.௧. 134-59௮ 


்‌ 


சா கனம்‌ 


அருங்டப ரூ 


குரா ஸஎாாக்கும்‌ கருஷிகளிணன்‌ வகைகள்‌ 


வஸு 
பீ கரையம்‌ பே சுகருப்பாா ஆர 
0 குவ ௬ற௱ அய 
கைகைராாய்கு -௭ரபய்பி்‌ கெயல்பாரு 
௪ம்‌ 
கைகைராாய்ரு காரப்‌ பிபின்‌ 
உடபபிறரு வக்‌ கள்‌ ௨ லல 
ஷதாராகு அடை ட்டபு முறை கன்‌ உல 
லிதகதாகு அமைப்பு முறைபரில்‌ 
அச்‌ ௬௬0 காக்குல்‌ உ 
காகப்‌ பழுமை ப்‌ யபயபன்கள்‌ மடை 
ெகுாராட்படி அமைப்பு அர 
ககொாடக்கம்‌ ௨2௪ 
வகு்டப்நிலை ஐரூரு 
கைர டர்பறுவல்‌ அடிபமானங்கஸ்‌ கம்சன்‌ 


ககெொ௱ரடர்பின்ன ஸவினிவுகளன்‌. ஐஇறரூ 
ககொரடர்வினை ௨2) 
தாொாலை ககா௱ாட௫டலமே காட்டு கூறைவு 


த 2.௧௨ 
கேகாலை டீ காாக்குக்‌ (2 காணம்‌ ட 
லகாலைேபேசன வணிக 1௨2௮. 

கெகெளொழில்‌ சூஙிகள்‌ சல்‌ 

கொாராழில்‌ ஆட்பம்‌ லக 

வஉகாழிலகச்‌ செயல்முறைகள்‌ ௩ ய்ரு 


அச்‌ சுட்ட ஸம்ன்‌ ௬ுற்றுவமி்கள்‌ 2௮. 
ககொ௱ாழம்்ிலாக்க முறை % எழுதத்‌ 
ம காய்‌ தாட்டி ௮௮ 
ம்‌ தகாடிய ககையப்‌ பனிகலகை௫ுக்கல்‌ 

ஐஞ் 

௩்‌.ஆகராணஜ்றுவரய்‌ கள்‌ ஹு 
மேகா றஜ்றுவாய்‌ குவாண்டம்‌ 
லகான்‌ க க்கான அடிக்‌ காரள்களன்‌ 
. ௮௨ 
உடைப்பும்‌ சல 
கடம்பு வி ஆணைலஸலட்‌ 


க கைகையுும்‌ 

2 பாாக்ளுகள்‌ 
3௮% 

அகர்‌ - ட சாஷிண்‌ வடக்க 

கடு காலைக்‌ ம காரணம்‌ ட 

க ரம்புவழ்‌ிி அதிற்க்ுசு 77ஐரூ 

நடரா றா அணக க்துகது தட்டம்‌ 

1 3 


கடூதநிலை 


ஹல 
புற ரிச்‌ 
ட காய்‌ 


கன்னிம்‌ காலைகளில்‌ 
காரட்பட்ட அணிய க 
௭ரவய்பு பற்றா க்ளுறைறை 
காடு அபபல்‌ ஐ்ஞ்மக 
பப்‌ ய 
நாளமில்லாச்‌ 


௬ 


ரு ராவ்‌ 
௭ரய்ப்‌ா்‌ா ம காரய்கள்‌ 
சஹ 
கா௱ாரளவில்லா கர ட்டி களால்‌ 

ஏற்படும்‌ அதிர்ச்ச சவறு 
காரற்கூற்முணனை ்‌ 


நகாற்டடை டைக கவு ஒஞ்ட5 


322 


கான்கு குனியக்‌ மீ க௱ட்பாாகு ௨௬ 
சகாரண்மு க அணைவுகள்‌ சல்‌ ற 
காரன்‌ முனையங்கன்‌ 21௪ 
சூரன்‌ முணைய த தின்‌ நூலைச்கிறயப்‌ 
புவரழைரைகள்‌ ௨2327 
குயமீபடமாரனியாா 2௨ " 
காபூம்‌ ரர ய்ளாஸ்ேடரா பமா அ 
காபூகளியாணன்கள்‌ குூரப்பட்டபரடும்‌ 
வகைகள்‌ லல 
ஆற்ற வ்‌ ட்ட. 
நூலஸலைகள்‌ லச 


கூபூகனியாரான்களில்‌ 


குபபூட்டராரன்‌. ௮.௨ 
குபூட்‌ ரான்‌ பூப்‌ ராட்டாரன்‌ சிகருறல்‌ 
ப 

கூபூட் ரான்‌ மூலங்கள்‌ அருவ 

கூரல்‌ அணி ௮௦௦ 

நுரை அணி அப 

கூறை நிரல்‌ ப மாற்ற அகணி ௮.0௦ 

கலக்கி என்யவைக்கும்‌ ர ்‌ 

ங்‌ அமைய்ட கள்‌ அ 

நூாலக்கி எரியவைக்கும்‌ ்‌ 
கசாகுணத்தின்‌. மகேறர்வு லக 

நூலதக்தூா ண்‌ அடிமானங்கள்‌ ௨௪ 

கில கழ௫ுவரறைரக்‌ ட காட்டிற்கு 


6 


அணை காரட்டு விளைவு டைத 
நலபய்ட ரப்பில்‌ ஐவ ்‌ 
காலைச்‌ சட்டம்‌ உ ய 
குலை சமணன்‌ 1. ௮௮ 
கூலைவ்புவைகை ௬: 
கநுலைபடின்‌ அசன்‌ சமுறை அ 
கறக கருது காள்‌ ஷு 
கநூறம்‌ : ௭௮௨௮ 
குறம்‌ எண்டபிதக குல்‌ ஜட ட 
நூறும்‌ காங்கி ௩௬௨ ர்‌ 
கூறம்‌ கறுக்கும்‌ சாரா யங்கள்‌ ௩ ஐய 
நாறும்‌ பெருக்‌ அகள்‌ ௩௧ல்‌. 
நூறமும்‌ பீ காற்றமும்‌ 24 


குறு ஆற்ற ல்‌ சம்ன்பாாரு 5௫. 

குறை காட்டு ஈமியனைவு ஆச்‌ 

குறும்‌ ' அடர்த்தி காணல்‌ ஐ 

குற்பமங்‌ களில்‌ அது ஒவிபபிபயல்‌ 
அலைகள்‌ சிசு 


று டமாவ்‌ களின்‌ பாகுககுண்பையைக்‌ 


கண்டறரிகுல்‌ சல்‌ல 
கர்ப பமா ற்ஹஜியம்‌ அச்‌ க 8 
ற்ப வரண்டு ௬ 
அட்டர்பற்கு வரம்பு ஆள்‌ 13 
குரா வி அல்லது காற்று ரநுணா : 
இவலையா௱ாஈக்கிகள்‌ ௩ 


குரா ஷி அக்கிகள்‌ அற்கு 

குூரிபல்‌ ஸபாண்டெகொழு எக்திரும்‌ ௩௩3 
நூரின்‌ குன்ம 33 

குூல்ஸ்ம பாரம்‌ அணு ப ப்ட ஸ்டபட ம்‌ லு; 
கல்ஸ்பீபராம்‌ அணுப்படிமம்‌ .'.!! 


உகுாரடர்கள்‌ 
௦௩ 


ஹைட்‌ ரஜின்‌, கூறமாராாலை ட்‌ 


இள்வட்டு 1௦ 

துண்ணுபபிற்‌ அதிர்ச சவக்‌ 

துண்ணுபிர்‌ கஸ்‌: ரூ.௮ 
வகர்னின்கதிற்‌ கள்‌ அலல 

டைருக்‌ கூடிப்‌ பெபெ௱ரருூளாளவு ௩௫0௦. 
அணு) உலை 30 ்‌ 

உக றிமுறை ௧3:௧௬ 


0 ௩ம்‌. அ(ம2 கரா. ஊார்பாஙப்்‌ கன்‌ 3. 
8 கர்பமாற்ற அணி ௮00௦ 

ம கர்மாறு “ப . 
ம கார்முக "அழுப்பு வகை ஓஐ்ச்ச௪ு 


பூகூவ்ுவககை ௫ூகக ௬ 4 
ம கரடி எனி அமைய்டு ்‌ ூஜுஸூ 
வகார திட் வபா ர௬ுள் கள்‌ அஆ 
பீகரய்‌ அனிகுனிகள்‌ உல 
அசை பே௱ர௫ும்‌ விலங்கினங்களின்‌ 
. ்‌ ்‌ வபபிறு 3 ஜு 
ஹூது ்‌ 
அணில்‌ ௨:5௮ 
ஆய்யு சூ 
ம கரய்ஃ& கர்ண ்‌ 


அபட்கசுணன்‌ ீகராய்‌ 
மே கரஸ்‌ 
டூ ரகுாராஸ்‌ 
கார ராணாங்குள்‌ ஐ 
காய்க்கு அச்சை ஏராஐ। 
ப காய்க்குஜி ஐ ப 
குறிபியல்‌ ஐ 
ேகேோரய்கள்‌ 2022 ப்‌ 


0 கரஈய்க 


அட்டை அடு த 
ப கோரய் க கடுப்பு முறைகள்‌ 
டீ காய்‌ பீ தான்று ௯. 


ஜம. 


காறர்ணாப்‌ கள்‌ மல 
அக. ்‌ 
0 காரய்பறுவு ஆவ்வு ஐ௫ூய 
ப்‌ காரயதஜிமுறை” ஜூல்‌. 

ம கரயர௱வ்‌ பாதுங்பு *௫ஐ 
: காராயராளியைய்‌ 


கய்‌ பரவல்‌ 


பிர்‌ க து வை த்குூல்‌. 
ம ட்‌ உதடை 4 
மேக௱பின்‌ அண்குணிகள்‌ ஒக ்‌ 
அச்அ ம தாராய்‌ ஐஐ 
. அண்டை மீட்பாரணன்‌. தர 
ப்ப்யாக பரும கட்டி ௩ ௮. 


ப்ரூவ்ட்‌ ம கேோாரட்ப௱ாாடு ஞு 


பக்கவாட்டு விலக்கும்‌ த 
பன்ணனக்‌ கக்கல்‌ 
டாட்‌ டூ பட்டடச் சு 4௮ 

படல விற்ப பிவு முணறு ௩ ஞ 
ப்படி த்தில்‌ தஇருப்புபைம ூஞ்ரசூ 


படிக்கு சாயம்‌ ஐஐ 
படிடமிலர்ச சு க 
பாணணஜிடபாாா நறை 4 


ப்‌ 


5 ழ்‌ 
அபி ஸம்‌ 
அடே கசுட்டேோடாோான்‌ 1 வ 
அட்‌ ம ோரரரனவ்ன்‌ 212 


அலட்டிக்‌ உடை 


அடிய்படை கதக்‌ துகள்கள்‌ மூ. 
ட தாவு வஉகசய்படப்பட்ட விதைகள்‌ ம சஜ. 
பபண்கள்‌ ய 
அக ரிவிக்‌ இழைகள்‌: 143 
அகம ரா௱ாலின்‌ ஐ௦ . 
அகச்சிவப்புக்‌ துறு விச்‌ ௯. எல 


அளு்சுட்டூக்‌ அமா்வம்‌ நு 


அவளறுக்‌ கூ அல க்கு 

முனைவா்‌ கியது ரூத்‌ 
அணுக்‌ கரு பீவஇபபியல்‌ வச 

பா யண்டடாடு. அ 
அடை ஸின்‌ அல 
அதிர்ச. அலை: சற்சு 

ப பன்பாாரு கள்‌ ட 

ப்பபிறு ம.சய்பய்‌ 'பைருக காளறின்‌ 
ல்‌ . விதகைகள்‌ ஓச்சூ 
பஸமினிர௫ும்‌ முறை ஜு, 

பபஸபிருட முறை சா 

ல 

அங்‌ குூபிலவியராம்ஸ்‌ க 

௬௮ 

அபடபமா னங்கள்‌ 

உதடை ரு - 

௪7 


"பரவல்‌ 
அவி டைட்‌ ம நாய்‌ 
பரவல்‌ மச 2 
டப று வியல்‌ 
பரவும்‌ 
ட ிிணாா டட வரலாறு ஒய்ம 
பர௫ியமாற்றடு அவ்‌ 


அடி.௬மே காரள்‌ . 


பெண க 


முறைபூலக் ்‌ கா௱ாட்பாாடு மூ 3 


"பல்வகை வண்ண: அச்‌ கடிய்பயு 

௫ ்‌ வலகசுயல்முறை கள்‌ மு 3 
அடிபமாரணனாஙம்‌ கள்‌ ஒி ச்ல . 
ட/ வடட்பட ராற்றிபம்‌ சடன்‌ 
- அகி ரிவஷிக்‌ 


பஸ்ஸை க்‌ 


டப ஷபடிலமட்டா அடம்‌ ஸமஸ்‌ 
்‌ . நஜ 
முறைகள்‌ 


பஸ யப பரிரு 
அ பது 


அரா ணா ௬1௮ 

எதக்துரம்‌ ப 
அனில்‌ ௮-1. 
அண்டை - 3௮ 

௬௮ ச 
யபாரதுகள௱ ப்பு வக்‌. 
பாதுகாப்பு மேமேற்டடிசி ௬கள்‌ உ 
அபடியமானங்கள்‌ சு 
பர வய்பைாருள்‌ அதிரு ௧௦௯ 
பாடா பபிண்கர்‌ லதா குதிபபின்‌ கிம்‌ 
ம ்‌ ட்‌ பபா ற்றுஷிதி 


பள்ள 
பள் ரம்‌. அகம்‌. 
டாரா க சூஸ்‌ 
புற வை 
யபன்ஜி அவமி்ணைபம்‌ 
்‌ கடவடிக்கைகள்‌ 


டடரா ய்‌ 


பரல்‌. சீ. . ஆ 


டரால்வமு ர்ல 


அண்ட ட்பிற ப்பியல்‌ 
அ 


பஉண்டலாப்‌ கள்‌ 


உகர 3 
அறண்டம்‌ 

பால்வழி ரவு 

பை ருமுடிசக்‌ ௬கள்‌ 


ஹு 


உர வ்வழ்‌ ப பண்டலயப்‌ 


பாலவ்வழீிா படண்ட வலம்‌ ஆரு 
உத 


லல 


பாஸி சாக்‌ கரைக்‌ 
பரவிட௱கம கரப்பு 
யாவின்‌ டப று ஷு 62 
டடாலைவன்‌ அகராபமாா ட 
மா. எம்‌. ஆம்‌ . ஐ: பாாதுக்கும்‌ 
காரணிகள்‌ 
பாகன்‌ பணணைக்கு அ௫ க கவிகள்‌ 
டவ ம்ஹு 
க௭ாரப்பிபபின்‌. பாகங்கள்‌ 
௪6 


ம ௪3 
டர்‌ 

பாச௬ுப்டு முணற 
பாட்‌ பபூட்டா்‌ 


பபிட ம்‌ அச்சு 3௩3, 
எ வூஸண் பு 3௧ 
ப்ட்‌ எவும்புப்புகுத்ி ட பம 


ட்ட.ம்‌ 


பாண ஆய்வு அட 


டபபஷணைய்பு - அற்றால்‌ ரூழடு 4 
ஆற 

பல 
டிராக்‌ மா குரான்‌ இலய 
ுடிராடல்‌. 


அனறு] உலை 
டை கண ஷு ஸினைகள்‌ 


கிரா ய்ட்ஸ்‌ அதசதைல்‌ 
ஏற்றம்‌ 
ஆற்றல்‌ 


பச 


படர்ள வில உம்ப 


பிளவு அஆஇயக்கம்‌ 


ம கார ன்றும்‌ 

௮ மக்கட்‌ க்கட] 
டர ராவு உலைகள்‌ 2.2 
அளவுக்‌ கசகுண்டிூனனை உருவாக்குகுல்‌ 
பிளவவப்‌் 


யு 
படைக்‌ கலங்கள்‌ உட 

பவறு பாராரக்கு சதக 
யாறு விகட கர ளா றுகள்‌ 
பான்புற 


௨ 

ல 
௮3 
அள்கசுட்டடைடரு 
டேபஃு தில்‌ 
புர கு அகத்துறிஞ்சல்‌ 
ப ரகுத்துல்‌ ஏற்படும்‌ 


இடைலவவண 

ஈஉயிலனைல்‌ ௩ல்‌ 

கிட்ட்ீடான்‌ 

2.௨ 

ப மாற்றங்கள்‌ 
2-1 


எஉயினைல்‌ 1 இந 


ட) பாரா ட்டான்‌. -பூமபமீ்ீ ராரா பம்டானண்‌ 
சிதறல்‌ 
லம 


ஜூலட 
ப பராாட்டீடாா க்‌ காங்க 
ட ஸலச்‌ ௭ரளுள்‌ ௮. 

ஷிதிு வரம்‌ 
அ௭ளுணன்‌ ஸப தின்ப கமும்‌ 
ரம 

ட ற அஇபபஸ்டு கள்‌ மய 

புற உணரிஞ்சுல்‌ க னி மரு 

புறணி ரூர்‌ 

கட்டி 357௮4 
புறந்லைக்‌ 
பூறடமனம்‌ 


புலடமாற்று 
டடல மும்‌ 
புள்ளணிபமிய ல்‌' 


அ 3 


புறாணிக்‌ 
கட்டமைப்பு 1 ஐ 
ஜப 


பட்டன்‌ சிப அணி அம 


3௮4 


டடர்‌ விடடா அணு உலை ஒவ 
டடற் ணிடடாரா ௮ க ச. 
பைட்டூிக்‌ கஅுண்று அடிபமாராணரங்கணன்‌ ம ௪ 
ப ருக்‌ குவசூவஜ்்‌ கான வழிமுறை கஸ்‌ 
*ுலல்‌ 
பெபெருங்‌ குடவில்‌ அகத்துணிருசுல்‌ ஆர 
படை ரூர்‌ தடடனிபபிண்‌ உள்பாா கும்‌ 
உடைசகசுவ்‌ சற்தகு 
பெபைறுமுறை உவ 
பபன்சா௱ா ஸில்‌ ஏற்றம்‌ உசா ச 
ப்டய்ததிரூகக௬கைு 4510 
பபற துர் வைடி ரூ 
அண்ட ப்படி ப்டிபல்‌ ஆஅதருரு 
2 பருியடூக்‌ ஸஷ்காரனண்கை வ 
அண்டம்‌ ஆக 
அண்டஷியபல்‌ ஆகு 
டைட்யீ கரா ஸடைல்‌ த தது ட 
பை ராரா சாபமா 1௮௮ 
பையா ஆய்‌ புண்ட கள்‌ கச்‌ 
அக்கா க்யூ குசி ௨2 
அக கராறரிணாா ர்‌ 
அணில்‌ 4.1௨ 
அயப் 0 பபாசியீனச ஐச 
அம்டவ்ஷி.ுடு ஐ 
அபடிராாந்ம தச ஒவ 
அடபுஸ அம ௫ லம 
அடா ிவ்வியூடஅ ஆல்டு 


பைபைரா ரூ டம கனை உப 
பைாருளா௱ஈகுாாறுச்‌ அஜ ப்பு 3 
அக்‌ ௯௬ரூட்டு உ 
அக காரு கூச ஐ 
அக்‌ கார னவி்னராு ௮. 
௬ குது ௮ 
அகில்‌ ஸமமாரம்‌ ௨. ர்‌ 
12௮. 
ஊ்தகுகசுர்‌ 742 
அத்தா ௮ 
_ அது்துரம்‌ சனுமறு 
அது விடையம்‌ ௨3௧௮. 
அர்குரத்‌ ஆதராபபமை 3௧௦. 
அர்த மந்தாரை ஞ்ச 
அப்‌ பரா கசியனைசு ஜை 
அமின்‌ ரூரல்‌. 
அமண்பல்வி-. யர ௬ 
அண்‌ டட ரர ஸ்‌ பச ரிக ஆசு 
ஊபடடாரரா நே கசா , கூறு ்‌ 
அடம்‌ ிஸ்ஷிட. சு ஐல 
பைர ருளின்‌ அிள௱ா ஸ்பா திலை ஐ 


அட அனு 


பெபெராருளை அகற்றும்‌ முணறு உபச 
டைட்டா ஜிஸமியல்‌ ஒரூ 

பேோவி ஸின்னழுக்குப்கூள்‌ ரூ 
“மே யேோரனிக்‌ பமேமேோா௱ட்டராப்கள்‌ ஞூ 


ட்ம்ண்‌ அணை 3௮ 


பமண்டைய்பகுதி 1 54க 
அன்‌ ெனெவும்பு.௧ு எ தகாாகசூது, உ3ஷூ 
பம்ணார்‌ி ௬றுரா முரு 
மயிரு ௪-3 ர்‌ ௮ 
(உர புவழிபமாணைக்க்‌ ஒகா௱ழுப்பினிஙய்பு ப.ச 
்‌ இரக்கும்‌ ச ஞ்ரூ 
ம்ருக துவய்‌ பபண்கள்‌ ஞு 
22 ரூத்‌ துவமுணறு ப்பில்‌ க 
்‌ பபன்பட௫ு சகுகுப்படும்‌ 
குளு காகரானு்டிகாாவ்கு கள்‌. நவ 
ம ருக்துவ லவளிஙய்பா௫டு லஷ 
டம ர௬ுர்தாபல்‌ குணப்‌ ஆண்‌ கூச 3 ர 
மருக்துகள்‌ டன 
ம௦ருக்தும்‌ அதிற் சி அபும்‌ அனுர 
£உலக்குடவ்‌ கழுவுகுல்‌ ' 1 
பஜ்ரு பிர வுபடு டடடாருள்‌ களின்‌ 
உற்படதது ரூசூல 
.2௦றுகுரு தஇுட்டம்‌ ௮1 க 
(மனைக்‌ குருவி கட 
பபா ட்டம்‌ ஷ்‌ 
மா திரா கார வறு கசுஸல்‌ ஜூ. 
பமாராற்பூ மூன்‌ எவனமண்ட கள்‌ 
மாம்புமுள்ள ளும்‌ பூ ௯ள்‌ 
பமா வுப்டடகச்‌ அ. -.ஆஷூ ர பஸ 
மா வய்வபாருளில்‌ ப மாற்றா கள்‌. அடர 
ராவுய்பைாருளின்‌ . அக த்துணிசூனல்‌ ஆஐ 
மாரா ஜற்றியம்‌ ச்்கு 
பா மிஷிக்ணைள ஆய வாகுற் காரான 
ட கா ரணங்கள்‌ .. ஐல்கூ 
௦ றுநிைவை(0 கரணம்‌ 52 அ. டட ந பி 
டமா னிட விடல்‌ அன வுமுறை சாக்‌ 
பிகு. வ ணிஷைபக இடைபிட்டு டிஷ்‌ அன்‌ 
. ன்‌ ள்‌ ஒறு 
ஒவ்வரு ட அது ௫. 7” வஸ்‌ 
பவன்கரா க்கு , இடைபமிட் டு, - விணைகண்‌ 


ஊக 


௩௩௮, 
௩ 3தக 


பப்‌] ௯ 


ண்ன்னை சக்திருக்ைகை, ஞூ - 
பன்துகளியல்‌ முரு எழுக்காக கம்‌ 
வ டணி ரிம்‌. எ்கனு ஒதுணுடு 
மின்கு ௯ணிய ஃ முறைறுபபில்‌ காறும்‌ 
ம்ருக கல்‌ ஆயு 

பப்ண்டர உள்ராசூ வைக ர னி இ 
ப்பி ண்ண ஷு ஆண்டே ணார ௯ இட ுஞ்ஜு 
ம்ன்னியக கவகை 314. 

அதிற்‌ வு சாக்திருங் கள்‌ கய 

அமி ிட்டன்‌ ௫ 
ஸம்ண்ர டலா கார்டிகாவய்ட௫ு கயன்‌ 
மிருக துயல்‌ “உடவயங்‌ அிபவ்‌்‌ 


சுய வ அர்னவத கடர வினு... 


டப்‌” (£ கசா டூ வரிபமு இரண்டைர நர்‌ 


மிட்ரு ரூவா கக ண்ணு கள்‌ ஆனு 


படின்‌ 0-2 துணை ௬ உற்‌ ஐம்‌ பப்னாாா 


ேமார துடிக எச ந வடா 


முக டூ காரண அனி 4௦௦ 


ரர 


முக்மூகாரா.ண. அரட்டை த்‌ பைபபப்புலத ம குராறராராயம்‌ நடக 
சாய்குளாகம காரபுறரம்‌ ௪௫௧ பமா குல்களின்‌ வககைய்யாகு ௩ 

முகர்சுசிய்‌ பெட்டகம்‌ 13% ்‌ ப மீாாரதுகை வணைக்கள்‌ சம 

அச்‌ ெெலும்பு 4 லஒதாகுதி 1 3ரூ 2 மீமஉாராாதுசசகை விளக்கம்‌ (௮ 
முட்டு கும்‌ ௭௬றுரா ௮0) ச: 5 ம ஸமா சூ காராணரு விபரணம்‌ 31 
முருக்க. அளவி 13 பப்‌ ரண்ய கஆுகைம்‌ பிற்கு லவகு௫ுக்கல்‌ 
மு௫ுக்குச்‌ சட்டம்‌ ௩-௪ ம்‌ ரூரு 1 
முசுண்டை மற்றும்‌ அரண்டாம்‌ . பபூம்றுனிய 
ட்டு ன்‌ இலைக்‌ ஆதிம்‌ அஸ்‌. மூலவய்்‌ வயாராரூன்‌ கள்‌- அட்டவணை சூல 
முதுர்ச்ச்‌ அடைகுல்‌ ௪ சக ப்பு? ராாரஸ்டைல்‌ மட (ப ்‌ 
மு துரு. நாரண 180௦ ல 'பபூகிமுண்ிவற்‌ சூவ்படுண ஜூ 
முது க வம்ப உளாாடர்‌ ம ௩௫ பபூரிபபாா ௨2 
முப்பு ிபாரா ண அணிக ம காய்பூ ஆய்க சப்பறம்‌ பராய்‌ நத 
முட்டு ார்்பபாராண பரற்றியம்‌ சல ட மூஹ்ப ௬றுாரா 0௪. 
“முருணின்மை ம ்‌ ஏம்ப -மின்‌ 0 
முஸலராமனம்‌ பட௬்குல்‌ உ 0௨6 அ வடஆணோால்‌ உஒ 
மு(ழு௮௯௬ எதிரா ளிய் பப மத ்‌ சட்‌ பிளளாஸங்பூடமா ௫2 
முழுமை ஊர ்‌ ரூகம்‌ பெபொரற்ர௫ு அணுப்படிம ம்‌ டை 
முள்‌ ௩ராய்‌ ௬றுரா யல. ப ரூகுர்‌ ம பாசர்ரு அல்பா துகள்‌. 


்‌ முற்‌ கரா ஙய்பு முறை 22 3௨௮ சிருறல்‌ ளசெசெய்முஷணைறு ௮ 


விசா ஜஸ்‌ படங்கள்‌ 10 


முணு ஆள்‌ ௮௮: 5 .. வீவாலடஷடைமைகசால்‌ ௪௬ 
"முன்பக்‌க ரன டக டட... லூ டுமலார நஐ௯ 
முன்புற 'அடைலவைவணனி ௪௨ ப .” வர௱பறுான்‌ கர 
முன்‌ முணை ௬மை ற்றி சர, ர வக. ஸூ 
முனைவாக்‌ கம்‌ - வழிமுறைகள்‌ வல்ல வகைகள்‌ 1] 
,பமூன்௯. ஷவிருகுல்‌ ௬௮௨ ்‌ அச்‌ ௬ கூ.குண்டு 1௮3 
மூட்டின்‌. 'அைய்பும்‌ பயணும்‌ உ ௪௦ அதுல காழுப்பினிய்‌ புரசு கர த்கும்‌ 
மூட்டின்‌ உணன்வு 3 6. ்‌ ச ஞ்ஷூ 
மூட்டின்‌. உருவஷ்பமாரற்று இசெயல்கனள்‌ ._ அதுற்வு குனிங்பரு ககுல்‌ ஒக 

ு உச்ச அதிவலகு பருவம்‌ ஐருஷூ 
பூட்டின்‌ பாகங்கள்‌ 1 சும்‌ 2 அண்‌ பிட்டம்‌. கசூருகு 
மூட்டின்‌ வகைகள்‌. மம ்‌ வகைக்பாாரடு ரூ 
மூட்டின்‌ வளன்ச்கசி 176 ்‌, ஆ டட ்‌ அக்‌ காரரினா. ௮ 
மூட்டு ஆயக்‌ ௯ம்‌ ௩ ௪ல்‌ ்‌ அட்டை யு ந 
மட்ரு அரக்கு ஓட்டம்‌ 1 சல்‌ உட. அண்டங்காக்கை. அறுக 
மூல ௯ கூற்று கட்டமைய்பு 1 ஜம ்‌ வட்டு உக 
மூலக்கூறில்‌ இருப்புமை! கூல வடிவ ரூம 
மூலக கூறு அமைய்பு வம்‌. வண்ண அசி கட ப்டு ? வாலை ஐ 
மூல ஃ கூறு அடைவிகைகன்‌ டல ்‌ வண்ண உருவாக கக்‌ ம காட்டடாரு ஜட 
மூலைவிட்ட அணி அ ம்‌ வணிகப்‌ பெயற்கஸ்‌ நஜ 
மூளைய்‌் பட்டகம்‌ ம. டல வரம்பு மு௫க்கம்‌ லம்ல 
ஸமத்‌. சயணைரஞு உன்‌ வரலாறு ஐ ்‌ 
ஷடடமைதிலால்‌ 1௩ஜ்பய அதி அழுக. கு ஆக்சிஜன்‌ 'அறைறை சுக்ப 
உ டஉதிஸ0 ஸாண்‌ சஷ்ட. ்‌ அதிநுண்ணுபபபிழ்‌ ல 
மைய்யாகிணறுண்‌. ந. - ்‌ அண்ணபமி அக்கி ௬ 
மைல்படிபபின்‌ கம்ப: ௬ல்‌ . : வராஅசன்‌ ௬, அடை௫அச்‌ி ௬ சார்துரங்கள்‌ 
மைன்யடல அ௬ற்றுவழிகள்‌. ௧ ்‌ 1 
பீடை வகை 1 ௮.௮. ்‌ வாண அசி சுப்படல எர்திறும்‌ 13௦ 
பமல்‌ இருப்ப முள்‌ எலும்புகள்‌ ௩௩1 வரத்துக்கு ௩௦௮௪, 1௦); உல 
1 பல்‌ அம்‌ ககாடைகள்‌ ௩௩% அச் சி௫ம்‌ கருவிகளும்‌ 
பீவல்மட்ட வைக 1 ௮.௮ சா குனங்‌ களும்‌ உட 


ீபபஹவறை , நீக்கம்‌ சல்‌ ர வணிபணிலவ்‌ படஐ 
பூமற்ல்காண்டை  அழற்க்‌ வக ஷின்‌ னு துன்‌ 


வளர்ச்‌ அயடைந்கு வலதகாழில்‌ 
நுட்பமுறை கள்‌ 
அச்சிட்ட ஸமின்சுற்றுவழிகள்‌ உ ழ்த 
வளன்‌ அககைஸஷவினைமாாற் றம்‌ ஜஜ ௪” 
வளன்‌ வினை மாற்றம்‌ வல்ல 
வனிக் சகுழூவல்‌ கய 
வணனிமை அடர்த்து காணல்‌ வல்‌ 
வளியயங்‌ களில்‌ ஸரூட்டதிறுஷுகள்‌ ரூம 
வளைய அல கசுட்டால்‌ ௩௫1 . 
வாண்டம்‌ மாண்டபூட அணி ௮1௦ 
வாாப்பூக்‌ குண்றடி கிய் பு உலைகள்‌ அஆட்க 
வராபடுசு சுூளின்‌ விட்டு (2 வ ௯ உற்பத்தி 
உலை ௮.௨ 
வாவ்‌ எவம்பு 1௩13௮ ர 
வால்‌ முளாடேளைாவம்பட கள்‌ ௩3184 
வரம க்கைகைச்‌ ௬ற்று 13 ௮ 
வசராண்சகுடை மிதவை அர 
வான அகூற்திு பமா திரிகளை 
அஆஅறராரய் குல்‌ சவ 
வானிலை அவ்வு ௬௦௦ ்‌ 
வானை லி வகை நடை 


ஷவிணசசை.- டே குாராவைவு விளக்‌ கங்படம்‌ 


ல்‌ கம்ம 
வண்டடான்‌. முடிச்‌ ௬௯ள்‌ ஜுஐ 
வண்வஷீறடு கற்கள்‌ முறை ஜஷரூ 
விதிமுறைகள்‌ ம 
,ஏவியன்துகள்‌ டய: ள்‌ ்‌ 
ஷவிருவல்‌ மூறை 1௦. ்‌ 
ஷினவடையும்‌. அண்டம்‌. ரூ) ஞூ 


அண்டம்‌ அ. 
அண்டவியல்‌ னுரூ 
விரைவு உணரு 11 


ப்‌ 


ஸில்‌ -- பெயரா ளருண்ணைட அண ட ட்டு 13 
ஷவிலகக வணக ரஷ ர 
ஸஷிலரகுமுன்‌ வதை ல்ச்‌ . 
ஸிப்‌ பெபெட்டகம்‌ இ முழ உ உங்க 
அசி டெசுவஹம்டுக்‌ லகா௱ாகுது ௨௩ 
விழ்‌ிடெவடணிய் படல அழூற்௫ு. ஐல 
ஷிணளவு க்ஷ ்‌ த ்‌ 
விளைவுகள்‌ ரு 
அடகு ஓவி 2.௮4. ்‌ 
அதற்க.) அடை சொத 
கம்டடிட்டபபின்‌ ௬ள்‌ ரல 
அம்மை 0 கரஸ்‌, ரூட்‌ த 
ஸஏிஷணன க்கு 0 சதேணவைபபராான அமைய்பு கள்‌ 
ல்‌ ஞூ 5 
வினணனைபரிபக்கு முூஸுூறு நட்பும்‌ ஜூ 4. 
வீணை ப்பின்‌ 50. 
ஸீழ்படிவுக்‌ சூப்‌ பகு துய 
டெசுபல்முறைறைு ள்‌ ௩௦ ௩ 
வெவ்க்டார்‌ எர்ணாருப்‌ டப ஸ்ட பம ஸ்‌ அ3 
அணு) கப்று ப்யபவ்‌ ௮ல்‌ 
அணை (பய ஸடிபடாப்‌ கள்‌ ஞ்‌ 


ஸின்‌ சகரம்‌ 


வெவெய்பு ஒல 
எவய்ப அணனணறுபக் கரு உணைவ 1௨2 
 வெெய்பா 
அணுக்‌ கருட்படடைக்‌ கலரங்‌ களும்‌ 
அவற்னஜின்‌. வாளர்சுஅயும்‌ ஒறு 


வ ட்டடப அபி உபமினு வு மஞ்‌ 


_ வவெய்பக கராணிகளஸ்‌ ட ரம ப 


வைய்ப்ப்‌ பரசிபடாற்ற வதை இதக்‌ 
வைய்ப வணமகை ஷுுறு ்‌ ட்‌ 
வேைவைய்ப வட்டை ஆராய்‌ குல்‌ ஷூுசுஞூ 
வெவள்ளாாட்டு அண்‌ ண டட உக ௨ 
வைளி, ௩௦௯ 
வளிபரிடப்பட௫ும்‌ : அற்றுை ்‌ 
வைிடிட் ட ணை ட்டடு உய 2 
வணி யற்றம்‌ ஞு ன்‌ 
வைற்வறிட வீழுபடிவயு . முகற: 1 
வக உற்ப குதி உலைகண்‌ அரரூஷூ 
்‌ வதிய்பண்டபு கள்‌ 1 ஷு 

அல அட்டிலின்‌. நஷூஞூ 

- அலசுட்பேடோரண்‌. உஷ்ஷ்‌ 

அம்‌ 2 ரா னியரா ஜூல்‌ 
ப வதியல்‌ உட்கூறு . 1ஜ்டு :- 
்‌வதியல்‌ குறிப்பு ஐல 5 
ப வதியல்‌' பண்ட. சாட ௩ ட 


ம வதிபபிபப வ்‌ . கட்ட மம ப்டு 1 
மீ வதுபபிபல்‌ வணக ம்ம்ம்‌ 
்‌ வதிஷினை கஸ்‌. : 1 ரர. ்‌ 


மு வறுபாரட்டு டப்வ் சக்‌ கறு ஊாமைய்படு 
வை தக்திய த துருப்பு கழ்‌ கர 
வைல்‌ அலகும்‌ ம டட்‌: நா 
ஸ்ட்‌ கண்ங்‌ பபி்ண்ணணுன நுண்டூணரா குதி 
்‌ ரஸ... 
ஸ்டன்ஜ்ன்‌ 1, அர ப 
1௦3 டார 
வஜெனண்டையால்‌ 1 து 4 ச 
ஹூ ரா ஊட. ஸீது அணுகுண்டு , 
ச ன்‌ ம்‌ கிகுகுல்‌ 0.2 
ஹான்ட்‌... “ம யாராக. ஆணகட டு 
ன்‌ ர. ்‌.. .... .. முறை வடை 
ஹார்ட்‌ பரன்‌ அணைக்‌ கணக்‌ கிப்‌ டூ. 
்‌ ” முட று 2.1 
ஹிருபூண்‌ ' ஜட 4 ஜ்‌ 
வெருடக்‌ அடே சைட்டாரால்‌ உஷ்ம்‌ு. 
வேஹவென்பபிஷியபன்‌ அணி அடு 
மேஹறேபமர்‌ முணறு ூவ்டை: 


வறாட்‌ ரூ ஜீன்‌ அணுப்‌ நிறு . டோரா ணஷை ஞு 


கலைச்சொற்கள்‌ 


அச்சுக்‌ மேக ட்டு 


அக்‌ கர்மன்‌ திருப்பமைப்பு 


அக்ரிலிக்‌ கழைகள்‌ : 
அக அற்றல்‌ 


௮௧: ஊட்டமிட்ட ககழப்பொருள்கள்‌ 


௮௧ எதிரரொளிப்பு 
அக ஒட்டுன்ளி 

௮௧ ஒலி 

அகக்‌ கட்டமைப்பு 


 . அகச்சிவப்பு 


அகச்சிவப்பு அலை 


அகச்சிவப்பு உருவமாற்றுக்‌ குழாய்‌ ' 


அகச்சிவப்புக்‌ கதிர்கள்‌ 
அகச்சிவப்புக்‌ காளி 
அகச்சிவப்பு வாளறியல்‌ 
அகச்சிவப்பு வி௱க்கு 
அகட்டு நூல்‌ 

அகடு 

அகடு 

அகனி 

அகதா உருள்வக௱ 
அகம்‌ .கூட்டல்‌ 


அகம்‌. கூட்டுதல்‌, சுருனைகளின்‌ 


அகல்சுருள்‌ , சுருளி 


அகல்பட்டைக்‌ ' காட்சி வெளியீடு 


அகல்பட்டைத்‌ துளி 
அகலாங்கு 
அகலாங்கு விளைவு 
அகழ்‌ எந்திரம்‌ 
அகழ்தல்‌ 

அகழ்‌ வாரி எந்திரம்‌ 
அகன்ற கழிமுகம்‌ 
அகன்ற காளம்‌ 


: கணிய வபர ஹி 


௨௦% 3௩ கந்௨ரர்நத 
&௦]7]நம சீர்க 
ர்க] நரா த? 


றற 62௧௩௨௦ சிந்றா௦மக 


கட ௱ந்க1த 
1ுந்ஸாாக] 1671௪௦1௩1௦ 
ர30ழ3௧ற1௨51%68 
ரிக 50000 
7௩ ரூரகம] 500௦0 ய6 
ரர க 60 


.மரரிர்க 6ம்‌ 174776 


7௩8௧௨௦ நீறகத€ 6௦01767000 
(011 

ர்க 6ம்‌ நகா5 

7181 கா60ம்‌ 0616010 

7ரரிர்கா6ம்‌ ௨௧00௦ ௩௦௱0 

ர்ஈர்ற கா 6ம்‌ 1காழ 

0௦0௨ வரு 


“006 


17௪௦12 

1120111௧ 

௩214001௦15 

றற உதர க௩1௦௩ 

றற தரகு ௦7 எம்ரர்ம்1த5 


்‌ கறக்க 


்‌ 114௨௦ 41501 மறக] 
நர்க ண்ட 610௦ 


அகன்ற வரிகச ௯ூடுபயிர்‌ முறை :. 


அகனசி வளவு 


அஙக அடையா௱ம்‌ கானல்‌ 


அஙகப்பாரிப்பு 
அங்கம்ெட்டல்‌ 

அங கவடி எழும்பு 

அச் சடித்தல்‌ 

அச்‌ சடி பள்௱ம்‌ 

பிச்‌ சனி 

அச்ச நாய்‌ 

அச்‌ சலைவு ' 

அச்‌ சறைப்‌ பட்டி 

௮ச்‌ சிட்ட- மின்கம்பியமைப்‌ 


அச்சிட்ட மின்௬ற்றுவழிகள்‌ 


பு 


கூ 


1, க௩ம்மம்‌€ க 
1,301 %ம0€ 6ரரி601 
8%037௧1௦7 

330௨73௩1௦௫ 

2௩௦861 


ந தநமகாரு 


146 ௧௩த16 
இ ௩்ஐ கம றதம்௩த 
10% ௦7 ௨2௩651 


உ8*201௩க1 16017௦௧௩1௦ 


௦0௦062௧137 
பயக்கக்‌ 
லட € 

உற1 01௩ 
மயா வா 
1130%% . 

£௦%1௧ 
[13௩௩௦௩ 

௮56€ 

நர்ர6ம்‌ ஏும்ற்நத 
உர்‌ 6ம்‌ ௦1மமம்0த 
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அச்சியல்‌ உச்ச சக்தி 831] றன ற6௧16 





அச்சியலாள, அச்‌ சுவழி ்‌ 2311 

அச்சு ்‌... நஇ௫ும்த 

அச்சு எழுத்துகள்‌ நிறம்ரு61௩த இர 

அச்சுக்‌ கட்டை ர 51௦௦1 

அச்சுக்‌ கம்பிகள்‌ உ த ட 31௨1 1005 

அச்சுக்‌ குறுக்கு நிள் கோளம்‌ ல்‌ ்‌ 065156 ௪111 ௧௦14 

அச்சுக்‌ காத்தல்‌ ்‌ 0௦00௦21100 ௦1: (10௦ 

௮ச்சுக்ேகோப்பு அலிகள்‌ 5. மீறு ஈகா 

அச்சுச்‌ சுழற்சி ்‌ ஆ வ 02606551௦0 

அச்சுச்‌ கூலமையு ச்‌ ப்‌ மகம] ற1௨௦:6௱௫௧௦1௦௱ 

அச்சுத்‌ தகடுகள்‌ : ட்‌ . ்‌ 2101௩2 ந1கந65 

அச்சுத்‌ தன்ட ்‌ ர கரு ்‌ 

அச்சுத்‌ தன்டு சமன்படு த்தல்‌ ்‌, கரி ந௧1௨௱௩௦0ஐ 

அச்சுத்‌ துன்‌. ல்ல 11065 

அச்சு நடுக்கு நிள்கேகோ௱ம்‌ ர ்‌ £ன018%6 611150௦010 

அச்சுழுறச்‌ சாய்சட்டம்‌, ்‌ | ச .. 114 ஈத 

அச்சு முறுக்கு நூல்‌ பம. ரவு ்‌ - நரம்‌ தக௩ன116 

அச்சு மற்பரப்பு . 82141 61௧160 

அச்‌ சுவரித்‌ தறிப்பி “வப ...!... த1ழமத 00006 

அச்‌ சுவழிச்‌ சக்திப்‌ பகிர்வு 3 2 பது 821௧1 00881 கம் தமக ப0100 

அச்சு, பார்ப்புச்‌ செயல்முறைகள்‌ . ்‌ (1௦010, 16 0166688565. இ 

அச்‌ செலும்புத்‌ தொகுதி ட ௫ ட... 3ம்க1 86216%௦௫ பட ட எ 
அச்‌ 0 சான்றிய: வடம்‌ ன ர 00௦821௧1 ௦1௨ னி ட 
அசக்கி ர “1மரக்மா.... ்‌ ஆ 
அசயுளி த ்‌ தறம % கி 
அ சட்டிக்‌ நிரிலி . “4 ்‌ . . 06௩1௦. பொர்றுமோொம்்6 ட 
௮0 சட்டேடட்‌ கழை உ 8௦61௧0௨ 10௨. 

அ சட்டைல்‌ ஏற்றம்‌ - ப அடர்‌ ்‌ 106(171௨11௦7 ர 
அ சட்டடல்‌ மதிப்பு 4 06011௨ ரகம. : ்‌ 
அசைக்கும்‌, அசைத்தல்‌, அசைப்பு ம * ... தீவிர பி 
அசைபோட தல்‌ ம சியாம்‌ ௩௧௩1௦ - கட்ச்‌ த 
அசைபோடும்‌ விலங்கு ப்‌ . ஈீயறக்ருகாம்‌ ்‌ 

அசையா முள்‌ மும்பு _ மீறற௦1க16 ஏூல( உக 

அசையும்‌ மள்பொழம்பு 140172016௨. 20௧ 

அசை விதிகள்‌ ்‌ 'தர11%770%6கம௦ர௩ எழு] கத ன்‌ தி 
௮0௦ ச -ச்யங்கள- 42௦. 35 இ ப பனக கனை டண வட. 

அட்டவறள ்‌ 7 .. நேகா 

அடக்கல்‌ 5 5002655100 

அடக்கி ௧ 50021 6550' 

அடக்கி வலை ்‌ தழு உதத0ா 2104 

அடர்த்தி ்‌ ..  நுஷுதம்6ர . 

அடி ்‌ * [ 0௦% ம்‌ ன கு 

அடிக்க கோடு ர 0௧58 11௩௨ 

அழிக்கேகோள்‌ 100 


அடிக்ேகோளியலாள 831௦௧௩ 4௦ 


அடித்த உளவுன்ளி ட 9௦5௩௦ 6660 ம்‌ 
அடித்த௱ப்‌ பகுதி . ர பிர்‌ ஈமம்‌ ஈ6த10ர0ு 

அடித்ேதோல்‌ ர நிரந்த ு 

அடிநிலை ம பரவ ்‌ - . 2௩0 50௧௩௨ 

அடிநிலை பூற் கொள்கள்‌ அடிக்கூற்று .. நிருகறும்க65 

அடிப்பகுதி ட்‌ ௨56 ்‌ 3 ்‌ 


அடிப்பகுதி துறுழயு ன்‌ 01௩௦௫ 6ஈ 08] ்‌ 


“அடிப்படை அதிர்‌ வள்‌ 
அடிப்படைக்‌ பீகாட்பாடு 
அடிப்படைகள்‌ 
அடிப்படைத்‌ துகள்கள்‌ 
அடிப்படை 0 நசலமைப்புகள்‌ 
அடிப்படைப்பள்ளி மிவரம்‌ 
அடிப்படை மின்னு ட்டம்‌ 
அடிப்படை பிதைகள்‌ 
அடிப்‌ பின்குலை எழும்பு 
அடிப்பு , &டிப்பு 

அடிமனை 

அடிமானம்‌ 

அடிமின்முனளை 

அடியுரமி௫ தல்‌ 

அழிவளி மன்டிலம்‌ 
அடிவானத்‌ தாழ்வு 
அடிவானத்ெெதொலையு 
அடுக்ககிகள்‌ 

அடுக்கமைவு 

அடக்கு 

அடுக்கு 

அடுக்குக்குறி 
அடுக்குக்குறிச்‌ சமன்பாடு 
அடுக்குக்‌ குறிச்‌ சார்பு 
அடக்குச்‌ சாகுபடி முறை 
அடுக்குச்‌ செய்தல்‌ 
அடுக்குச்்‌ெெவுள்‌ மின்‌ 
அடுக்குத்தொடர்‌ 
அடுத்தடுத்த வகைக்கெழு 
அடுதல்‌ 

அடுப்பின்‌ துடிப்புகள்‌ 
அடை 

அடைத்த பாய்யு 
அடைத்தல்‌ 'நெரித்தல்‌ 
அடைப்‌ பன்பு 
அடப்பிதழ்‌ 

அடைபடாத 


அடையஈ௱ ஒளிவீசும்‌ கருமி "" 


அணுக்‌ கருத்‌ தற்‌ சுழற்சி 
அணுக்‌ கருப்‌ படிமம்‌ 
அன்டக்‌ கதிர்‌ 
“அண்டக்குழாய்‌ 
சுண்டக்‌ கோட்பாடு 


அ்டகம்‌ அன்டச்‌ சுரப்பி 


அ௱்டப்‌ பிறப்பியல்‌ 
அண்டம்‌ 
அற்டமாக்கம்‌ 
அற்டவியல்‌ 

அண்ட வெடிப்பு 
அ௱்ட௦வளி 
அன்டெவெளிச்‌ சிருடை 
அன்ன எழும்பு 
அறண்றீரகப்‌ புறளி 


ழ்‌ 9303 
யர 0ு௨௱ந்கம] ௦௦தநகம்ரற்க 
8251௦ றர ௩௦1216 
1௨ க 
1 ஊங்கு ற௨௰௭௱௫10165 
௮5140 7281765 
7141௧1 தடகம்5%1௦௧ 
1 நகு 0௧26 
௦100௧௩14௦0 5665 
௨51-0௦001ற11௧1 5௦06 


10001 


புகத515 
௦யா௩ம௧௩1௦௩ 

3௨56௨ 616012௭௦0௦ 
3581 ப6தத11த 


. 17102080௩௦ ௨6 


ழ1ற ௦2 ௩௩௨ ௩௦12௦ 


, &க1 ய 01 
 மகச்ருக$6க 


5௩6101௦௩1௦ 


நிர 


மர 823 

20006௩ 
30201600௧1 உரமகம்க்கறு 
80௦ வம்ம்க1 7 ம710%1௦ 
712௪ தரதட்வோ ௦7 60111471௦0 
[கக்கம்‌ த 
ந1௨௱௦ஈ8௭௩௦% ரிந்து 

02 5ட்கக 

5060658116 6217401176 
௮011௩2 

நியா 6 2015௧௩10௦0 

0௦166 

1௭௦௩01160௦ 7101 
170006111௩ 

010506 4 
4௨1176 

5௧௩ ப0௨160 

ம கா௨ 

| தற்‌ 

111401௨௧4 ற௦061 


“0௦801௦ ஈவு 


07100௦ 
00501௦ ௩1௨௦0 


ட 0மஹஊரு 


0௦880 த௨ா0 
ரும்‌ 5௨ 0 


0௦28065138 


0௦08௱௭௦1௦0த14 


"12 நக௨௩2 


0௦51௦ 8ற0௨0 


., 52406 கமம்‌ 
.க1க௩ம6 5௦௩6 
_ &ரோகாகம்‌ 0௦062 


900 


அன்னீரகம்‌ ஐஙற ஊரக] தகம்‌, 08௩௧1 
்‌ தகம்‌ 
அன்மை அகச்சிவப்பு ர 112௨௫ 1 ா6ககர்‌ 
அன்மைச்‌ 0சய்மமக்‌ [காடு 796 நற ௦ரி முறதம்ம்கத 
| 113113 0௫ 
அனி கயற்களிதம்‌ ்‌ ்‌ 3 11௩ கழ துறக 
௮கிக்‌ 0 காட்பாடு 112133 (/16௦ரு 
௮னீக்0 காப்பு 136406 
அளிக்க ே கோவை 6௩% வார்‌ ஈகா்‌ 
அவிச்‌ சமன்பாடு 11௨143 601௧௩1௦ஈ 
அணிப்‌ 0பருக்கல்‌ ்‌ 112௩43 றம ற14௦கந்க௦1 
அனியின்‌ தரம்‌ ட்‌ . ..... நதர1£ மர்‌ ௨ ஈகம்‌ 
அனி விசையியல்‌, ௮னி யக்‌ சுயியல்‌ ்‌ 113112 ற6௦௩௮ஈ1௦5 
அனியிப்பு ்‌ ட ர 140012 
அனியிப்புப்‌ பொருள்‌ : ம்‌ . 1௨௦0௧ ்‌ 
அனி துன்‌ கவிதம்‌ 11213 ௦௧1௦11 ம5 
அணு ்‌ கற 
அணு அடுக்கு ்‌ ௩௦ம்‌ நி116 
அணு க£யற்பியல்‌ ர்‌ - நகச்‌ நர5165 
. அணு உட்கரு ன 4 ட்றெம்மு நங்க வக 
அணு உடடப்பான்‌ ்‌ ட 0௦0 ககக ன்‌ 
அணு உமிழ்வு அலைமாலை ்‌ 80௦016 ஊம்ககர்கரு 80 60௦% பற 
அணு உலை ்‌ 2 2-௫ &0௦௱௦ 168௩௦7 
அணு எடை ௦௧1௦ எமது 
அணு என்‌ :௩ ்‌ - ௦௧01௦ ஈமாற்கா. 
அணு ஒளிர்‌ அலைமாலை ட்‌ ட ௩௦1௦ 711௦068060 50661 ய௱ 
அணுக்‌ கட்டமைப்பு ்‌ ்‌ ்‌ தம்‌ 80 ய000006 
அணுக்‌ கடிகை' ்‌ ௦ம்‌ 61௦61 
அணுக்கத்‌ தகவு 2௦௦0 1811௦ 
- அணுக்கத்‌ தகவு 2௦௦0 864௦ 
அணுக்கரு அகயிசைகள்‌ ட ரிக” ுு௦ம1ககா 20௩0௦8 
* அணுக்கரு அறிவியல்‌ ஆ 110168 50161066 
அணுக்கரு &டையிளை டச்‌ ்‌ 11௦36௧ 1௬௩௨௧010௦0 
அணுக்கரு கயற்பியல்‌ ்‌... “ரிமும16கற 0751௦5 
அணுக்கரு ஈதுலை  * ர்‌ 66061 6௮00௦1 
அணுக் ௧௬ உட்பகுதி ள்‌ த 11121681 006 
ச்ணுக்கரு உருமாற்றம்‌, ட 11016௨ (2 கர க௱ப% ௧௩1௦1 
அணுக்கரு உலை [110188 16801௦ ்‌ 
அணுக்கரு எரிபெஈருள்‌ ்‌ மப] ரீப௨1 
அணுக்கரு ஏயூர்தி ர 11103௨3௨ ௩௦6167 
அணுக்கரு ஒத்ததிர்வு ட 101682 ௨6500௧௩௦௨6 
அணுக்கருக்‌ காந்த ஒத்திசையு? . ட்‌ 10182 றதா 2501 4௩0௦6 
அணுக்‌ கருக்‌. காரி ர 112188 7௨௦௫௦௭ 
.. அணுக்களுக்‌ கூடுகள்‌ ்‌ 11018௧௭௨ 000511618௩ ' 
- அணுக்கருக்‌ கொதிகலன்‌ கூட்டமைப்பு 11௦168 5௦1162 ககக 11 
அணுக்கரு காந்த அலகு! 10௦16௨ 326௩௦௫ 
அணுக் கருச்‌ சிதறல்‌ ட்‌ 11001682 5080161142 
அணுக் கருத்‌ துகள்‌. கன்டு ்‌ 0160௩. 
அணுக் கருத்‌ துகளியல்‌ -்‌ 11101204௦5 
அணுக் கருத்‌ தொகுப்பு ட்‌ 110168 8௫௫01 6515 
- அணுக்களுத்‌ 0 தொடழ்விலன [00] ௦14 168௦௦0 
அணுக் கரு நிறமாலையியல்‌ - - 110188 '5ற 6610850003 


அணுக்‌ கருப்‌ பிளைப்பு [80168 சிப51௦0 





அணுக்‌ கருப்‌ பிளைப்பு உலலகள்‌ 
அணுக்‌ கருப்‌ பி௱ப்பு 

. அணுக்கருப்பிரயுத்‌: துண்டங்கள்‌ 
அணுக்‌ கருப்‌ பிளவு தடப்புநிலை 
அணுக்கரு மாற்றியம்‌ ்‌ 
அணுக்கரு மின்‌ ெெறியு 
அணுக் கரு மின்னழுத்த ஆரம்‌ 
அணாுக் கரு மின்ஜூ ட்டம்‌ 
அணுக்கரு மூலக்கூறுகள்‌ 

“அணுக்கரு விசை 
அணுக்கரு பினை 

்‌ அணுக்கரு0ேவதியியல்‌ 

அணுக்கள்‌ வில௱வு 

அணுக்க வில்லை 

அணுக்‌ கற்றை 

அணுக்கொள்கை 

அணுகு காட்டுக்‌ கம்பு 

அணுகு காட்டுத்‌ வ்‌ 

அணுகு காடு 

அணுகுள்டூ 

அணுகுள்டு 6ெடிப்பு 

அணுகும்‌ - மின்ஜூ ட்டம்‌ 

அணுச்‌ சிதையுறுதல்‌ 

அணுசக்தி உலைகள்‌ 

அணு நிறமாலை 

அணுநிறையலகு 

அணுப்படிமம்‌ 

அணுப்பிளவு உ௰: 

அணுப்பிளவு முறை 

அணுப்பி௱வு 

அணுப்பிளவு உல 

அணுப்பிள௱யுக்‌ குன்டு 

அணுப்பிளயு பிளைமாற்றங்கள்‌ 

அணுப்‌ 0 பாரு£௱௱வு அலகு 

அணு மாதிரிப்‌ படிவம்‌ 

அனைசுருளை 

அளைப்புச்சுட்டிளைத்தல்‌ 

அலைவு 

அனையு அயறி ' 

அளையு என்‌ 

அணையு எந்திரம்‌ 

அளைவுச்‌ 0 சர்மம்‌ 

அளைவயுப்‌ பிலைப்பு 

அளையு பேவதியியல்‌ 


அதிஅணுக் ௧௬ . 
அதிஅமுத்‌ த ்‌ ்‌ 
அதிஅழுத்த ஆக்சிஜன்‌. அறை 
அதி கயல்த௱ம்‌ 


அதி கடை சாங்வறித்துள்‌ 
அதிடிலியியல்‌ 
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அதிர் சட்டம்‌ 

அதிர்‌ த௱ம்‌ 

அதிழ்யி 

அதிழ்வியக்கம்‌ 
அதிர்மியகம்‌ 

அதிற்வு 

அதிர்வு அ௱வி, அதிர்வு உளரி 
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அிதிவளைவு 

அ்பிரகிகள்‌ 
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அமுக்கக்காற்று 
அழுக்கத் தன்மை 
 அுமுக்கம்‌- 

அிழுக்‌ கயிகிதம்‌ 

அமுக்கி 
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அரை அயுள்‌ காலம்‌ 

அரைக்கடத்தி 

"அரைக்‌ குற்றச்சு. 
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அறைப்பாலை ்‌ 
அரப்பு அமைப்பு வெளியீடு 
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“அரை வரிநிலலப்‌ படக்கட்டை 
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அளவி 

அ௱விடு எல்ல 

அர௱லிப்‌ பலகை 

அளவிலி 

சி௱யீடு செய்தல்‌ 

அளவு சுருக்கல்‌ 

அ௱யுத்‌ துன்டு 
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அறிதல்‌ 

அறிதல்‌ செயல்பாடு 
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அர 

அல்டால்‌ குறுக்கவிளை 
அல்பா அலைகள்‌ 

அல்பா துகள்‌ 

அல்புமின்‌ மாரி 

அலை 

அவி 

அமி உறை 

அமியாக்கக்கலன்‌ 
கயியாக்குதல்‌ 

அழ் கடல்‌ 
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ஆற்றல்‌ 

ஆற்றல்‌ உறிஞ்சி. 

அற்றல்‌ குன்றிய பிசை, மெலி பிசை 
ஆற்றல்‌ நிலை 

அற்றல்‌ நிலலகளின்‌ வரிசை 
ஆற்றல்‌ மட்டப்‌ பிரிவாக்கம்‌ : 
ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ 

ஆற்றல்‌ மாற்றி 

கற்றல்‌ வடிவமாற்றி 

அற்றல்‌ வாய்ந்த மாறிகள்‌ 
அற்றல்‌ வேறுபட 

அற்றுச்‌ சூழிலமைப்பு 

அன்ட்ரம்‌ எடுப்பு 

இசைக்கவை 

&௫சயுச்‌ சுற்றுகள்‌ 

&ட அமையுத்‌ தாங்கிக்கால்‌ 
ட இயல்பு &டயி௱க்கம்‌ 

க்டச்‌ சுற்றுப்புற ஆய்வு 

இட்த்தியல்‌ ்‌ 

கடப்பெயழர்ச்சி 

&டப்பெயர்ச்சி கயக்கம்‌ 
&டப்பெயர்ச்சி உளர்‌ 
&டமாற்று டமோதுகை 

&டர் காப்பு உதமி 
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&டுக்கி உறுப்பு 

&டக்கிச்‌ சேர்மங்கள்‌ 
இடுக்குவாளி 

&டுக்குவாளி எந்திரம்‌ 

கடுப்புத்‌ தடப்பு 

&ட்ப்பு முள்உ௱ழும்பு 

&டுப்பு வளையம்‌ ழ்‌ 

. கடுப்பெயும்பு களைப்பு 

இடை அச்‌ சழுத்து வகை எந்திரம்‌ 
&டை இரத்தக்குழல்‌ வழித்‌ கட்டு 
&டை உடற்பகுதி 

கடை உயிர்‌ கழி 

&டைத்தியை அழுத்தமாறி 

இடை நரம்பியல்‌ தட்டு 
இடைநிலை 

கடைநிலை உயிரணுக்கள்‌ 
கடைநிலை உலை ்‌ 
&டைநிகல எடை ஆடைகள்‌ 
&டைநிகலப்பபாருள்‌ 
க&டைப்பட்ட சேமிப்பு 

கடை முள்ெொலும்பு வளையங்கள்‌ 
&டையீட்டு வினை 

&டை0 வெளிச்‌ சட்டங்கள்‌ 
&டைவெளி மண்டலம்‌, உடக்கள 
இளக்கம்‌ ்‌ 
மை 

இனை அச்சு 


அ.க. 43-60 


9%5 


௩௦௩ தர3 

உரு ஐற்த௦ாம்மா 

6216 20106 

கதர 50௧0௦6 

0௦ ௦7 கரத்‌ 5%8%6௧5 
5011%ந்க்௩த ௦7 போறது 187815 
உங ஜு 1676] 
மற்கர்கம்ங்வமமே 

7 வரக ௨ 
ட௩க௱ம௦ ௨1 ஏகாம்க18௧5 
ரது ய1 2 நிக 60௦6 
உர்நுலு ௨௦௦551 
&ர௩ா௱ா௦௦(0மு 

நஙாம்௩த ரீ 

மரம 60105 
5௨668 5மற௦% 8௦4 
72௦ ஜஹி ஈ௩ர 
உரஙக் ச வாற்கம்‌ ஈகம்‌ வர 
7௦02௦61௦24 

ற்‌ 53026௧௩௩௦௩ 

ஜு க1க௩௩்0ர்க1 ௦௦1௦0 
15021௨6௦௨8 றம௦% மம 
று கரா ௦0௦11151௦௩ 
61168 

161167 

861167 721176௧ 
£601௦6211ஊ௱ந்க 

0%௨218%௩௨ 0000162765 
018௧௧௩௧௨11 

1௮௧௦௧௩6௦11 17/06 
£உ1147%௦ நி, 

1, பற்குா வுட்டா 
16171௦ த10ம16 

தறற க15 061115 

ரர ற௧௦௩௩௩௦ 
70 ர்க்கும்‌ றக்க 
1165050103 

141௨௨௦2௦1௦ ௦௧ 

1 அறுகு தக1௩த6 

ஈட ராரு6பாகம ந1௧%6 
11௨010 

7நந்ருகு்்(க்‌்‌ 0611௧ 
ரும்‌ ரற€ம்ந்க௩ட 6௧௦௦௦௫ 
(16010 6ட்தம்‌ ரிவஹ்ச்கத 
ரந 60்மவம€ 

மருந வர்ற 5000௨6 

ரு 60 வுமகம்‌ 0505 
106௨௦௩ 

50௨060 ஐா10 

ட்ரே 5%21180 50௨06 
உம்கழக௩3ந௦1 

8௧௭௧1161 

00௩2௩6 ௧3௩85 
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&ளை &தழ்‌ ்‌ [௦06 
&க் காரி 6-7&0%௦ 
க சர்தல்‌ கபற 
இனைத்‌ தோற்றம்‌ ்‌ 21 ற௦010%1௦௩ 
கை தற்சுடற்சி 8௧1161 நகரு 
இளைதிறன்‌ எலெக்ட்ரான்‌ ்‌ ்‌ $௮௨18106€ 681604௦010 
களைந்த பார்ப்புத்தட்டு 71௨ 21௧௩௨ 085௩2 
கனை 0 நாக்கி த 1௦௦114 
களைப்‌ பருப்பொருள்‌ ஆக்கம்‌ .... மீகம்ற றா௦0ய/001௦0 
களைப்பி வ்ட்ட ட்ட ஒம்ம 
&௪சைப்‌ பிளைப்பு 4 0௦2 7818ம்‌ ௦00 
கைப்பு ட .... மெற11ுத 
களைப்பு ்‌ - நிந்ந்கமறரு்‌ 
இணைப்புக்‌ கால்‌ 16 ௦0. 
&களப்புச்‌ 0சர்மங்கள்‌ 0௦01781௨௩0 ௦௦00௦ம௩05 
களைப்புத்‌ தன்ட தட்‌ 00௩60110௩2 1௦0 
உளைப்புப்‌ பாலச்‌ கூழினங்கள்‌ . ப்ட்ம்‌ 06௨ (06 1] 2௨8 
இனைப்பு மாறிலி உ வ 2 .. ம0001102 0000ம்‌ 
களைப்பு மிசை ; நிம்பும்ம்ருத ரி01066 
கமையுறுப்பு எலும்புத்‌ தொகுதி ர ஆட்‌ 060014௦01௧ 8%61600௩ 
கயட்ட ர ப “ல டு _. மாந்கா1௦0% 
களையாழ்க்கை உ ஆடு ட ஒாாற்ம்௦தந்த 
இதய உறை ட்‌ ... நிகரர்0துர்ச்யற 
இதய கஒலிப்ப்பசி ட்‌ க௱01௦0%௦௩௨௦ 
&தயக்‌ கி௱ர்ச்சி மருந்து ட கோர்க்க ஐஇட1்றமய1 கா்‌ 
&தயச்‌ சுருங்கல்‌ . ம பட்டு 5975%016 
&தய சிகிச்ச வல்லுநர்‌ “க01௦1௦0தம51 . 
க்தயத்‌ தசை ர :... . கே£மம்௨௦ றமக1 

, கதயத்‌ துடிப்பு வரையும்‌ கருமி, ௨... கேோம்ந்பஜற் கற 

தஞ்சலைவரை ப லட்‌ 

. இதய யிரிவு ல 01௧51௦1௨. _ ்‌ 
இயக்க அலைவல்‌ &டைபெெளி ,ழெரோகம்ப் த ரிட்‌ 6ர637 18௩6. 
ஃயக்க ஆற்றல்‌ நம்வம உது 
&யக்க &டைவெளி . டத 06 கட1டுத ௨௩2௦ 
&யக்கக்‌ கட்டுப்பாடு த 8680419104 60௩0௦1 
&யக்கம்‌ ன 0068௩௧௩1௦1 
கயக்கும்‌ குழாய்கள்‌ ்‌ 5. 00106 (168 
கயக்கு விசை 006௧௩ 1ஐ 7006 
கயங்ககலம்‌ ்‌ ்‌ 6௧0 


&யங்கமைப்பு ்‌ 
தயஙகு அற்றல்‌ 

இயங்கு குடவர்‌ 

ஃயங்குசமநிலை 

இயங்கு சுமைகள்‌ 


[1௨௦45 

ம்‌ 661௦ கருதா 
0081 301த ஈ ௧02௨௦ 
கயம்‌ 3௱ 
மிருகம்‌ 1௦05 


இயங்கு சுருள்‌ [1091 0௦11 

&யங்கு நிலை ற்ர்ர்கறம்‌௦ 

ஃயங்கு பாதை &ீருப்புவக௱ [௦605 

இயங்கும்‌ பொருள்‌ 188003௩0 ' 

&யல்பாற்றல்‌ நரம 

இயல்பா முர வார்‌ 

&யல்பாள கூடுருவல்‌ . 18851606௧1 04285௦ 
&யல்பு ்‌ ௦1௧1 ்‌ 


&யல்பு வளிமம்‌ ௨௨1 2௧5 


ஃயற்களித கடத்தியல்‌ 
&யற்களிதக்‌ கோவை 
&கயற்லக அலைவென்‌ 

க&யற்கை எரிவாயு . 

&ஃயற்கை வரலாற்றியல்‌ 
&யற்பியல்‌ குளங்கள்‌ புற &யல்புகள்‌ 
ஃயற்பியல் சார்ந்த புற நிலை 
்‌. கரட்டை 

கரட்டை எற்கள்‌ 

இரட்டை ஒத்ததிர்யு முறை 
&ரட்டடப்‌ பிளைப்பு 
&ரட்டைப்‌ பிறவிகள்‌ 
&ரட்டைப்‌ புசிக்‌ கைத்தறி 
&ரட்டையர்கள்‌ 
&ரட்டையின்மின்‌ 

- கரட்டை வெட்டு 

கரன்டாம்‌ நிகல விளையு 
&ரன்டு தாயு வளையக்கலங்கல்‌ 
&ரத்த உறைவெதிர்ப்பி 
கரத்து இழுக்கு 

கரத்து ஒட்டம்‌ 

ரத்தக்‌ கட்டி 

&ரத்தக்‌ குடில்வழி வளையு 
கரத்தச்‌ 'சுற்ேறோட்ட மஸண்டலம்‌ 
கரத்தச்பேசோகை ்‌ 
&ரத்தத்துடுப்பு 

&ரு உதடுகளைக்‌ கொள்ட 
கரு உருவத்தன்மை 

கருக்குகப்‌ புள்ளி 

கருகறு களைப்பு 

&ருகை அற்றல்‌ 

ஒரு சமப்பி௱வு 

க்ருசு - ்‌ 
&ரு்ட - தொடக்கம்‌ 

&ரு தகடு அதிவையகம்‌ 
இருதுருவ .மின்வாய்கள்‌ 
கருப்புக்‌ காடு 


க&ருபக்க கிளைத்தக்க சைம்‌ . ர 


இருபக்கச்‌ சமச்சிருடைய 
கருபக்கச்‌ சமச்சிரமமப்பு 

கருபடி ்‌ 

ஒருபடி உருமாற்றம்‌ 

கருபடி புறப்பரப்பு 

&ருபடி புறப்பரப்பு 

&ருபடை ஜெநெசவு 

&ருபாலி 

&ருமட்ட 

&ருமலடக்கி 

இருமாறிகள்‌ 

இருமுனை 

கருமுணைய அமைப்புகள்‌ 1 - 
இருமுனையங்கள்‌ 

ருமை ர 


௮.௧. 34-60: 
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&1தன்ஈக16 4௦001௦ 


. உ த்ுகம்ட கறற 6தத100- 


113%ஙாக1 7 கரம60037 
அந்ய க1 2௨௧5 

நங்க] நந்தம்‌ 
]516௧4 நா0௦ற6%165 
510௨4 

0௦1016 

760 ருஙற்று நக 


௦1016 16500௨1௦6௨ 6௦ம்‌ தத 


0௦0௦16 0௦௩0 

1 1ுத 

780 ௨௱0௨58 1௦௦0 
1421௦5 

ம௦1ந்16௨ 5%௨௭ 
௰௦யம1க ௦ம்‌ 


560004] கரிரி600 


794௦ மத தநறக த6த 

௩1 ௦௦கதம1க௱ட 

120402 ்‌ 

81௦௦0 6420014௩1௦ 
11௨௨0௨௫௦௱௮3 

11௨௦௱௨1 ஊரு . 

91௦௦ம்‌ 6340101400 5160 
ரக 

110௦ 730 


'நக்நதந்க்க்6 


1௦ம்‌ க௱ 
௨௨016௨ ௦௩ம்‌ 
3௨௩த60 1௦1௩ம்‌ 
பாழருர் க்க வோம்ம்ரு 
பிரகா ரிடக௧1௦ஈ 
4761௦ 

01௨௦1 5௩௨௭ 


அ9ரற610%0௦1௦1ம4 ௦82 610 81665 


%$ற௦1௨௨௭ 6160110065 

36 ௦2 0051௦0 
1௦௧5௧1 0306 

2320௦ நம ௦ 

$1]க௩௨ாக1 நேர்‌ ஈர 
பக0௮11௦ 

00௧0௧௩ 1௦ 1 கா தரொிற்கு10 
00௮010%1௦ 8பு7௨06 
0401௦ தமாரி;06 


111 


6௨0௩௭00116 


்‌ நிம்க]௨௱௦மக 


ருந்கம்‌ நுழுததம் ம 


நரஙகு1க௩6 


120216 
01௦06 461710 ௨35 


11௦௨5 


மயழ163 
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இருவரி நிழற்‌ பதங்கள்‌ 
&ருவாழ்விகள்‌ 
ஃலக்கக்காட்சி ல 
க&லக்கமுறறக்‌ களிப்ப பொறி 
கலக்‌ கழுறைப்‌ பெட்டகங்கள்‌ 
கலக்கு 

கலக்குப்‌ பரப்பு 
&லக்குப்‌ பொருள்‌ 
க்லெப்லாஸ்‌ மிரியு 
்‌ கலைக்ம காசங்கள்‌ 
கலைப்பேன்கள்‌ 
கலையடிச்சிதல்‌ 
கலையுதிரா 

கலை ஙிற்சுருள்‌ 
&ழப்புக்‌ சம்பு 

ழு எந்திரம்‌ 

&ழுக்‌ கப்பட்ட நிலல 
"கிழுகலன்‌ 

க்ழுப்பு பிசை 
இழுவட வகை 
-கழுவட வாளி 
&ழுவலிமை 

ஃ்ழடை 

க்ழைக்கரடு 

ஃ௱ரி ்‌ 
&ரயுயிரி 0 வற்றி௱வுயிரி ்‌ 
வறகு இதழ்கள்‌ 

க்ளங்காணல்‌ : 

&னச்ெெல்‌ 

&னச் பெல்‌ உறுப்புகள்‌ 

கனத்துளை மூடி 

களப்படைத்‌ திசு 

கனப்பெருக்கக்‌ காலம்‌ 

களப்பெருக் கம்‌ 

கனம்‌ 

இசையாக்கப்பட்ட 

ஈயப்புறளி 

ஈர்ப்பு நடுமிசை 

ஈர்ப்பு வகை 

ஈர்ப்பு விசை 

ஈரடுக்கு 

ஈரப்பதம்‌ 

ஈரப்பதமூட்டல்‌ 

ஈரமீட்பு 

ஈரமுள்௱ா &டங்கள்‌ 

ஈரல்‌ பை 

ஈருறுப்பு த்‌ தாடர்‌ 

ஈயு 

ஈற்றுப்‌ பலகைகள்‌ 

ஈளால்‌ அமைப்பு 

ஈறுப்‌ போர்வை 

ஈனுலை 

உகந்த ஈரப்பலச 


00௦1௦16 
॥ணறரும்பம்கற்க 
ழ1த$6௧க1 4521௮4 
01த1%௨3 6௦010௨ 
3த1(க3 ற௦0ம1௦5 
181266 2 
18126௩ 806௧ 
17௭ாத6% ஈகட்வாக1 
௨01௧௦௨ €%ழ28௩51௦௩ 
31315 

றத 

ஐ01றப16 


, நு €0 தற ௨௨ 


[,௨கரி றாத 

[௦0558 60௦0௨ 

10% 

டா 610160 நக்க 
நம்மு மய 
60140௩1376 6006 
றி கத1 1௩௨ நற 
௧211௩௨ 00167 
க . 
106 

1௦1 

ற 01 

1,௨1௩ 

91111ஐ றக] நத 
100௩12101௦ 
௨0 ஓ 

0கம்த 

மேக ௦0௨௦01 ப0 
1௧1 ஒறு ச11 மா 


௩ 


- நிர 660112 56250௫ 
: நிற 66ர்4்ரத 

_ வற 601 ஒத 
“00111௧௩௨60 
16௧0 தந 


40014௨ 601. 00606 
40180116௦0 606 
210௧௩1௦௩௧1 ௦106 
01420௨ 

1121 தட்யா6 6௦00 6006 
113421 0301௦7 

(101 5%மம ஒஐகம்ரு 

1ய௱ம்ம்‌ 4063140015 

[136 8010 88௦ 

ி1௩௦௱ந்க1 86165 

0௦116௩ 

?ஊா௱ம்ாஈாக1 5௦௨௧ 

1௦1 5%0ப00% பரா 

மீடி660்‌11த 51௧160 

01 86010த 16300௦ 
0201 ௦ம்‌ கமாக. 


௩ 


உகப்பு நிலை 

உகப்புநிலறக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ பூகாட்பாடூ 
உகப்பு நிலைப்படுத்தல்‌ 
உச்ச என்கள்‌ 

உச்‌ சப்பியப்பு &யக்கம்‌ 
உச்சி 

உச்சி காரை : 

உச்சி மன்டை எழும்பு 
உச்சி ம்டைத்‌ துரை 
உச்சி வட்டம்‌ 
உட்கவர்தல்‌ உறித்சல்‌ 
உட்‌ காயம்‌ 

உட்‌ குழியு 

உட்கொள்௱ள௱வு 
உட்சுழல்‌ 

உட்சுழற்றல்‌ 
உட்செல்குழாய்‌ 
உட்டெசெறி மூலம்‌ 
உட்பகுதித்‌ தட்டு 

உட்புற அமைப்பு 
உட்புறச்‌ சக்தி உச்ச என்‌ 

உடல்‌ உயிரணுக்கள்‌, உடல்‌ செல்கள்‌ 
உடல்‌ கன்டம்‌ 

உடல்‌ முள்ெலும்பு 

உடற்குழி 


. உடற்குழிப்பை 


உடற்சுவர்‌ 

உடுக்கண. 

உடுக்களச்‌ பூசர்க்கை 
உடுக்களத்து உடை அற்றல்‌ 
உடுக்களத்து உடைமுகில்‌ 

உடுக் கணத்து &டைவெளி 
உடுக்களத்து கடைவளிப்‌ பொருள்‌ 


்‌ உன்னி சுவ 


உண்ளிகள்‌ 

உண்மை விலா எலும்புகள்‌ 
உளர்‌ அடிவானம்‌ 

உளர்‌ கீழைகள்‌ 

உளர்‌ கருமி 
உளட்ெகொம்பு, உளர்சட்டம்‌ 
உ௱ர்பகொம்புச்‌ சுரப்பி 
உளற்ச்சி நரம்புச்‌ செல்‌ ள்‌ 
உணர்ச்‌ சியின்மை 

உளர்‌ நரம்பு 

உளர்‌ நிட்சி 

உளழர்மை 

உசரிகள்‌ 

உளருறுப்பு 

உளவாக்கு உயிரிகள்‌ 
உணயுக்‌ குழல்‌ 

உளவுச்‌ செல்கள்‌ 

உளவுத்‌ தொடர்‌ 
உசவயப்பாுத 


949 


_0மட4றாக1 

0211௨1 -0௦௩%7௦1 116௦37 
0ற%1௱152%1௦1 

£68161ு௩த ரீக௦0ம15 
[,8265% 21510௩ 62001௦ 
141163 

801௦௱4௦ 04௦010101௧ 
2160௧1 5௦௩௨ 

நக 16௩்கம ரி௦றஊ௱௨6ா 
(12101௧ 

250௦10௩1௦௩ 

000௩0௧51௦0 

17211௧௩1௦0 

116286 

11603041 10௦04௩14௦௩ 
11௦பற0ய0%1௦1 

ரி கரு 765561 

க்கா 1௦00 

0௦0௨ ந1க6 

016 60712௧11௦0 
1௦௦831 ற௦1761 ற௦க]1 12 7400௦ 
201௦ 62115 

௦0 8626 

யாப்‌ மூர்க்க 
0௦0610௦01௦ ௦கரம்0ர (0௦06210010) 
600610௦01௦ 580௦ 

0௦08 ௭75141 

50631௮ 

5௨138௭ 8550012௩1௦ 
11௩650611௨ கரத 
டரா 51க1]1க௧௱ ௦1௦00 
11815811௧௨ 5ற௧06 

1௩ €6?5061]ஊ றாக 
714௦1 றக ௧19514 

71௦165 

1 பட 108 

ஒரெ கர்16 ௩௦1 200 
[தியதி ௫. 

ம்‌ 6௩60௩௦ 

பருக்காறருக 

உாட்வாரகாா 20௨௩0 

[யாம 885௦9 0611 
றகர ்‌ 
ஒறு க௦1 நல 36 

1206062016 

ஐ வு௩தம்0 1 11037 


றம மற்த 


6 5%௩த 61 வா்‌ 
2000௦ 618 
065002௨215 ட்‌ 
மிய 6 06115 
௦௦ம்‌ ௦கம்ஈ 
2ி]1௱ஊந்காு ககம 


950 





உதட்டழற்சி 6ம11111௦5. ்‌ 
உதரவிதானம்‌ ்‌ . நிரு கத 

உந்தத்தின்‌ திருப்புத்‌ திறன்‌ . 1406ம்‌ 68 ற௦ுறட்மா 

உந்தம்‌ (1௦0 ர0யற 

உப்புத்‌ தன்மை, உவர்மை ்‌ ஐக111007 

உமிழ்தல்‌ “ நறு ததம்0ரு . 
உமிழ்நீர்‌ குழல்‌ ்‌ ல 58]17௨௱ு பொக 61 

உமிழ்வியின்‌ பரப்பு நறம்தத100 ௧௭6௨ 

உமிழி ட நறுந்‌... 

உய்ய "நிலை மே $1௦௧1 50௧௪ 

உய்யநியறை ்‌ ேோர்ந்$்கக1] றக௧௧ 

உயழ்‌ அதிழ்யு ்‌ [112௩ ரிகோ 037 

உயற்‌ அழுத்தம்‌ [1 தர றற ௨த5தய6 

உயர்‌ கற்றல்‌ முடுக்குப்பெபறி | 12௩ சரத ௨0௦61611௦5 
உயர்‌ எற்‌ 0மல்லிய அடைகள்‌ பது 60யம0% 5௩6 

உயர்‌ ஒதம்‌ .. மிம ௩ம்‌ 

உயர்‌ 0 சறிவட்ட யுரகியம்‌ [1தனஈ சார்பும்‌ பாகரம்பா ம்‌ 
உயர்த்திகள்‌ ௩1 ௨க10ாத ட 

்‌ உயர்திறன்‌ துடிப்பு 113 து ௦16 ற0156 

உயமழ்‌ புடைப்பு 11 ௦ 

உயற்மாற்று வீதத்‌ தொடர்பு மது ௦௦௦௭௦௬௧1௦௩ ௧1௦ தா்‌ 
உயர்‌ வரம்பு அற்றல்‌ றல்‌ ௦1௩0 ஈரகதர : ர்‌ 
உயர்‌ வப்பக்‌ கடத்துதிறன்‌ ட்‌ ்‌. நீழ்ஜு நோக! 60ும்மு0்ம்முற்நரு 
உயர விளைவு 11000௨ ௨77600 

உ௰ர௱ஙயு 'நியட்ரான்‌ பிடியீதம்‌ நீத்து ரவு00ர0ு கபாட குக 
உயிர்‌ கீயற்பியல்‌ , 5 ்‌ 81௦ மாமுூ5%105 
உயிர்க்‌ காரனிகள்‌ $ி$௦%1௦ 74000௦15 

உயிர்க்‌ கோளம்‌, உயிர்மற்டலம்‌ ்‌ 1௦806௨ 

உயிர்ச்சத்து விக எதிரிகள்‌ ்‌ ்‌ ்‌. ” மிருந்த ரம 0 க௱ம்ரு5 த்‌ 
உயிர்‌ வேதியியல்‌ ்‌ 91௦61604 காரு 5 
உயிர்வேதியியல்‌ வின ( ்‌. 80௦0180௦31 மீடத௩நம்0ர 
உயிரணு ம ம 0511 ச்‌ 
உமிரணுப்‌ பகுப்பு 211 01151௦0 

உயிரி ர பம தக8ரம்கற 

உயிரியல்‌ சேர்க்கை பிம௦ரர்ந௨515 

உயிரியல்‌ மூலக்கூறு 1௦௦160001௨ 

உயிரியற்‌ கவசம்‌. மம௦10௦ 210௧1 காம்ப்‌ 

உயிரிலிக்‌ காரன்‌ 801140 8க௦00 

உயிரிவழிக்‌ கட்டுப்பாடு ர $101௦81041 00081 
உயிரிழையப்‌ பரிட்சை படற தர 

உயிரின இளியிடல்‌  ர௦1புறர்புஒகட 60௦௨ 

உமிரிசக்கால அ௱யியல்‌ பீந்்றொமர் நர 

உயிரினச்‌ சாதனை 810 கதத 

உயி ரஈட்டக்‌ குறிப்பிஜா ட்டம்‌ ்‌ 01௦ 7660 0௦% 

உரசல்‌ உ” கர்பம்‌ 

உரசிளைப்பி முய 

உராய்வு ிற1$ ௦10 

உர௱ய்யுத்‌ ம தய்வு சிராய்ப்பு ்‌ ககம 

உரிமம்‌ 1,$02066 

உரிமைப்படிகள்‌ வி€8தா665 ௦7 $ற ௨60௦0 
உருக்குலைவு 015%௦ஈ%16௩ 


உருகிய உப்பு நிலை 


115211480௩ 8811 16௧௯௦௦ 
உருண்டை புழுக்கள்‌ 


மாம்‌ 10005 


ட்‌ 95] 


உருத்திரிபு, உருக்குலையு 15011௦ 
உருப்பெருக் கம்‌ . [8271௦௧௦1௦0 
உருவ அமைப்பு வினை. ்‌ ேொரிந்தமா கம்மா 1ுடந்வரக௦௩ம௦௩ 
உருவக்குறிகள்‌ “௨. சிந்து கத 
உருவி ரிம்ருன 
உருள்தடம்‌ ்‌ ரோகம்‌ 
உருளி ட்‌ 1௦2116 
உருளை. ்‌ 11186 
உரு௱ச்‌ சாய்சட்டம்‌ ்‌ ்‌ 80110 18166 
உலக்கை ௩௮ 
உலர்‌ கள்‌ 6001௩௩௨11௧ 
உலர்‌ காய்ச்சி வடித்தல்‌ - று 15௩111௧௩1௦ 
உலர்‌ குழிக் கருயிக்‌ குழாய்‌ ்‌ டு ஏகம்1 நிருகந்றபுறசோம்‌' (06. 
உலர்த்தும்‌ கூட்டமைப்பு நிற கதா 1 
உலரவைக்கும்‌ கிணறு க்‌ ர ழு ௭611 
உலை 6800௦௦ 70௨௦௨ 
உலை உட்பகுதி ்‌ 1 026 762000 
உலை உட்பகுதிக்கள கருமி ்‌ 13௦௦௨ நு தந்ாறறகாட்‌ 
உலைக்‌ கட்டுப்பாடு : ௪6௨௦1௦2 0௦௦0௩ன1௦1 
உலைக்குழாய்ப்‌ பொறி ்‌ ௩6௧௦௩௦ நறஙறரத 
உலைக்‌ குளிர்லிப்பாள்‌ ட 6௧௦௩௦1 6௦௦1௨௩௦ 
உலைக்‌ கூட்டமைப்பு 1624000% 586514 
உலைப்‌ பாதுகாப்பு ்‌ 5 8௨௧௨௦(௦௦ தவர கந 
உ0லாக அ௮க்சைட ்‌ ்‌ [16621 0310௦ 
உலோக உப்பு “௯ 1121௨1134௦ 881 
உ0லாக கலன்‌ ்‌ . [12௧1 165561 
உலாகத்‌ தளர்ச்சி, லோக அயர்வு 44161௧114௦ ரிகற்க்தய6 
உ0லோாகம்‌ ்‌ 1160௨1 
உலோக மூலம்‌ ர 116131146௦ ௦6 
உள்‌ 11எய4 ௧1 
உள்‌ அணுக்கருத்‌ துகள்‌. ்‌ ்‌ [ யமகம்‌ றக௩1016 
உள்‌ உறுப்புகள்‌ அன்‌ 1௩௨௧18 
உள்‌ எரி க&யந்திரம்‌ "மாம்காகம்‌ பமட்பதம1௦ர0 62106 
உள்தருகை, உள்ளீடு ர ம்பு 
உள்ப நோக்கி அழுத்தும்‌ விசை ர 1ாறமரம்தம௦ு 70106 
உள்ப நோக்கி வெடித்தல்‌ அலை வ றம தம்௦ருு ஏூகா௨5 
உள்பக்கப்புறத்ேேோோல்‌ மாடா றம்‌ ம6ரறர்த 
உள்ருறுப்புச்‌ சட்டகம்‌ .. இறந்கா௦ர்ற௦மாகாம்மா 

- உள்வட்டப்பாதை . ்‌ மபிர்6்ற்௦்த% ௦1011 
உள்வாங்கல்‌ ட்‌ ்‌. தய்ய 
உள்‌ வெப்பப்புள்ளி . ்‌ [௦௦81 ௩௦0 500௦00 
உள்௱கம்‌ ்‌ ்‌ ௦106 
உள்௱கமற்ற - ்‌ 0016816௨55 
உள்ளார்ந்த தழ்சுழற்சி டி 10115௦ நறு 
உள்ளியக்கம்‌ - ரு வரக்‌ தந்டிடுமட்யா6 
உள்ளீடற்ற 11௦11௦ 
உள்ருறுப்புத்தன்மைகள்‌ 5 சிர/வந்றெ1்௦கம1்‌ பரக க௦ட் வார்‌ த0105 
உள்ருறை ்‌ ட்‌ ட்1்ஈா்௩த 
உள்ருறை' வெப்பம்‌ ்‌ ர 1,௩௨0 06௧0 
உள்போோ௱டு இ ௦6கற 
உ௱க்கி௱ர்ச்சி 80௦௦1௦ 
உருவை 516816 


உளைச்சல்‌ டன 1000௨௧01௦௩ 


952 


உற்பத்தி உலை . மிர660 6 16௨010 


உறம்யு 11601௨ 

உறித்சகங்கள்‌ ஆ ஒம்ா165 

உறிஞ்சல்‌ - ... 8650102640 

உறிஞ்சல்‌ அடி 5001௦0 511016 

உறிஞ்சி டப்‌ யமன்‌ 

உறுதிநிலலப்பட்ட கள்ளாடி ்‌ 5௩க1 112௨0 ஈமம்‌ 
உறுப்பு : 02௧௨ ம்‌ 

உற சுவர்‌ தொழில்‌ நுட்பம்‌ 6626 7௧1] (600ரஈம்‌ 06 
உறைதல்‌ எதிர்ப்பி ார்1 6௦தஹம]1 காம்‌ 
உறைப௱ிக்காலம்‌ ௨.06 ௨2௨ 

உளவயுக்‌ குழல்‌ த௱ர்ச்சி &ர்ெகர்ககம்க 

கக்கி , 51%1ப1 கா 

கட்டச்‌ சத்து ரீ உ... மிழு்மம் காம்‌ 

கட்டப்‌ பிரிவு ல ரோகாஐ2€உ 88௧௦ 1௦00 
கட்டி உ 2 ட... 766060 கு 111 தூத(னா 
ஈட்டி அமைத்து நிலைகள்‌ 66061 5606141௩25 

கட்டுத்‌ தொடர்பு ்‌ ச 660 த1ற6கற5 

ஊடகம்‌ ட ட்டி (1601 

கஊடஈட்ட ்‌ ௩801020௦௦1 

௯௫ கலப்பு அழுத்தம்‌ ,0800%௩1௦ றத தமா 6 
௯டுகறப்புச்‌ சகிப்பு உயிரி த £௦1%11௦51௦%16 கரக] 
ஊடு கலப்புச்‌ சிராக்க உயிரி * 7100௦௦ ௱௦ம்க௦ ௦128௩5 
கூடு கலப்புச்‌ சிராக்கம்‌ ்‌ த்‌ .. 980௦ உ2119701௦௩ 

ஊட கலப்பு வறட்சி உட ்‌ . 90௦01௦ 06510௦8௩1௦ 
கட பயிழ்‌ முறை , மி 0100ம்‌ நத 
கூடுருவல்‌ , பரவுதல்‌ ,விரவல்‌ னம 17801௦ 

ஊடுருவு திறன்‌ _மி€ரஒ௱கறச் 1113 

கடைக்‌ கம்பம்‌ ட்‌ பன £1111௩த ஈர்ு 

ஊர்வன 8€02%%168 

ஊருன்னீ ்‌ ்‌. கோரத்‌ 016 

கள்பலச ்‌ ்‌ ர -0618%1௫௨6 

எஃகு வடம்‌ 3 5௩661 006 

எக்கிகள்‌ ழ்‌ பறற 

எக்ஸ்‌ கதிர்‌ & வ] 


எக்ஸ்‌ கதிர்‌ அலை 


& கரு மகக 
எச்சரிக்கக அமைப்புகள்‌ 


1] க௱௱ 5151௨5 


எட க௱ள்‌ 0௦5601௧406 

எடை அளை ்‌ 081153 ம்௨௱ 

என்‌ அடர்த்தி ்‌ பற 60 பரத (ரு 
என்‌ கோட்பாடு பற க 06௦137 
என்கி மேய $ 


என்ெய்‌ அடுப்புகள்‌ 


011 நியாருஒக 
என்பெெய்‌ வர்ணங்கள்‌ 
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